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Sissejuhatus

Marjade toitumisalane teave:
O Makrotoitained (stisivesikud(20 %), valgud(0,7 %), rasvad(0,5 %), kiudained(~ 3 %));
O Mikrotoitained (“ACE” vitamiinid, B grupi vitamiinid, mineraalid);

O Fitokemikaalid (fenoolsed iihendid, karotenoidid, fiitosteroolid, orgaanilised happed)

O Marjad kui looduslikud funktsionaalsed produktid - sisaldavad mitmeid vaartuslikke bioaktiivseid thendeid

O Uheks vdimaluseks suurendada toiduga saadavate fiitokemikaalide kogust on suurem puu-ja kdogiviljade
tarbimine. Teine voimalus on siiia rohkem tumeda-varvilisi marju, millele on omastatud tervist toetavaid
omadusi. Alternatiiviks on voimalus rikastada toiduaineid taimedest parit bioloogiliselt vaartuslike iihenditega.
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Hydroxycinnamic acids

Caffeic
p-Coumaric
Ferulic

Hydroxybenzoic acids

Gallic
Vanillic
Protocatechuic

p-Hydroxybenzoic

Resveratrol
Pterostilbens
Piceatannol

Phenolic acids

Flavonols

Quercetin
Myricetin
Kaempferol
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Classification of
berry phenolics

Flavonoids
-~ e
-~ S
|

|
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Anthocyanins

Cyanidin
Pelargonidin
Delphinidin
Peonidin
Petunidin
Malvidin

Proanthocyaniding
{Condensed tannins)

Ellagitannins
(Hydrolyzable tannins)

Casuarictin
Lambertianin C
Sanguiin H-6

Secoisolariciresinol

Flavanols
(Catechins)

Catechin
Epicatechin
Gallocatechin
Epigallocatechin
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Fenoolsed iihendid erinevates marjades

Elderberry
Gooseberry, red
Redcurrant
Blackcurrant
Lingonberry
Cranberry, European
Cranberry, American
Blueberry, lowbush
Blueberry, wild
Blueberry, highbush
Bilberry

Rasberry, red
Cloudberry
Blackberry
Chokeberry

W Hydroxybenzoic acids

W Hydroxycinnamic acids
Anthocyanins
Flavonols
Flavan-3-ols
Proanthocyanins

W Ellagic acids

W Ellagitannins

600 800 1000 1200 1400
Concentration (mg/100 g fresh weight)
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Marjade bioloogiline aktiivsus ning kasu tervisele

Epidemioloogiliste uuringute ja meta-andmete analiitisi pohjal on leitud, et on
poordvordeline seos (poli)fenooliderikka toitumise ning paljude vananemisega seotud
haiguste (stidame-veresoonkonna haigused, diabeet, osteoporoos) kujunemise vahel

Marjade bioaktiivsus ja selle positiivne (ja/voi siinergistlik) moju arvatakse olevat seotud
nendes sisalduvate tihendite laias spektriga mitte tiksikute tihendite eraldiseisva mojuga

Marjades sisalduvad fenoolsed tihendid on tuntud kui antioksiidandid kuid neil on ka teisi
bioloogilisi mojusid
— Mutageneesi inhibeerimine, ensiiiimide stimulatsioon, vdahirakkude inhibeerimine

Mojutavad mitmete mehhanismide kaudu erinevate bakteriliikide kasvu




Marjade tootlemise jaakproduktid

Presskook/jaak on peamine jaakprodukt puuvilja/marja mahla ning seemnevaba piiree tootmisel

Presskook kui poliidispersne suisteem - sisaldab viljaliha osakesi, seemneid, peenestatud koort,
varsi

Jadkproduktid - toostusele suur probleem jaatmekaitluses. Samas paljulubav vaartuslike
omadustega uhendite allikas.

Marjade presskoogis (polii)fenoolide sisaldus tihti suurem Kui vastava mahla voi piiree
fraktsioonis
Marja presskoogi fraktsioon:

Looduslikud antiokstidandid

Oli (seemned)

Toidu vddrindamine funktsionaalsete
koostisainetega

(pagaritooted, hommikuhelbed, -,
karastusjoogid jne.)
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Vaarikad

Antotstiaanid ning hiidroliiiisuvad tanniinid moodustavad peamise osa
vaarikates sisalduvatest (poli)fenoolsetest tihenditest. Vaarikad on
antotstiaanide-rikkad (tstianidiin gliikosiidid) ning unikaalsed ellagitanniinide

sisalduse poolest.
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ELLAGITANNIN

HHDP ELLAGIC ACID
OH HO OH HO
hydrolysis
Ho w—m oaam OH
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Ellagitanniinide sisaldus marjades, mg/ 100g

O Arctic raspberry 390

O Cloudberry 360

U Black raspberry 330

U Blackberry 88 - 390
O Red raspberry (wild) 270

U Red raspberry (cultivated) 94 - 175
U0 Rose hip 110

O Strawberry




Anti-inflamatory effect
Antiproliferative, proapoptotic effects

Inhibition of
aromatase activity
Proapoptotic effects
Inhibition of migration,
invasion

and metastasis

Antiproliferative effects
Apoptosis induction

Antiproliferative and

Antiproliferative effects ic off
Apoptosis induction proapoptotic effects
pop Antimutagenic
activity

Antiproliferative effects
Apoptosis induction

Protective effect against
Antioxidant properties

UV rays
Antioxidant activity

Chemoprevention of
chemically induced tumors




Vaarika marja, piiree ja presskoogi fenoolsete lihendite

sisaldus
180 - 94 -164 mg/g
160 | =809% MeOH ™80 % Act
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Ellagitanniinide sisaldus vaarika marjas, purees ja

presskoogis
70 1 32-62 mgfg
“809% MeOH ™80 9% Act
60
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Vaarika marja, piiree ja presskoogi antioksiidatiivne
aktiivsus

503 -629 umol TE/g

700 1 wgoooMeOH  ®80% Act
g 600 - 300 - 460 pmol TE/g
= 500 -
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Vaarika marja, piiree ja presskoogi bakterite kasvu

pidurdav moju

- B. subtilis (Gram- | S. typhimurium (Gram-| E. faecalis (Gram- S. aureus (Gram-
.% S x positive) negative) positive) positive)
Veislé 2 ‘é % Extract concentration

g £ § 10% 10% 10% 10%

[+2]
Bristol Fruit| MeOH 11.5+0.8 6.0+0.0 9.5+0.5 14.0£0.0
Beglianka Pulp| MeOH 9.7+0.6 12.0+0.8 13.0+£0.0 14.0+£0.5
Beglianka Pulp| Act 11.5+0.0 11.0+0.0 13.5+0.5 14.0+1.0
Beglianka Marc| MeOH 13.5+0.5 10.0+1.0 15.3+0.3 16.8+1.6
Beglianka Marc| Act 15.0+£1.0 12.54£0.5 15.0£ 0.0 16.0£0.8
Siveli Pulp| MeOH 11.0+0.0 10.5+0.8 12.5+0.5 15.0+0.0
Siveli Pulp| Act 15.0+0.8 11.7£0.6 15.5+1.0 145+1.0
Siveli Marc| MeOH 16.0 £ 0.8 7.5+0.0 17.0+0.8 17.5+0.5
Siveli Marc| Act 16.5 + 0.0 8.0+ 0.0 18.0 £ 0.0 19.0 £ 0.0
Benefis Pulp| MeOH 13.0+£1.0 10.2+0.3 12.2+0.3 145+0.5
Benefis Pulp Act 14.3+0.3 11.7+0.6 13.3+0.6 14.3+0.6
Benefis Fruit| MeOH 12.0+1.0 9.8+1.6 133+0.3 14.0+£0.0
Benefis Fruit Act 12.5+0.5 11.5+0.5 13.0+0.0 14.0+0.0
Benefis Marc| MeOH 14.5+0.0 8.7+0.6 13.5+0.8 15.0+0.5
Benefis Marc| Act 15.7 £ 0.6 9.3+0.3 14.5 + 0.5 15.8 + 0.3
Novokitaevskaja | Pulp | MeOH 11.0+0.8 9.0+0.0 13.5+0.5 15.0+£0.0
Novokitaevskaja | Pulp Act 11.0+£0.0 10.5+£0.0 12.5+0.0 145+1.0
Novokitaevskaja | Fruit| MeOH 12.0+1.0 8.8+0.6 12.0+0.0 14.5+0.5
Novokitaevskaja | Fruit Act 15.5+1,3 11.5+0.5 13.5+0.0 14.7 £0.8
Novokitaevskaja [Marc| MeOH 15.8 £ 0.3 8.2+0.3 15.8+1.0 16.2 £ 0.3
Novokitaevskaja |Marc| Act 16.0 £ 0.0 8.5+0.5 16.5+0.0 18.5+1.0
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The zones of inhibition
surrounding agar wells
that were filled with the
tested extracts



Kuivatatud vaarika presskoogi ekstraheerimine toidus
kasutamiseks

BEtOH at50°C OIEtOH at ambient temp. B Water at50°C BEtOH at 50 °C O EtOH at ambient temp. B Water at 50 °C

Extract yield, %

Anthocyanins, mg/g of extract
(O8]

0 T
I 11 I I I 111
Extraction step Extraction step
BEtOH at 50 °C BEtOH at ambient temp. B Water at 50 °C
30

25

20 A

15 1

10 4

Ellagitrannins, mg/g of extract
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Marjapureed
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g

dotalphenolcs, mgs 1 g

Puuviljapiireede vaarindamine vaarika presskoogi
ekstraktidega

AND FORESTRY

500 33
450 20
400 g
E 2_;
5 2
2 20
& g
2 15
= 10
s
B,
0 -
slels g slglelglglglglglglgle
© S S S IR RS GRS
= = ™ cleo|lo|lo|~|~ —| - =
Pear/apple/yellow cherry plum puree Apple/black currant puree Pear/applefyellow cherry plum puree Apple/black currant puree
. Puuviljapireede vaarindamine vaarika presskoogi ekstraktidega tostis nende pollifenoolset sisaldust
. Vaarika presskoogi ekstraktides sisalduvad fenoolsed ihendid sailisid hasti plireede tootmise jooksul
. Antotsuaanide saagis pureedest oli 70-98% antud vaarika presskoogi ekstraktist
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Puuviljapureede vaarindamine vaarika presskoogi
ekstraktidega

50
45
6
. 40 ,
35 5 I I
)
30 4 |

Ellagitanning, mg/ 100 g
Freeellagic acid, mg/ 100g
L)

1.2%
1.6%
1.8%
1.2%
1.6%
1.8%
2.0%

0%
0.2%
0.4%
0.6%
0.8%
1.0%
1.2%
1.4%
1.6%
1.8%
2.0%

0
0.2%
0.4%
0.6%
0.8%
1.0%
1.2%
1.4%
1.6%
1.8%
2.0%

Pear/applefyellow cherry plum puree Appleblack currant puree Pear/applefyellow cherry plum puree Apple/lack currant puree

* Vaarika presskoogi ekstraktid vaarindasid puuviljaplireesid ellagitanniinide ja ellaaghappega

* Ellagitanniinide sisaldus ekstraktis vahenes (kuni 11%) pireede termilise to6tlemise kdigus. Samas ellaaghappe sisaldus puuviljapirees
tousis kuni 44% vorreldes ellaaghappe sisaldusega presskoogis.

* Ellagitanniinide depoliimerisatsioon to6tlemise kdigus voib tuua kasu tervisele
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Vaarika presskoogi ekstraktiga vaarindatud
puuviljapureede varvus

Extract conc., % L* a* b* AE

Pears, apples and yellow cherry plums (PACP)

0 41.6 + 0.05° 3.7 + 0.09? 14.1 + 0.10¢ -

0.4 38.9 + 0.07¢ 7.1 + 014" 10.7 + 0.204 5.5 + 0.04°
0.8 37.4 + 0.04° 9.1 + 0.10° 9.3 + 0.07° 8.4 + 0.03°
1.2 36.5 + 0.01° 10.4 + 0.04¢ 8.3 + 0.12° 10.3 + 0.02°
16 35.5 + 0.14% 11.0 + 0.09® 7.5 + 0.19° 11L.6.+0.10¢
2.0 35.3 + 0.03° 125 + 0.05° 7.3 + 0.09° 12.8 + 0.08°
Apples and black currants (ABCP)

0 31.2 + 0.06° 8.5 + 0.162 1.7 + 0.09° -

0.4 31.0 = 0.06° 8.7 + 0.16%0 1.6 + 0.10° 0.2 + 0.012
0.8 30.6 + 0.04° 8.6 + 0.05° 1.6 + 0.142 0.6 + 0.01°
1.2 30.4 + 0.19%? 8.5 + 0.16° 2.0 + 0.34° 0.9 + 0.25
1.6 30.3 + 0.10° 9.0 + 0.08b¢ 1.6+ 0.212 1.0 + 0.08°
2.0 30.2 + 0.01° 9.1 + 0.07¢ 1.8 +0.122 1.1 + 0.01¢
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Puuviljapiireede sensoorse vastuvoetavuse tulemused
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Ekstrakti
kontsentratsioon %

0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
14
1.6
1.8
2.0

0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0

Varvus

4.6a
4.2a
4.4a
4.2a
4.0a
4.0a
4.2a
4.8a
4.8a
4.8a
4.8a

5.0a
5.0a
5.0a
5.0a
5.0a
5.0a
5.0a
5.0a
5.0a
5.0a
5.0a

Ldhn Tekstuur

Points
Pirni/duna/kollase kirssploomi pliree
4.8a 5.0d
4.7a 4.8d
4.7a 4.4cd
4.7a 5.0d
4.7a 4.4cd
4.6a 4.1bcd
4.6a 3.9bcd
4.6a 3.4abc
4.4a 3.2ab
4.4a 3.0ab
4.4a 2.6a
Ouna/mustasdstra piiree

5.0a 4.5e
4.5a 4.3e
4.6a 4.2d
4.5a 3.3cd
4.8a 3.3cd
4.7a 2.3bc
4.7a 2.7abc
4.5a 2.5abc
4.5a 2.5abc
4.7a 2.2ab
4.5a 1.8a

19

4.2a
4.2a
4.4a
4.7a
4.6a
4.6a
4.6a
4.4a
4.4a
4.6a
4.4a

4.2a
4.2a
4.2a
4.0a
4.2a
3.8a
3.8a
3.8a
3.8a
3.8a
3.7a

Kokku

4.8d
4.6cd
4.6cd
4.7cd
4.5cd
4.2bcd
3.9abcd
3.6abc
3.3ab
2.9a
2.8a

4.5e
4.2de
4.2de
3.7cde
3.8cde
3.5bcd
3.1abc
2.7ab
2.7ab
2.5a
2.5a




Lisandite moju sensoorsele profiilile

Pirni/ouna/kollane kirssploom

Bitter taste
100

Fruity odour Caramel/burnt tate

Fresh odour Astringent aftertaste

Caramel/burnt aftertaste Bitter aftertaste

—¢— Extract 0% - Extract 0.8% Extract 1.6%

=— Extract 0%

Oun/must séstar

Bitter taste

Fruity odour Caramel/burnt tate

Fresh odour Astringent aftertaste

Caramel/burnt aftertaste Bitter aftertaste

== Extract 0.8% Extract 1.6%

Vaarika presskoogi ekstraktide lisamine mdjutas kdige rohkem puuviljapireede maitset. Moru/kibe maitse ning

jarelmaitse purees suurenes lisandite kontsentratsiooni tdusuga

1,6%-ist suurem vaarika presskoogi ekstrakti sisaldus osutus pureede tarbimisel mittesobivaimaks
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Marja seemneoli

* Marjaseemned sisaldavad rikkalikult 6li (kuni 20%)

* Seemned sisaldavad polukullastamata rasvhappeid
ning madala w-6 and w-3 suhtega rasvhappeid

* Marjade unikaalne rasvhappeline koostis ning korge
rasvlahustuvate antiokstidantide sisaldus teeb
marjadest vaartusliku materjali funktsionaalsete
toiduainete tootmiseks.

* Erinevad uuringud on naidanud valitud marjade
seemnete ja seemneodlide antioksudatiivset
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Erinevate vaarikasortide seemnete olisisaldus
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Erinevate vaarikasortide poliikiillastamata rasvhapete sisaldus

Keskmine ~ 83.8 %
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Erinevate vaarikasortide monokiillastamata rasvhapete sisaldus
seemneolis

Keskmine ~ 12.1 %

g/100g
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Erinevate vaarikasortide kiillastunud rasvhapete sisaldus
seemneolis

Keskmine ~ 4.2 %
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Erinevate vaarikasortide w-6 and w-3 rasvhapete suhe

AND FORESTRY

seemneolis
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Taimeolide rasvhappeline koostis

H Saturated FA B Monounsanmated FA © Polyunsatmated FA

Rasphberry seed
Linseed

Hemp seed

Olive

Grape seed
Sunflowed
Rapeseed
Sovbean

Palin
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w-6 / w-3

1.9:1

0.3:1
3:1
10:1

674:1
71:1
2.2:1

7.8:1

46:1




Tokoferoolide sisaldus vaarikaseemnedlis (mg/100g)
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Vaarika

seemneoli 63.1 — 241 15.6 — 320+ 3.5 86 +0.9
(ekstraheeritud)

Vaarika

seemneoli 46.1 — 144 7.1 — 198 +10.3 61+ 4.3

(kiilmpress)

Viinamarja seeme
11.2 4.6 6.7 — 88.4 110.819.8 24 £0.8

a-tokoferoolil on kérgem antiokstidatiivne aktiivsus kui Y-tokoferoolil (a-tokoferoolil
tugevam lipiidide perokstiidatsiooni parssiv moju)

Y-tokoferoolil on suurem vabu lammastiku radikaale (RNS) siduv voime kui a-
tokoferoolil —
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* 96% vaarikaseemneolist moodustavad
linoleenhape, a-linoleen ning oleiinhape

* «a-linoleenhape moodustab 30%
rasvhappelisest koostisest,
poletikuvastane toime

» korge a-linoleenhape sisaldus ning
madal w-6 ja w-3 rasvhapete suhe on
optimaalne tasakaalustamaks
tanapdevasest toitumisest tingitud
puudujaaki asendamatute
rasvhapete vahekorras

 Vaarikaseemneoli on rasvlahustuvate

futokemikaalide; karotenoidide, R:ES:PBEI:L\'
tokof.eroollde, flitosteroolide rikas - e
(kuni 1,1%) \ o
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COWSHED

RASPBERRY SEED

ANTI-OXIDANT
FACIAL OIL

e Vaarikaseemneoli neelab UV-
kiirgust UV-B ja UV-C piirkonnas,
seega vOiks olla sobilik laia UV-
kiirguskaitse faktorina
nahahooldustoodete koostises

~ COWSHED
i;“ RASPBERRY SEED

ANTI-OXIDANT
FACIAL OIL

RED RASPBERRY

SEED OIL.

nature’s
SUIISCI'ecIl

* Vaarikaseemnedlil on
poOletikuvastane toime
(igemehaiguste, 160be, ekseemi
vastu); mitmed patendid
kosmeetika- ja farmaatsiatoostuses

~

[SPF 28-501]
www.bodyunburdened.com
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Puuviljatoodete vaarindamine presskoogi pulbriga

*  Fruit leather” on kuivatatud
puuviljatoode, dieettoode mida
stlakse snaki vdi magustoiduna

* Onrestruktureeritud puuvili, mis
on valmistatud varskest pureest
vOi mahladest kuivatamise teel

* Tootmise kaigus segatakse
puuviljapuree teiste
koostisosadega (suhkur, pektiin,
happed, varvained) ning
kuivatatakse dhukese kihina 30-
80°C kuni 12-20%
niiskussisalduseni.




Tulemused

Fenoolsete iihendite ja kuivaine sisaldus marja presskoogi

pulbris

Anthocyanins,
mg/100g

Vaarika

presskoogi 134 + 5.39b

pulber

Mustsostra
presskoogi

pulber 2539 + 19.09°

{
-
.

K
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mg/100g (d.w.)

2847 + 1452

2428 + 114°

DM content,
%

97.3 £ 0.05P2

95.4 + 0.06

Fenoolsete iihendite ja kuivaine sisaldus kuivatatud
puuviljatootes (,Fruit leather”)

Anthocyanins,

me/100 Phenolics, DM content,
(gd - : mg/100g (d.w.) %

Kontroll

74 +2.2¢ 949 + 11.0°¢ 84 + 0.06°
Vaarika
presskoogi
pulber 81+4.1° 962 + 15.4° 84+ 0.05a
Mustsostra
presskoogi
pulber 156 £ 7.42 1002 £ 25.72 82 +0.02%°
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Tulemused

Varvuse parameetrid kuivatatud puuviljatootes

L* a* b* h° AE
Kontroll
23.9+0.792 2.1+0.17P 0.44+0.18b | 349.7+4.672 —
Vaarika  presskoogi
pulber 24.0+0.972 3.4+0.842 0.1+0.322 | 0.8+4.63¢ 1.33b
Mustsostra
presskoogi pulber 22.5¢195> | 1.5+031¢ | 0.6+0.27" | 337.3+10.1° 1.829
Kuivatatud puuviljatoote antioksiidatiine aktiivsus 6o
E 500
DPPH FRAP ABTS 7 400
g 300
umol TE/ g (d.w.) = 200
100
Kontroll 19.0+0.575 | 33.3%0.17¢ 72.9+0.92¢
0
Vaarika presskoogi c 5 s
b b ontrol | 2%
pulber 20.1+0.972 36.9+1.20 74.940.23 raspberry press  black currant press
= . cake powder cake powder
Mustsostra presskoogi . . .
il 21.3+0.33 38.0+0.50 80.0+1.31
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Kokkuvote

e Kilmkuivatatud vaarika ja kuivatatud mustsostra presskoogi pulber
sisaldas samavaarses koguses fenoolseid tiihendeid (284,7 mg/gja 242,8
mg/g), kuid antotstiaanide kontsentratsioon mustsdstra presskoogi
pulbris oli 19 korda korgem kui vaarika presskoogi pulbris

* Marja presskoogi pulbri lisamine kuivatatud puuviljatootele rikastas selle
biokeemist koostist ning vahendas valmistoote tugevust (see oli 2 korda
vaiksem kui kontroll proovil)

e Puuviljatoote vaarindamine kuivatatud vaarika ja mustsdstra presskoogi
pulbriga rikastas nende polufenoolide sisaldust ning antiokstidatiivset
aktiivsust. Seega parandati toote funktsionaalseid omadusi.
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