Raime ja kilu positsioneerimine
vorreldes teiste kalaliikidega

Projekt: Rdime- ja kilutoodete arenguvéimaluste uurin

Teostaja: Toidu- ja Fermentatsioonitehnoloogia
Arenduskeskus

Juuli 2009



Sisukord

R LY V1o o RSP 2
Y =] [V] 2L U TSP PPSTPPRRN 3
Rdime ja kilu laboratoorsete analliliside tulemused .........cccevveeieciiiieee e 4
Radime analliliside pUUZIKONAM..........iiiiiiiieiiee et 4
Kilu analliliside pUUGIKONAd......ccciiiiiieee e e e 5
Radime laboratoorsete analliliside tulemused .........cccuveeeieiiiiieee e, 6
Raime rasvhappeling KOOSLIS .....ciiiicciiieee ettt e 7
Raime aminohappeling KOOSTiS.......cccuvviiiiiiiieieee ettt e eerrree e e e trae e e e 16
Raimeproovide bioloogilised anallilsid............ccooeeeiiiiiiiiiiiieeeeee e, 43
Kilu laboratoorsete anallilisdie tulemused........ccceeiveieiririir i 52
Kilu rasvhappeling KOOSLIS .....uvveieiiiiiiiieie ettt e e eeetree e e e e e sbrae e e e e enns 53

Kilu aminohappeline koostis pliligihooaegade 18ikes........cccveveeeeeeeiiieiiiiiiiiiiinn, 62

Kilu bioloogilised analllsid ..........coccvveeiiiiiiiiiiieie e e eeiaree e e e e e eaares 82
Kalaliikide toitevaartuste ja koostise VOrdlUs .........ccvvveeeeeiiieieiiiiie e, 87

(1001 U 1Yo ] 1 PN 93




Sissejuhatus

Uuring on teostatud EV Pdllumajandusministeeriumi Kalamajandusosakonna tellimusel
ajavahemikul jaanuar 2008.a. — juuni 2009.a.

To6 eesmargiks on vorrelda moningaid hetkel enim plitud ja tarbitud kalaliike ning
raime ja kilu toitevaartuseid.

Uuringu andmed on kogutud USDA (United States Department of Agriculture), Fineli
(Kansanterveyslaitos, Elintarvikkeiden koostumustietopankki), Fishbase ja FAO (Food
and Agriculture Organization) andmebaasidest.

Radime ja kilu toitevaartused ja keemiline koostis maarati perioodil marts 2008.a. kuni
marts 2009.a. "Raime ja kilu arenguvéimaluste uuringu” jooksul Toidu- ja
Fermentatsioonitehnoloogia Arenduskeskuses.

Raime ja kilu bioloogilised analiilsid viidi labi Eesti Mereinstituudi Parnu osakonnas Heli
Spilevi ja Ain Lankovi poolt.

Kalaliikide toitevdartusete ja keemiline koostise analiilisi tulemusena on vdimalik
madrata rdime ja kilu koostisest tulenevad turundusargumendid ja kriitilised
kitsaskohad, mida peaks to6tlemisel eraldi arvesse votma.

Saadud informatsioon on indikaatoriks inimtoiduks tarvitatava rdaime ja kilu nn

bioloogilisele konkurentsivdoimele.




Radime ja kilu laboratoorsete analiiiiside tulemused

Raime ja kilu puhul on toitevdartuse seisukohast olulised komponendid lipiidid ehk
rasvad; valgud; veesisaldus; tuhasus ehk mineraalainete sisaldus; rasvhapete sisaldus ja
aminohapete sisaldus. Kilu ja rdim sisaldavad ka makroelemente, kuid nende sisaldus ei
ole piisavalt suur, et olla nn turundusargumendiks. Projekti eesmargi kohaselt ei ole
nende maaramine vajalik. Detailsemat infot analliliside metoodikate kohta leiab sama
uuringu vahearuandest ,Laboratoorsete analliliside valjatodotamine raimele ja kilule”

Juuli 2008.a.
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Rédiime laboratoorsete analiiiiside tulemused

R&aime koostis
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Rdime koostise graafikul on dra toodud marts 2008 — marts 2009 analtusitud
raimeproovide niiskusesisaldus, valgusisaldus, tuhasisaldus ning rasvasisaldused,
moddetunda kahel erineval meetodil. Anallilisitud rdimeproove kogunes 57.

Anallitside tulemused on Uhtlased kui valja jatta 1.aprilli proov 2008.a. Selle proovi suur
erinevus teistest proovidest on seletatav asjaoluga, et tegemist oli esimese analiilsiga ja
anallitiside labiviimise metoodikad ja teostajad ei olnud veel taiesti toovalmis.

Radime koostise graafikult on naha, et lle piligihooaegade I6ikes on stabiilsed naitajad
valgusisaldus ja tuhasisaldus. Muutuvad parameetrid on rdime veesisaldus ja
rasvasisaldus.

Raime veesisaldus touseb hilisskevadest suve keskpaigani, saavutades maksimaalselt 75

grammi 100 grammis kalas. Stigisperioodil on rdime veesisaldus kdige madalam, olles




keskmiselt umbes 67 grammi vett 100 grammis kalas. Talvisel ja varakevadisel perioodil
on rdime veesisaldus keskmiselt 70 grammi vett 100 grammis kalas.

Rasvasisalduse maaramisel on nadha, et nii Soxhleti referentsmeetodi kui ka
vordlusmeetodi Bligh&Dryeri tulemused on vaga sarnased, tendentsiga, et Bligh&Dryeri
madramise tulemused on veidi madalamad Soxhleti analliliside tulemustest. Raime
rasvasisaldus on koige kdrgem hilissuvisel ja sligisesel perioodil, kus rasvasisaldus on
keskmiselt 7 grammi rasva 100 grammis kalas. Alatest talvisest perioodist hakkab raime
rasvasisaldus vaikselt langema ning saavutab miinimumi varasuveks, kus rdime

rasvasisaldus jaab keskmiselt 4 grammi rasva 100 grammis kalas juurde.

Raime rasvhappeline koostis

Raime rasvhapete graafikutel plitigikohtade tahised:

H — Muratsi sadam, Liivi laht, ruut 283
| — Pérnu laht, Tahkuranna
J-Liu

K - MRTK Kiipsaare, Veere sadam

M — Ermistu, Liivi laht




Raime rasvhappeline koostis, marts-aprill-mai 2008
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Rasvhappe sisaldus, g/100g

Radime rasvhappeline koostis marts-aprill-mai 2008 graafikult on ndha, et kbige rohkem
leidub rdimes palmithapet (16:0), millele jargneb 4,7,10,13,16,19-dokosaheksaeenhape

(22:6) n-3. Graafikult on ka naha, et n-6 rasvhapete sisaldus on antud perioodil stabiilne.




Kevade edenedes on margata tendentsi domineerivate rasvahpete sisalduse

vahenemises, mis on seletatav ka rdime Uldise rasvasisalduse vihenemisega.

Raime rasvhappeline koostis, juuni-august 2008
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Rdime rasvhappeline koostis juuni-august 2008 graafikult on ndha, et kdige rohkem
leidub rdimes palmithapet (16:0), millele jargneb 4,7,10,13,16,19-dokosaheksaeenhape
(22:6) n-3. Graafikult on ka naha, et vorreldes kevadkuudega on rdimes puudu mdned n-
6 rasvhapped. Linoolhappe (18:2) n-6 sisaldus naitab aga juba tdusutendentsi, mis on

indikaatoriks raime heast toitumisest ja rasvavarude peatsest suurenemisest.




Raime rasvhappeline koostis, september-oktoober-november 2008
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Raime rasvhappeline koostis september-oktoober-november 2008 graafikult on nadha, et
kdige rohkem leidub rdimes palmithapet (16:0), millele jargneb 4,7,10,13,16,19-
dokosaheksaeenhape (22:6) n-3 ja oleiinhape (18:1). Graafikult on ka ndha, et vorreldes
kevad- ja suvekuudega on rasvhapete sisaldus Ule proovide uhtlasem. Kevad ja
suvekuude raimede rasvhappeline eripalgelisus on tingitud asjaolust, et rdaimed koevad

natuke erineval ajal ja saavad hakata talvevarusid koguma ka erineval ajal.
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Raime rasvhappeline koostis, jaanuar-veebruar 2009
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Radime rasvhappeline koostis jaanuar-veebruar 2009 graafikult on ndha, et kdige rohkem
leidub raimes palmithapet (16:0), millele jargneb 4,7,10,13,16,19-dokosaheksaeenhape

(22:6) n-3. Graafikult on ka ndha, et vorreldes kevad- ja suvekuudega on rasvhapete

sisaldus Ule proovide lihtlasem.




Raime keskmine rasvhapete sisaldus puigihooaegade I6ikes, 2008/2009
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Raime keskmine rasvhapete sisaldus puugihooaegade I6ikes 2008/2009 graafikult on
naha, et kdige rohkem leidub rdimes palmithapet (16:0), millele jargneb 4,7,10,13,16,19-
dokosaheksaeenhape (22:6) n-3. R&im sisaldab nii n-3 (4,7,10,13,16,19-
dokosaheksaeenhape (22:6); 5,8,11,14,17-eikosapentaeenhape (20:5); alfalinoleenhape
(18:3)) kui ka n-6 (13,16-dokosadieenhape (22:2); 8,11,14-eikosatrieenhape (20:3);

arahidoonhape (20:4); linoolhape (18:2)) rasvhappeid.




Raime rasvhappeline koostis, marts-aprill-mai 2008
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Rdime rasvhappeline koostis marts-aprill-mai 2008 graafikul on toodud é&ra kiillastunud,
monokdillastumata ja pollkillastumata rasvhapete vahekorra muutus Gle analiisitud
proovide. Graafikult seos, et mida rohkem on kalas kiillastunud rasvhappeid, seda vdihem on

seal polikillastunud rasvhappeid.

Réime rasvhappeline koostis, juuni-august 2008
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Rdime rasvhappeline koostis juuni-august 2008 graafikul on toodud &ra kiillastunud,
monokillastumata ja pollkillastumata rasvhapete vahekorra muutus Gle analiisitud
proovide. Graafikult seos, et mida rohkem on kalas kiillastunud rasvhappeid, seda vdihem on
seal pollkdllastunud rasvhappeid. Varasuvistes proovides on lekaalus killastunud

rasvhapped ja hilissuvistes proovides polukullastunud rasvhapped.

Raime rasvhappeline koostis, september-oktoober-november 2008
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Radime rasvhappeline koostis september-oktoober-november 2008 graafikul on toodud &ra
killastunud, monokillastumata ja pollkillastumata rasvhapete vahekorra muutus (le
anallitisitud proovide. Graafikult seos, et mida rohkem on kalas kiillastunud rasvhappeid, seda

vdahem on seal polikillastunud rasvhappeid. Siigisestes proovide seas on enam proove mis

sisaldavad rohkem poliikillastumata rasvhappeid kui kiillastunud rasvhappeid.




Raime rasvhappeline koostis, jaanuar-veebruar 2009
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Radime rasvhappeline koostis jaanuar-veebruar 2009 graafikul on toodud &ra killastunud,
monokillastumata ja polikillastumata rasvhapete vahekorra muutus Gle analtusitud
proovide. Graafikult seos, et mida rohkem on kalas kiillastunud rasvhappeid, seda vahem on
seal poliikillastunud rasvhappeid. Talviste proovide seas on enam proove mis sisaldavad

rohkem killastunud rasvhappeid kui polikillastumata rasvhappeid.

Raime keskmine rasvhapete sisaldus pulgihooaegade I6ikes,
2008/2009
35 —
8
g 3 B
@ 25 17 I Kiillastunud
é rasvhappeid
E: 2 1 @ Monokillastumata
@ 15 ]| S rasvhappeid
% ’ O Polukillastumata
=3 1+ rasvhappeid
s
o 0,5 1
24
0
Kevad Suvi Sigis Talv
Puigihooaeg




Raime keskmine rasvhapete sisaldus plitigihooaegade 16ikes 2008/2009 graafikul on toodud
ara kullastunud, monokillastumata ja polikillastumata rasvhapete vahekorra muutus dle
anallitisitud proovide. Graafikult seos, et mida rohkem on kalas kiillastunud rasvhappeid, seda
vahem on seal polukillastunud rasvhappeid. Kevadistes ja talvistes proovides on (lekaalus
killastunud rasvhapped. Suviste proovide puhul on killastunud ja polikillastumata
rasvhapete vahekord enamvdahem vordne. Sigisesed proovid sisaldavad rohkem
polikillastumata rasvhappeid kui kiillastunud rasvhappeid. Monokillastumata rasvhappeid

on raimes koige rohkem sligisel ja kdige vahem kevadel.

Rdime aminohappeline koostis

Rdime aminohapete graafikutel puligikohtade tdhised:

A-281l
B—-291l
C-321
D-321l
E — Liivi
F — Hiiumaa
G-Slaht 71

H — Muratsi sadam, Liivi laht, ruut 283
| — Pérnu laht, Tahkuranna

J - Liu

K - MRTK Kiipsaare, Veere sadam

L — Ridala, traalnoot

M — Ermistu, Liivi laht
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2008. aasta martsis pudtud kilude aminohappeline koostis on katsetulemuste pdhjal
kullaltki ebalhtlane. limselt on 14. martsi plitud rdimede aminohappelise koostise
méaaramisel osade aminohapete sisalduse leidmisel tegemist katseveaga. Uldiselt on aga

siiski naha, et kdige vdhem leidub 2008. aasta martsi proovides tsisteiini ja triptofaani

ning koige rohkem aspartaati ja glutamaati.
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2008. aasta aprillis plittud rdaimede aminohappeline koostis on pliligiaegade |dikes
killaltki varieeruv. Selgelt erineb teistest 1. aprilli proov, mis on ilmselt katseveast
tulenev (kdige esimene anallilsitud proov; niiskusesisaldus ilmselt vale, mis mdjutab ka
aminohapete tulemust, sest kasutati niiskusesisaldust, et leida aminohapete sisaldust
proovis). Graafikult on siiski selgelt ndha, et kdige vaiksemas koguses leidub antud kuu
pudkides triptofaani ning samuti on enamike 2008. aasta aprillis pliitud rdaimede

tslisteiini sisaldus (insa vaike vorreldes teiste aminohapetega. Kdige rohkem leidub

antud perioodil plitud kalades aspartaati ja glutamaati.
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2008. aasta mais pultud raimede aminohappeline koostis on vorreldes teiste
kevadkuudega natuke Uhtlasem. Samuti on margata vaikest aminohapete sisalduste
tousu perioodi jooksul (kuu esimene puligiaeg seejuures erandlik). Antud perioodil on
enamike pudkide puhul lUsiini sisaldus 0g/100g, see tuleneb aga ilmselt katseveast, sest
tavaliselt on raimeproovide lisiini sisaldus Usna suur, keskmiselt 1g/100g. Ka tsusteiini
sisaldus on antud perioodil tavalisest vaiksem, enamike puukide puhul 0g/100g.

Domineerivam aminohappe antud kuu pllkide aminohappelises koostises on

glutamaat, palju leidub ka aspartaati (eriti kuu viimastes puukides).




Réaime keskmine aminohappeline koostis, kevad 2008
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2008. aasta kevadel plittud rdaimede aminohappeline koostis on kuude keskmiste
tulemuste pdhjal killatki varieeruv. Enamike aminohapete (kaks erandit) keskmine
sisaldus martsi proovides on palju vaiksem kui keskmine sisaldus mai proovides. Siiski
saame antud tulemuste pdhjal jareldada, et kdige vahem leidub kevadistes proovides
tsUsteiini ja triiptofaani (kevadiste plitikide keskmised sisaldused vastavalt 0,07g/100g ja
0,03 g/100g), kodige rohkem sisaldavad kevadised proovid aga glutamaati ja aspartaati

(kevadiste pulkide keskmised sisaldused vastavalt 1,1g/100g ja 0,9 g/100g). Enamike

aminohapete keskmine sisaldus jaab antud perioodil vahemikku 0,3-0,7g/100g.
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2008. aasta suvel piitud rdimede aminohappeline koostis on (ihtlasem kui kevadiste
plilikide puhul. Selgelt on naha tslsteiini ja triptofaani vaga vaike sisaldus vorreldes

teiste aminohapetega. Kdige rohkem leidub aga aspartaati, glutamaati, lisiini ja leutsiini.

Vorreldes kevadega on lUsiini sisaldus margatavalt tdusnud (rohkem kui kolm korda).
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2008. aasta stigisel puitud rdimede aminohappeline koostis on plitikide |6ikes kullaltki
ebalihtlane. Septembris ja novembris piiitud rdimede aminohapete sisaldused on
suhteliselt sarnased, kuid erinevad margatavalt (enamike aminohapete puhul) oktoobri
omadest. Seejuures oktoobri kuu esimese poole puikide aminohapete sisaldused on
vaiksemad kui kuu teise poole plitikide omad.

Sugisestes rdimeputkides leidub kdige rohkem aspartaati, glutamaati, lusiini ja leutsiini,
keskmised sisaldused jaavad vahemikku 1,0-1,35g/100g. Kdige vahem leidub tsusteiini ja

triptofaani, samuti on Ulsna vaike ka histidiini keskmine sisaldus. Koikide teiste

aminohapete keskmised sisaldused jadvad sugisperioodil vahemikku 0,5-0,85g/100g.




Réaime aminohappeline koostis, jaanuar-veebruar 2009
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2009. aasta talvekuude rdimeproovide aminohapete sisaldused on teiste
pllgihooaegadega vorreldes natuke suuremad. Antud perioodil on neli aminohapet,
mille keskmine sisaldus jadb vahemikku 1,3-1,5g/100g: aspartaat, glutamaat, lUsiin ja
leutsiin. Need aminohapped on domineerivad kdigi rdime pililgihooaegade
aminohappelises koostises. Samuti sarnaselt eelnevate perioodidega on vaatlusalusel

perioodil teistest aminohapetest margatavalt vahem tsisteiini ja triptofaani (keskimsed

sisaldused vastavalt 0,04g/100g ja 0,06g/100g).
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Vorreldes 2008. aasta martsiga on 2009. aasta martsi rdimeplitkide aminohapete
sisaldused palju suuremad ning erinevused pulkide I6ikes palju vaiksemad. limselt on
antud graafikul toodud info dige, sest antud proovide analliisime hetkeks oli metoodika
100%liselt omandatud. 2009. aasta martsis plltud rdaimedes leidub kdige rohkem
aspartaati, glutamaati, lUsiini ja leutsiini. Nende keskmised sisaldused jaavad vahemikku
1,0-1,2g/100g. Teistes aminohapetest margatavalt vdiksema sisaldusega on tslsteiini ja
triptofaani, keskmised sisaldused vastavalt 0,03g/100g ja 0,04g/100g. Teiste
aminohapete keskmised sisaldused jaavad vahemikku 0,4-0,9g/100g, histidiini

puhul0,3g/100g.




Raime keskmine aminohappeline koostis puligihooaegade I6ikes, 2008/2009
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Radime keskmine aminohapete sisaldus on pliligihooaegade I6ikes enamike aminohapete
puhul killaltki varieeruv. Suurimad aminohapete sisaldused on peamiselt talvistes
raimepudkides ning vaikseimad kevadistes. Suvel ja sigisel pudtud raimede
aminohapete sisaldused on enamike aminohapete puhul tsna sarnased.

Antud tulemuste pohjal voib 6elda, et kdige rohkem sisaldab rdim aminohapetest
aspartaati, glutamaati, lUsiini ja leutsiini. Antud aminohapete plitigihooaegade keskmine
sisaldus jaab vahemikku 1,0-1,2g/100g.

Kbige vahem sisaldab raim tisteiini ja triiptofaani, keskmiselt kogu vaadeldud perioodi
jooksul vastavalt 0,04g/100g ja 0,06g/100g. Rdimes leidub ka kullaltki vahe histidiini,

keskmiselt 0,3g/100g. Ulejddnud aminohapete sisaldused rdimes jaidvad vahemikku

0,45-0,85g/100g.




Ridime asendamatute aminohapete sisaldus pliligihooaegade 1Gikes

Markus:
Asendamatud aminohapped
Isoleutsiin
Leutsiin
Lsiin
Metioniin
Fenidlalaniin
Treoniin
Triptofaan

Valiin

(Histidiin ja arginiin — asendamatu kasvavate laste jaoks)

Raime keskmine asendamatute aminohapete sisaldus, kevad 2008
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2008. aasta kevadel pudtud rdimede keskmine asendamatute aminohapete sisaldus on
kuude Idikes vaga erinev. Asendamatute aminohapete sisaldused on suurimad mais ja
viikseimad martsis (erandiks liisiin; mai puiikide mairamisel viga). Uldiselt on aga
asendamatute aminohapete keskmised sisaldused kevadel puitud rdimedes erinevate
aminohapete puhul killaltki sarnases suurusjargus, jaades enamike puhul vahemikku

0,4-0,5g/100g. Teistes erinevad selgelt leutsiin (keskmine sisaldus 0,8g/100g) ja

triptofaan (0,03g/100g). Lusiini sisalduse kohta antud graafikult jareldusi teha ei saa.




Réaime asendamatute aminohapete sisaldus, juuni-august 2008
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2008. aasta juunis ja augustis plilitud rdimede asendamatute aminohapete sisaldused
on pulkide 16ikes suhteliselt Ghtlased. Selgelt on ndha, et kdige rohkem leidub lisiini ja
leutsiin, keskmised vaartused vastavalt 1,3g/100g ja 1,15g/100g (mone pudgi puhul
ndha probleeme lisiini maaramisel, neid keskmise arvutamisel ei arvestanud). Kdige
vaiksema sisaldusega on triiptofaan, keskmiselt 0,07g/100g. Teiste asendamatute

aminohapete sisaldused jadvad antud perioodil plititud rdimedes vahemikku O0,5-

0,7g/100g.
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2008. aasta sigisel plltud raimede asendamatute aminohapete sisaldused on killaltki
varieeruvad. Enamike asendamatute aminohapete puhul on margata oktoobrikuu
vdiksemaid sisaldusi septembri ja novembriga vdrreldes. Samuti on enamike
asendamatute aminohapete puhul ndha suhteliselt Ghtlast sisalduste tdusu oktoobrikuu
pliikide I0ikes. Slgisestes rdimepllkides on domineerivaimad asendamatud
aminohapped lisiin ja leutsiin (keskmised sisaldused vastavalt 1,1g/100g ja 1,0g/100g).

K&ige vahem leidub truptofaani (keskmiselt 0,08g/100g). Teiste asendamatute

aminohapete  sisaldus jaab  antud perioodil vahemikku  0,5-0,7g/100g.




Réaime asendamatute aminohapete sisaldus, jaanuar-veebruar 2009
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2009. aasta jaanuaris ja veebruaris puttud rdimede asendamatute aminohapete sisaldus
on pudikide Idikes kullaltki varieeruv. Selgelt on aga nadha, et antud perioodil plitud
raimedes on kdige rohkem lusiini ja leutsiini (keskmised sisaldused vastavalt 1,4g/100g
ja 1,3g/100g). Sarnaselt eelnevate perioodidega on ka 2009. aasta talvekuudel puitud
rdaimedes asendamatutest aminohapetest kdige vahem triptofaani, keskmiselt

0,06g/100g). Teiste asendamatute aminohapete sisaldused jaavad vahemikku O0,5-

0,75g/100g.




Réaime keskmine asendamatute aminohapete sisaldus pliigihooaegade I6ikes,
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Kdigi asendamatute aminohapete vaikseim sisaldus oli kevadistes raimepuukides.
Kevadhooajal pliitud rdaimede keskmine lUsiini sisaldus on lle kolme korra vaiksem
talviste plilikide omast (siin on kindlasti tegemist katseveaga, kuid trendi see ei muuda).
Enamike asendamatute aminohapete suurim sisaldus esines raime talvistes puitkides.
Antud seaduspéarasus ei kehtinud vaid triptofaani puhul, kuid samas on antud
aminohappe sisaldused k&ikide proovide I6ikes vaga madalad, keskmiselt 0,03g/100g.

Antud tulemuste pd&hjal (jattes valja 2008. aasta kevade) voib 6elda, et asendamatutest
aminohapetest sisaldab raim koige rohkem lisiini ja leutsiini (keskmiselt 1,1g/100g),

koige vahem truptofaani (keskmiselt 0,07g/100g). Teiste asendamatute aminohapete

sisaldus réimes jadb keskmiselt vahemikku 0,5-0,7g/100g.




Riime vabade aminohapete sisaldus piligihooaegade |5ikes:
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2008. aasta kevadel piitud rdaimede vabade aminohapete sisaldus on kuude I6ikes
suhteliselt Gihtlane (valja arvatud mone erandiga). Enamike aminohapete sisaldus jaab
vahemikku 0,01-0,03g/100g. Ko&ige rohkem leidub kevadiste rdimede vabade
aminohapete hulgas alaniini, keskmiselt 0,07g/100g. Glitsiini sisaldus on antud perioodi
I6ikes liiga varieeruv. Kdige vahem leidus 2008. aasta kevadel piiitud rdimede vabade

aminohapete hulgas aspargiini, tsisteiini ja triptofaani (keskmised sisaldused jaavad

vahemikku0,004-0,005g/100g).




Réaime vabade aminohapete sisaldus, juuni-august 2008
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2008. aasta suvel puitud rdime vabade aminohapete sisaldus on pltkide I6ikes vaga
varieeruv. Siiski on ndha, et k&ige rohkem leidub alaniini (keskmiselt 0,06g/100g).
Tsisteiini antud perioodil pidtud rdimede vabade aminohapete hulgas praktiliselt ei
leidunud, vaga vahesel maaral leidus aspargiini ja triptofaani (keskmiselt vahemikus

0,003-0,005g/100g). Teiste vabade aminohapete sisaldus 2008. aasta suvel plitud

rdimedes jai keksmiselt vahemikku 0,01-0,04g/100g.




Réaime vabade aminohapete sisaldus, september-oktoober-november 2008
0,18
0,16
Puligiaeg
0,14 - @6.09.08
2 m8.09.08
S 0,12 0 15.09.08
z 0 16.09.08
3 01 ®5.10.08
8 ©9.10.08
172
3 0,08 A m10.10.08
g 0 13.10.08
S ” 23.10.08
£ 0,06 hiftH [ i W 23.10.
E ‘ | m29.10.08
4.11.08
0,04 - 0
07.11.08
m13.11.08
o | ‘ ‘
0 1] ‘\ H| \H | MII ‘ d‘Mn \|.|‘\|\ 1 g
His Asn Ser GIn Arg Gly Asp Glu Thr Ala Pro Cys Lys Tyr Met Val lle Leu Phe Trp

2008. aasta sligisel plittud rdaime vabade aminohapete sisaldus on puikide 16ikes vaga
varieeruv. Plilikide keskmiste vaartuste pdhjal vdib aga telda, et kdige rohkem leidub

antud pudgihooaja rdimede vabade aminohapete hulgas histidiini (keskmiselt

0,076g/100g) ning alaniini ja lUsiini (keskmiselt 0,055g/100g). Kdige vdahem leidub

aspargiini (keskmiselt 0,0015g/100g) ning tslsteiini ja trUptofaani (keskmiselt

0,0055g/100g). Teiste vabade aminohapete sisaldus jaab vahemikku 0,01-0,04g/100g.
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2009. aasta talvekuudel plittud rdaimede vabade aminohapete sisaldused on piikide
IGikes Gisna Uhtlased (teistest plilikidest rohkem erinevad 10. jaanuari ja 18. veebruari
puugid). Selgelt eristuvad kaks vaga suure sisaldusega aminohapet: gliitsiin ja alaniin
(keskmine sisaldus 0,1g/100g). Teistest pisut rohkem on antud perioodil plltud réimede
vabade aminohapete hulgas ka lisiini, keskmiselt 0,04g/100g. Teistest vahem on aga
aspargiini ja trlptofaani (keskmiselt 0,0015g/100g), tslsteiin aga puudub taielikult.

Enamike vabade aminohapete sisaldus jaab aga 2009. aasta talvekuudel puitud rdimede

puhul vahemikku 0,01-0,03g/100g.
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Keskmine aminohappe sisaldus, g/100g
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Rdaime keskmine vabade aminohapete sisaldus on pliligihooaegade |0ikes enamike
aminohapete puhul suhteliselt Ghtlane, kuid leidub ka aminohappeid, millede sisaldus
varieerub pligihooaegade |Gikes suurelt.

Rdime vabade aminohapete sisalduse kohta saab antud graafiku alusel 6elda, et kdige
rohkem leidub alaniini (keskmiselt 0,07g/100g). Samuti leidub Usna palju ka glutsiini
(keskmiselt 0,055g/100g), kuid antud aminohappe varieeruvus puigihooaegade 16ikes
on vaga suur. Teistes rohkem leidub ka histidiini ja lusiini (keskmine sisaldus
0,04g/100g), kuid ka antud aminohapete puhul on varieeruvus eri pliligiaegade vahel
Gsna suur. Rdime vabade aminohapete hulgas on teistest vahem tsusteiini, aspargiini ja
triptofaani (keskmiselt vahemikus 0,0015-0,004g/100g). Osade plikide tsisteiini
sisaldus oli seejuures tiiesti olematu. Ulejaanud aminohappeid leidub 2008/2009. aastal

pudtud raimede vabade aminohapete hulgas piilgihooaegade I1dikes suhteliselt

Uhtlaselt (keskmiselt vahemikus 0,01-0,03g/100g).




Riime vabade asendamatute aminohapete sisaldus plitigihooaegade I6ikes:

Markus:
Asendamatud aminohapped
Isoleutsiin
Leutsiin
Lisiin
Metioniin
Fenddlalaniin
Treoniin
Triiptofaan
Valiin

(Histidiin ja arginiin —asendamatu kasvavate laste jaoks)

Raime vabade asendamatute aminohapete sisaldus, kevad 2008
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2008. aasta kevadel piittud rdimede vabade asendamatute aminohapete sisaldused on
enamike aminohapete puhul killaltki sarnases suururujargus, teistest erinevad vaid
margatavalt triptofaan ja lisiin (lGsiini puhul mai tulemus ilmselt vale).

Antud puugihooaja triptofaani keksmine sisaldus on 0,004g/100g. Lisiini keskmine

sisaldus 0,025g/100g (jattes mai valja oleks keskmine sisaldus 0,03g/100g). 2008. aasta




kevade plilkide vabade asendamatute aminohapete hulgas leidub metioniini,

isoleutsiini ja fentlalaniini keskmiselt 0,01g/100g ning treoniini, valiini ja leutsiini

keskmiselt 0,02g/100g.




Réaime vabade asendamatute aminohapete sisaldus, juuni-august 2008

0,08

0,07 4

0,06 1 Pliligiae
IS glaeg
=t
S 4.06.08
2 0,05 - o
g m7.06.08
32 _ 011.06.08
3 0,041 012.06.08
[
§ m 13.06.08
< 0,03 A [ 26.06.08
E m5.08.08
< 0 24.08.08

0,02 4

0,01 4

0 4
Thr Lys Met Val lle Leu Phe Trp

2008. aasta kahe viimase suvekuu rdaimeputukide vabade asendamatute aminohapete
hulgas leidub kdige rohkem lisiini, kuid samas on antud aminohappe varieeruvus
plidkide 16ikes vaga suur (seega ilmselt antud aminohappe sisalduse kohta 2008. aasta
suvel puitud raimede puhul jareldust teha ei saa).

Kbige vahem leidub sarnaselt eelmiste pliligihooaegadega triiptofaani, keskmiselt

0,004g/100g. Teiste vabade asendamatute aminohapete sisaldus jaab vahemikku 0,01-

0,02g/100g.




Raime vabade asendamatute aminohapete sisaldus, september-oktoober-november 2008
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2008. aasta sligisel plilitud raime vabade asendamatute aminohapete sisaldus on
pltkide |oikes lsna varieeruv. Pllkide keskmiste vaartuste pohjal voib aga oelda, et
koige rohkem leidub antud pulgihooaja rdimede vabade asendamatute aminohapete

hulgas lusiini (keskmiselt 0,06g/100g). K&ige vdhem leidub triptofaani (keskmiselt

0,005g/100g). Teiste vabade aminohapete sisaldus jaab vahemikku 0,01-0,03g/100g.




Réime vabade asendamatute aminohapete sisaldus, jaanuar-veebruar 2009
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2009. aasta talvekuudel puitud raimede vabade asendamatute aminohapete sisaldused
on enamike aminohapete puhul puikide |0ikes vaga varireeruv (teistest erinevad
margatavalt 10. jaanuari ja 18. veebruari piiigid). Selgelt on ndha, et kdige rohkem
leidub lisiini (keskmine sisaldus 0,04g/100g). Teistest pisut rohkem on antud perioodil
plitud rdaimede vabade asendamatute aminohapete hulgas ka treoniini, keskmiselt
0,02g/100g. Teistest vahem on aga fen(ilalaniini ja triptofaani (keskmised sisaldused
vastavalt 0,004g/100g ja 0,001g/100g). Ulejdinud vabade asendamatute aminohapete

sisaldus jaab aga 2009. aasta talvekuudel plittud raimede puhul vahemikku 0,01-

0,015g/100g.




Réaime keskmine vabade asendamatute aminohapete sisaldus pligihooaegade I6ikes,
2008/2009
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Radime keskmine vabade asendamatute aminohapete sisaldus on plitigihooaegade I6ikes
suhteliselt Gihtlane (erandiks on lisiin, mille sisaldus varieerub piiligihooaegade IGikes
suurelt; margatavalt erineb teistest plligihooaegadest sligiseste puulkide keskmine
|Usiinisisaldus).

Raime vabade asednamatatute aminohapete sisalduse kohta saab antud graafiku alusel
Oelda, et kdige rohkem leidub lusiini (keskmiselt 0,04g/100g). Kullaltki palju leidub ka
treoniini, valiini ja leutsiini (keskmised sisaldused jaavad vahemikku 0,02-0,025g/100g).
Metioniini, isoleutsiini ja fenudlalaniini leidub keskmiselt 0,01g/100g. Raime vabade

asendamatute aminohapete hulgas on teistest selgelt vahem triiptofaani (keskmiselt

0,004g/100g).




Rdimeproovide bioloogilised analiiiisid

Réime keskmine pikkus, marts-aprill-mai 2008
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Raime keskmine pikkus marts-aprill-mai 2008 graafikul on toodud &ra anallilisitud rdimeproovide vanuseline ja pikkuseline jaotus.
Graafikult on ndha, et mida vanem on kala, seda pikem ta ka on. Keskmine rdime pikkus anallitisitud proovides oli umbes 15 cm.

Rdime maksimaalne pikkus on olnud 22 cm ja minimaalne pikkus 7,5 cm.




Raime keskmine pikkus, juuni-august 2008
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Raime keskmine pikkus juuni-august 2008 graafikul on toodud &ra analliUsitud rdimeproovide vanuseline ja pikkuseline jaotus.
Graafikult on ndha, et peale 5ndat eluaastat on erinevas vanuses rdimede pikkus enamvahem sama, jaades 14 ja 15 cm piirimaile.

Keskmine raime pikkus analiitsitud proovides oli veidi alla 15 cm. Rdgime maksimaalne pikkus on olnud 19 cm ja minimaalne pikkus

11 cm. Vérreldes kevadiste raime pikkustega on suvisel perioodil analiitsitud kalad palju Gihtlasema pikkusega.




Raime keskmine pikkus, september-oktoober-november 2008
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Rdime keskmine pikkus september-oktoober-november 2008 graafikul on toodud &ra analiisitud raimeproovide vanuseline ja
pikkuseline jaotus. Keskmine raime pikkus analiilsitud proovides oli veidi alla 15 cm. Rdime maksimaalne pikkus on olnud 18,5 cm ja

minimaalne pikkus 12 cm. Rdimede jaotumine proovis oli stigisesel perioodil umbes sama (ihtlane kui suvisel perioodil.




Raime keskmine kaal, marts-aprill-mai 2008
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Rdime keskmine kaal marts-aprill-mai 2008 graafikul on toodud &ra analiilisitud rdimeproovide vanuseline ja kaaluline jaotus.

Keskmine rdime kaal analliisitud proovides oli veidi tle 20 g. Rdime maksimaalne kaal on olnud 90 g ja minimaalne kaal 4 g. Kdige

suurema kaaluga raimed on plttud aprilli I1dpus ja mai alguses.




Raime keskmine kaal, juuni-august 2008
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Rdime keskmine kaal juuni-august 2008 graafikul on toodud ara anallilsitud rdimeproovide vanuseline ja kaaluline jaotus. Keskmine

raime kaal analtitsitud proovides oli ca 20 g. Rdime maksimaalne kaal on olnud 48 g ja minimaalne kaal 5 g. Suveperioodil puitud

raimeproovid on olnud suhteliselt Ghtlases kaalus.




Raime keskmine kaal, september-oktoober-november 2008
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Rdime keskmine kaal september-oktoober-november 2008 graafikul on toodud &ra analilsitud rdimeproovide vanuseline ja
kaaluline jaotus. Keskmine rdime kaal analtitsitud proovides oli ca 23 g. Rdime maksimaalne kaal on olnud 42 g ja minimaalne kaal

11 g. Sugisperioodil pldtud raimeproovid koosnesid keskmiselt raskematest kaladest kui suve ja kevadperioodi proovid.




Raime vanuseline koosseis, marts-aprill-mai 2008
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Radime vanuseline koosseis marts-aprill-mai 2008 graafikul on toodud ara anallilsitud rdimeproovide vanuseline jaotus. Proovides oli

kdige enam 6-aastaseid kalu, millele jargnesid 3-aastased ja 2-aastased kalad. Teisi vanusegruppe oli plilikides enamvahem vordselt.




Raime vanuseline koosseis, juuni-august 2008
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Rdime vanuseline koosseis juuni-august 2008 graafikul on toodud ara analilsitud rdimeproovide vanuseline jaotus. Proovides oli

kdige enam 6-aastaseid kalu, millele jargnesid 3-aastased ja 2-aastased kalad. Teisi vanusegruppe oli plilikides enamvahem vdordselt.




Raime vanuseline koosseis, september-oktoober-november 2008
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Rdime vanuseline koosseis september-oktoober-november 2008 graafikul on toodud ara anallsitud rdaimeproovide vanuseline

jaotus. Proovides oli kdige enam 3-aastaseid kalu, millele jargnesid 1-aastased ja 2-aastased kalad. Teisi vanusegruppe oli pulkides

enamvahem vordselt.




Kilu laboratoorsete analiiiisdie tulemused

Kilu koostis
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Kilu koostise graafikul on ara toodud marts 2008 — marts 2009 analtusitud kiluproovide
niiskusesisaldus, valgusisaldus, tuhasisaldus ning rasvasisaldused, méddetunda kahel
erineval meetodil. Anallitsitud kiluproove kogunes 26.

Anallitside tulemused on thtlased ja loogilised.

Kilu koostise graafikult on naha, et lle pililgihooaegade IGikes on stabiilsed néitajad
valgusisaldus ja tuhasisaldus. Muutuvad parameetrid on kilu veesisaldus ja rasvasisaldus.
Kilu veesisaldus touseb kevadperioodil, saavutades maksimaalselt 66 grammi vett 100
grammis kalas. Suveperioodil hakkab kala veesisaldus vaikselt vihenema. Sigisperioodil
on kilu veesisaldus kdige madalam, olles keskmiselt umbes 50 grammi vett 100 grammis

kalas. Talvisel ja varakevadisel perioodil on kilu veesisaldus keskmiselt 60 grammi vett

100 grammis kalas.




Rasvasisalduse maaramisel on ndha, et nii Soxhleti referentsmeetodi kui ka
vordlusmeetodi Bligh&Dryeri tulemused on vadga sarnased, tendentsiga, et Bligh&Dryeri
madramise tulemused on veidi madalamad Soxhleti analiuside tulemustest. Kilu
rasvasisaldus on kdige kdrgem slgisesel perioodil, kus rasvasisaldus on keskmiselt 22
grammi rasva 100 grammis kalas. Alatest talvisest perioodist hakkab kilu rasvasisaldus
vaikselt langema ning saavutab miinimumi aprilliks, kus kilu rasvasisaldus jaab

keskmiselt 12 grammi rasva 100 grammis kalas juurde.

Kilu rasvhappeline koostis

Kilu rasvhapete ja aminohapete graafikutel toodud puligikohtade tdhised:

A-28Il
B-291l

C-321




Kilu rasvhappeline koostis, marts-aprill-mai 2008

Lignotserhape (24:0)
15-tetrakoseenhape ehk nervoonhape (24:1, cis-15) T

Trikosaanhape (23:0) |
Dokosaanhape (22:0)
cis-13-dokoseenhape ehk eruukhape (22:1, cis-13) =

cis-4,7,10,13,16,19-dokosaheksaeenhape (22:6) n-3
cis-13,16-dokosadieenhape (22:2, cis-13,16) n-6

Uneikosaanhape (21:0)
cis-5,8,11,14,17-eikosapentaeenhape (20:5) n-3 =

Arahhiinhape e. eikosaanhape (20:0) Plaugiaeg
cis-8,11,14-eikosatrieenhape (20:3) n-6 :;— S 6.05.08 B
cis-11-eikoseenhape (20:1, cis-11) E
= m5.05.08 B
cis-11,14-eikosadieenhape (20:2, cis-11,14) n-6 7? 0 26.04.08 B
W 14.04.08 A
007.04.08 C
031.03.08 B
m 13.03.08 B
Linoolhape (18:2, cis-9,12) n-6 @ 3.03.08 C

alfa-linoleenhape (18:3, cis-9,12,15) n-3
Heptadekaanhape (17:0)
cis-heptadeka-10-eenhape (17:1, cis-10)
Palmithape (16:0)

Arahhidoonhape (20:4, cis-5,8,11,14) n-6 E

Steraiinhape (18:0)
trans-9-oktadetseen (18:1, trans-9)

Oleiinhape (18:1, cis-9) L
Palmitoleiinhape (16:1, cis-9)
Pentadekaanhape (15:0)
cis-pentadeka-10-eenhape (15:1, cis-10)
Miristiinhape (14:0)

Muristoleiinhape (14:1, cis-9) —_—

Tridekaanhape (13:0) |

0 1 2 3 4 5 6 7
Rasvhappe sisaldus, g/100g

2008. aasta kevadel pudtud kilud sisaldavad rasvhapetest kdige rohkem palmithapet

(keskmiselt 3,4g/100g), cis-4,7,10,13,16,19-dokosaheksaeenhapet (keskmiselt 2,7g/100g) ja

oleiinhapet (keskmiselt 2,2g/100g). Ulejadnud rasvhapete sisaldus ja3b alla 1g/100g.




Kilu rasvhappeline koostis, august 2008
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Rasvhappe sisaldus, g/100g

2008. aasta suve kohta ainult tiks pudk, jarelikult ei saa tulemusi lugeda represantiivseks

suviste kilude rasvhappelise koostise analisil.




Kilu rasvhappeline koostis, september-oktoober-november 2008
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Rasvhappe sisaldus, g/100g

2008. aasta sugisel pudtud kilud sisaldavad rasvhapetest kdige rohkem palmithapet
(keskmiselt 4,6g/100g), cis-4,7,10,13,16,19-dokosaheksaeenhape (keskmiselt 3,1g/100g) ja

oleiinhapet (keskmiselt 4,0g/100g). Palju leidub ka eikosaanhapet ja palmitoleiinhapet

(keskmised sisaldused vahemikus 1,5-1,9g/100g).




Kilu rasvhappeline koostis, detsember-jaanuar-veebruar 2008/2009
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Rasvhappe sisaldus, g/100g

2008/2009. aasta talvekuudel pllitud kilud sisaldavad rasvhapetest kdige rohkem

palmithapet (keskmiselt 4,6g/100g), cis-4,7,10,13,16,19-dokosaheksaeenhape (keskmiselt

1,8g/100g) ja oleiinhapet (keskmiselt 2,4g/100g). Teiste rasvhapete sisaldus jaab alla 1g/100g.




Kilu keskmine rasvhapete sisaldus plutgihooaegade I6ikes, 2008/2009
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Keskmine rasvhappe sisaldus, g/100g

2008/2009. aastal puadtud kilud sisaldavad rasvhapetest k&ige rohkem palmithapet
(keskmiselt 4,2g/100g), cis-4,7,10,13,16,19-dokosaheksaeenhape (keskmiselt 2,6g/100g) ja
oleiinhapet (keskmiselt 2,8g/100g). Suhteliselt palju leidub ka «cis-5,8,11,14,17-

eikosapentaeenhapet, keskmiselt 1,2g/100g. Teiste rasvhapete sisaldus jaab juba alla

1g/100g.




Kilu rasvhappeline koostis, marts-aprill-mai 2008
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Kilu rasvhappelise koostise marts-aprill-mai 2008 graafikul on toodud &ra killastunud,
monokiillastumata ja polikillastumata rasvhapete vahekorra muutus Ule analtusitud
proovide. Graafikult seos, et mida rohkem on kalas kiillastunud rasvhappeid, seda vihem on
seal poliikillastunud rasvhappeid. Kiluproovide vérdluses on nadha, et killastunud rasvhapete
osakaal touseb martsist maini kaks korda. Samal ajal polikillastunud rasvhapete osakaal

vaheneb ligi kiimme korda.

Kilu rasvhappeline koostis, september-oktoober-november 2008
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Kilu rasvhappelise koostise september-oktoober-november 2008 graafikul on toodud ara
killastunud, monokillastumata ja polikillastumata rasvhapete vahekorra muutus dle
analtitsitud proovide. Graafikult on ndha, et sligiseste kiluproovide erinevate rasvhapete
sisaldus on samas suurusjargus, sisaldades enamvahem vdrdselt nii killastunud,

monokdillastunud kui ka polikillastunud rasvhappeid.

Kilu rasvhappeline koostis, detsember-jaanuar-veebruar
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Kilu rasvhappelise koostise detsember-jaanuar-veebruar 2008/2009 graafikul on toodud &ra
kiillastunud, monokillastumata ja pollkillastumata rasvhapete vahekorra muutus (le

analtitsitud proovide. Graafikult on naha, et talvise perioodi jooksul polikillastunud

rasvhapete sisaldus naitab vdhenemise tendentsi.




Kilu keskmine rasvhapete sisaldus puigihooaegade I8ikes,
2008/2009
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Kilu keskmine rasvhapete sisaldus pliligihooaegade IGikes 2008/2009 graafik naitab, et
koige rohkem polikillastumata rasvhappeid sisaldab kilu sigisperioodil, kevad ja
talveperioodil on keskmine poliikiillastumata rasvhapete sisaldus enamviahem vordne.
Killastunud rasvhappeid on siligisestes ja talvistes kiludes voérdselt, kevadistes veidi

vdhem. Monokillastumata rasvhappeid on koige rohkem slgisestes kiludes ja

kevadistes ning talvistes kalades on nende osakaal vordne.




Kilu aminohappeline koostis piiligihooaegade 16ikes
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2008. aasta kevade kilude aminohappeline koostis on suhteliselt thtlane. Enamike
aminohapete sisaldus jaab keskmiselt vahemikku 0,4-0,6g/100g. Erandiks on selles osas
tsusteiin ja triptofaan, mida on vaga vaikeses koguses (keskmiselt alla 0,1g/100g). 14.
aprilli palgi puhul on margatav enamike aminohapet suurem sisaldus vorreldes teiste
kevadiste puikidega, mis on ilmselt katseveast tulenev erinevus, sest valgusisalduse

poolest antud plilk teistest ei erinenud. Kdige rohkem leidub kevadistes kiludes

aminohapet glutamaat ja aspartaat.




Kilu aminohappeline koostis, august 2008
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2008. aasta suve iseloomustab ainult Uks augustikuune pulk, seega kilude suvise

aminohappelise koostise kohta antud graafiku alusel jareldusi teha ei saa.




Kilu aminohappeline koostis, september-oktoober-november 2008
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2008. aasta suligise kilude aminohappeline koostis ei ole nii Ghtlane kui kevadine.

Margatav on nii erinevate aminohapete sisalduste suur varieeruvus kui ka suhteliselt

suur konkreetse aminohappe sisalduse varieeruvus putkide 10ikes. Selgelt on aga ndhtav

tslsteiini ja triptofaani vaga vaike sisaldus, mis on aga keskmise sisalduse poolest

suurem kui kevadiste putkide puhul (eriti triiptofaani puhul, mille keskmine sisaldus on

stigisestes puikides 0,13g/100g). Sugisestes kiluplUikides sisaldub aminohapetest kdige

rohkem aspartaati, glutamaati, lisiini ja leutsiini.




Kilu aminohappeline koostis, detsember-jaanuar-veebruar 2008/2009

1,8

16 Plulgiaeg

1,4 n m1.12.08B
jo2} A
S -
S | ] m 14.01.09 B
> 12 {HHH
& 1 022.01.09 B
=}
s 11 i 029.01.09 B
(2] -
o 10.02.09 B
S 08
@ @19.02.09 B
S ] - _
£ 06 LA OO R R | LT ] TRl I m 25.02.09
= -
<

0,4 4

0,2 4

O T T T T T T T T \m:l:l\ T T T T T T \I-I-I-I-.
His Ser Arg Gly Asp Glu Thr Ala Pro Cys Lys Tyr Met Val lle Leu Phe Trp

2008/2009. aasta talve kilude aminohappeline koostis on puulkide 16ikes kullaltki
Uhtlane. Margatavad erinevused on aga erinevate aminohapete sisalduste vahel. Kdige
rohkem leidub talvistes kiluproovides aspartaati, glutamaati (sisaldus jadb vahemikku
1,2-1,4 g/100g), samuti on palju lusiini, leutsiini (sisaldus keskmiselt Gle 1 g/100g). Teiste
aminohapete sisaldus jaab enamike putkide puhul juba alla kontsentratsiooni 1g/100g,
kusjuures enamike aminohapete jaoks on talvine keskmine sisaldus kiluproovides
vahemikus 0,4-0,6 g/100g. Tsusteiini sisaldus on talvistes kiluptlkides veelgi vaiksem kui

kevade ja suvepiilikides. Triptofaani keskmine sisaldus on talvel piitud kiludes

stigisestega vorreldes kaks korda vaiksem, kevadistega vdrreldes aga kaks korda suurem.




Kilu keskmine aminohapete sisaldus pliligihooaegade Idikes, 2008/2009
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2008/2009. aasta pulgihooaegade kilu keskmisi aminohapete sisaldusi omavahel
vorreldes on ndha, et kdigi aminohapete puhul (vélja arvatud tsisteiin) on suurimad
keskmised sisaldused sligiseste puitikide puhul ning vaikseimad kevadiste. Kdige rohkem
leidub kiludes aspartaati, glutamaati, |lUsiini ja leutsiini. Antud aminohapete
puigihooaegade keskmine sisaldus jadb vahemikku 1,0-1,2g/100g. Teiste

aminohapetega vorreldes leidub kordades vdhem tsiisteiini ja triiptofaani,

pllgihooaegade keskmised sisaldused vastavalt vaid 0,05g/100g ja 0,07g/100g.




Kilu asendamatute aminohapete sisaldus puligihooaegade |5ikes:

Markus:
Asendamatud aminohapped
Isoleutsiin
Leutsiin
Lusiin
Metioniin
Fenudlalaniin
Treoniin
Triptofaan
Valiin

(Histidiin ja arginiin — asendamatu kasvavate laste jaoks)

Kilu asendamatute aminohapete sisaldus, marts-aprill-mai 2008
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2008. aasta kevadel pudtud kilude asendamatute aminohapete sisalduste keskmine
vaartus jaab enamike aminohapete puhul vahemikku 0,4-0,6g/100g. Erandiks on

siinjuures leutsiin ja trlptofaan, keskmised sisaldused vastavalt 0,8 g/100g ning

0,03g/100g. 14. aprilli putgi puhul on margatav praktiliselt kdigi asendamatute




aminohapet suurem sisaldus voOrreldes teiste kevadiste pulkidega, mis on ilmselt

katseveast tulenev erinevus, sest valgusisalduse poolest antud plik teistest ei erinenud.

Kilu asendamatute aminohapete sisaldus, august 2008
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2008. aasta suve iseloomustab ainult Uks augustikuune piilk, seega kilude suvise

asendamatute aminohapete sisalduse kohta antud graafiku alusel jareldusi teha ei saa.




Kilu asendamatute aminohapete sisaldus, september-oktoober-november 2008
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2008. aasta sugisel plitud kilude asendamatute aminohapete sisaldus on puitkide 13ikes
killaltki varieeruv. Margatav on oktoobrikuu esimese poole piuikide vaiksem
asendamatute aminohapete sisaldus vorreldes Ulejaanud siligiseste plikidega (sama
seaduspdrasus kehtis ka teiste aminohapete puhul). Asendamatute aminohapete
keskmiste sisalduste poolest on suurimas kontsentratsioonis lisiini ja leutsiin (1,3-
1,4g/100g). Sarnaselt teiste pllgihooaegadega on kdige vaiksema sisaldusega

triiptofaan, 0,13g/100g. Ulejddnud asendamatute aminohapete keskmine sisaldus jaab

vahemikku 0,6-0,8g/100g.




Kilu aminohappeline koostis, detsember-jaanuar-veebruar 2008/2009

1,8

16 Plugiaeg

1,4 m1.12.08 B
jo2
o
=] |‘ m14.01.09 B
> 12
7 022.01.09 B
>
3 1 029.01.09 B
n
i m10.02.09 B
2 08 '-
3 @19.02.09 B
5
£ 06 m25.02.09
E
<

0,4 H

0,2 H

0 4
Thr Lys Met Val lle Leu Phe Trp

2008/2009. aasta talvel pudtud kilude asendamatute aminohapete sisaldus on pikide
IGikes suhteliselt varieeruv. Koige rohkem leidub sarnaselt siigisega lUsiini ja leutsiini,
kuid nende keskmine sisaldus on siigisega vorreldes viiksem jaades vahemikku 1,0-
1,1g/100g. Ka truptofaani on vorreldes sugisega talviste plilkide keskmise pdohjal
vahem, vaid 0,06g/100g. Samas on see aga kevadega vorreldes kaks korda suurem

triptofaani sisaldus. Teiste asendamatute aminohapete keskmised sisaldused jadvad

vahemikku 0,4-0,7g/100g.




Kilu keskmine asendamatute aminohapete sisaldus putgihooaegade I8ikes,
2008/2009
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Kokkuvotlikult on asendamatute aminohapete puhul ndha, et kdige vadiksemad on
keskmised sisaldused kevadel ning ko&ige suuremad sligisel. Talvise pulgihooaja
asendamatute aminohapete keskmised sisaldused jadvad aga kevade ja siigise vahele,
kusjuures talvised keskmised sisaldused on kevadistes ligikaudu sama suurusjargu vorra

suuremad kui on sligisesed talvistest.

Kilu sisaldab asendamatutest aminohapetest kdige rohkem leutsiini ja llsiini (keskmiselt

1,2g/100g), koige vdhem triiptofaani (keskmiselt 0,1g/100g). Teiste asendamatute

aminohapete keskmine sisaldus kilus jaab vahemikku 0,5-0,75g/100g.




Kilu vabade aminohapete sisaldus puligihooaegade |0ikes:

Kilu vabade aminohapete sisaldus, marts-aprill-mai 2008
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2008. aasta kevade kilude vabade aminohapete sisaldus on proovide |6ikes killaltki
ebaihtlane. Selgelt on aga ndha kaks domineerivamat aminohapet, histidiin ja alaniin,
millede keskmine sisaldus kevadistes proovides on 0,065g/100g. Kdige vihem leidub
vabade aminohapetena kevadistes proovides aga aspargiini, triptofaani ja tsusteiini.

Nende keskmine sisaldus jaab vahemikku 0,001-0,005g/100g. Teiste aminohapete

keskmine sisaldus on vahemikus 0,01-0,03g/100g, glutamaadi puhul 0,04g/100g.




Kilu vabade aminohapete sisaldus, august 2008
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2008. aasta suve iseloomustab ainult (iks augustikuune puik, seega kilude suvise vabade

aminohapete sisalduse kohta antud graafiku alusel jareldusi teha ei saa.




Kilu vabade aminohapete sisaldus, september-oktoober-november 2008
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2008. aasta sigise kilude vabade aminohapete sisaldus on samuti puikide 16ikes
kiillaltki varieeruv. Kdige rohkem leidub sligiseste kiluproovide vabade aminohapete
seas histidiini, keskmine sisaldus 0,14g/100g, mis on Ule kahe korra suurem kevadisest
histidiini sisaldusest. Suhteliselt palju leidub siigisestes proovides ka alaniini ja lUsiini,
keskmine sisaldus vahemikus 0,04-0,05g/100g. Sarnaselt kevadiste proovidega leidub ka
sligisestes proovides vabade aminohapetena kodige vahem triiptofaani, aspargiini ja
tststeiini. Ulejddnud vabade aminohapete keskmine sisaldus jddb vahemikku 0,01-

0,03g/100g.




Kilu vabade aminohapete sisaldus, detsember-jaanuar-veebruar 2008/2009
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2008/2009. aasta talve kilude vabade aminohapete sisaldus on Uldiselt putkide IGikes
suhteliselt Ghtlane, teistest erineb margatavalt vaid 14. jaanuari plik. Kdige rohkem
leidub talvel pudtud kiludes vabade aminohapetena (sarnaselt siigiseste puikidega)
histidiini, mille keskmine sisaldus on 0,1g/100g. Samuti leidub talvistes kiluproovides
palju alaniini, keskmiselt 0,05g/100g. Tslsteiini antud plitigihooaja vabade aminohapete

hulgas ei leidunud. Vaga viaikeses koguses leidus aspargiini ja triptofaani, keskmiselt

0,0015g/100g.




Kilu keskmine vabade aminohapete sisaldus plutgihooaegade I6ikes,
2008/2009
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Pllgihooaegade keskmisi tulemusi omavahel vorreldes on selgelt ndaha, milliseid vabu
aminohappeid on kiludes kdige rohkem (histidiin ja alaniin) ning milliseid kdige vahem
(aspargiin, tslsteiin ja trlptofaan). Samas kogu vabade aminohapete sisalduse osas

pllgihooaegade 1dikes konkreetseid seaduspdrasusi vdlja tuua ei saa, erinvate

aminohapete puhul on suhted hooaegade vahel erinevad.




Kilu vabade asendamatute aminohapete sisaldus pliigihooaegade Ioikes:

Markus:
Asendamatud aminohapped
Isoleutsiin
Leutsiin
Lusiin
Metioniin
Fenudlalaniin
Treoniin
Triptofaan
Valiin

(Histidiin ja arginiin — asendamatu kasvavate laste jaoks)

Kilu vabade asendamatute aminohapete sisaldus, marts-aprill-mai 2008
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2008. aasta kevade kilude vabade asendamatute aminohapete sisalduste keskmised
vadrtused jadvad vahemikku 0,01-0,25g/100g. Erandiks on seejuures triuptofaan, mille

keskmine sisaldus on 0,005g/100g. Uldiselt on aga varieeruvus antud perioodi piitikide

vahel kullaltki suur.
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Kilu vabade asendamatute aminohapete sisaldus, august 2008
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2008. aasta suve iseloomustab ainult iks augustikuune puk, seega kilude suvise vabade

asendamatute aminohapete sisalduse kohta antud graafiku alusel jareldusi teha ei saa.




Kilu vabade asendamatute aminohapete sisaldus, september-oktoober-november
2008
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2008. aasta sugisel plitud kilude vabade asendamatute aminohapete graafikul on ndha
kahte domineerivamat aminohapet: lisiin ja leutsiin (keskmised sisaldused vastavalt
0,04g/100g ja 0,03g/100g). Truptofaani keskmine sisaldus antud perioodi pulitikides on
0,0065g/100g. Ulejadadnute aminohapete puhul jadb keskmine vaartus vahemikku 0,01-

0,02g/100g. Antud perioodi vabade aminohapete sisaldus pllkide |6ikes on kullaltki

varieeruv.




Kilu vabade asendamatute aminohapete sisaldus, detsember-jaanuar-veebruar
2008/2009
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2008/2009. aasta talvel pldtud kilude vabade asendamatute aminohapete sisaldus on
vorreldes eelnevate pllgihooaegadega margatavalt vaiksem. Ka talvisel perioodil on
vabade asendamatute aminohapete hulgas domineerivaim lisiin, kuid tema keskmine
sisaldus (0,02g/100g) on naiteks kaks korda vaiksem stigisesest. Sarnaselt kdikide teiste
pllgihooaegadega on ka talvisel perioodil plititud kilude asendamatutest vabadest

aminohapetest kdige vihem triiptofaani, 0,001g/100g. Ulejdanud vabade asendamatute

aminohapete sisaldus jaab vahemikku 0,006-0,014g/100g.




Kilu keskmine vabade asendamatute aminohapete sisaldus
pulgihooaegade |6ikes, 2008/2009
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2008/2009. aasta kolme puugihooaja vabade asendamatute aminohapete keskmisi
sisaldusi vaadates on nadha, et enamike aminohapete puhul on kevade ja sigise
keskmised vaartused kiillaltki sarnased (stigis tavaliselt pisut suurem). Erandiks on lUsiin,
kus sligisene keskmine sisaldus Uletab nii kevadise kui talvise peaaegu kahekordselt.
Talvised asendamatute aminohapete sisaldused kilu vabade aminohapete hulgas on

vorreldes kevade ja siigisega koikide aminohapete (valja arvatud lisiin) puhul ligi kaks

korda vaiksemad.




Kilu bioloogilised analiiiisid

Kiluanalliiside bioloogilised andmed on esitatud ainult perioodidele marts-aprill-mai ja
september-oktoober-november, sest suveperioodist ja talveperioodist on anallitsitud

ainult ks proov.

Kilude keskmine pikkus, marts-aprill-mai 2008
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Kilu keskmine pikkus marts-aprill-mai 2008 graafikul on toodud &ra analliisitud
kiluproovide vanuseline ja pikkuseline jaotus. Graafikult on naha, et mida vanem on
kala, seda pikem ta ka on. Keskmine kilu pikkus analtitsitud proovides oli umbes 11 cm.

Kilu maksimaalne pikkus on olnud 12,5 cm ja minimaalne pikkus 8,2 cm. Vorreldes

raimeproovide pikkuselise jaotumisega on proovides olnud kilude pikkused thtlasemad.




Keskmine pikkus, cm

Kilude keskmine pikkus, september-oktoober-november 2008
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Kilu keskmine pikkus september-oktoober-november 2008 graafikul on toodud ara

analldsitud kiluproovide vanuseline ja pikkuseline jaotus. Keskmine kilu pikkus

anallitsitud proovides oli umbes 11 cm. Kilu maksimaalne pikkus on olnud 13 cm ja

minimaalne pikkus 10,2 cm.

Keskmine kaal, g
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ml

o2
B O3

m4

o5

m6

o7
q m8

] Kesk_mine kaal
B proovis

Vanus aastates

3.03.08 13.03.08 31.03.08 07.04.08 14.04.08 26.04.08 5.05.08 6.05.08
C B B Cc A B B B




Kilu keskmine kaal marts-aprill-mai 2008 graafikul on toodud &ra analtisitud
kiluproovide vanuseline ja kaaluline jaotus. Keskmine kilu kaal analtisitud proovides oli

umbes 8 g. Kilu maksimaalne kaal on olnud 11,5 g ja minimaalne kaal 3 g.

Kilude keskmine kaal, september-oktoober-november 2008
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Kilu keskmine kaal september-oktoober-november 2008 graafikul on toodud ara

anallilsitud kiluproovide vanuseline ja kaaluline jaotus. Keskmine kilu kaal analtitsitud

proovides oli umbes 10 g. Kilu maksimaalne kaal on olnud 13 g ja minimaalne kaal 8 g.




Kilu vanuseline koosseis, marts-aprill-mai 2008
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Kilu vanuseline koosseis marts-aprill-mai 2008 graafikul on toodud &ra anallisitud
kiluproovide vanuseline jaotus. Proovides oli kdige enam 2-aastaseid kalu, millele

jargnesid 1-aastased ja 5-aastased kalad. Teisi vanusegruppe oli plikides enamvahem

vordselt.




Kilu vanuseline koosseis, september-oktoober-november 2008
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Kilu vanuseline koosseis september-oktoober-november 2008 graafikul on toodud &ra

analldsitud kiluproovide vanuseline jaotus. Proovides oli perioodi alguses enam 2-

aastaseid kalu, perioodi |6ppedes aga kasvas 1-aastaste kalade (ilekaal.




Kalaliikide toitevaartuste ja koostise vordlus

Kalade toitevaartuse, valgu-, rasva- ja veesisalduse tabelis ja graafikutel on toodud ja
vorreldud erinevate kalaliikide andmed; raime andmed kevadel, suvel, sligisel ja talvel
ning kilu andmed kevadel, siigisel ja talvel. Kilu andmetest on valja jdanud suvi, sest
sellest perioodist oli anallilisitud ainult iks proov. Kevade andmed on kogutud marts-
aprill-mai puikide analtisidest. Suve andmed on kogutud juuni-juuli-august putkide
anallilsidest. Siigise andmed on kogutud september-oktoober-november piiikide
anallilsidest. Talve andmed on kogutud detsember-jaanuar-veebruar puikide
analiisidest.

Kalade toitevaartus, valgu-, rasva- ja veesisaldus 100 grammis kalas

Energia,kcal | Valk,g Rasvasialdus,g | Veesisaldus,g
Euroopa ansoovis 131 20,35 4,84 73,37
Atlandi heeringas 158 17,96 9,04 72,05
Atlandi makrell 205 18,6 13,89 63,55
Mintai 92 19,44 0,98 78,18
Atlandi tursk 82 17,81 0,67 81,22
Atlandi Idhe 142 19,84 6,34 68,5
Niiluse tilaapia 96 20,08 1,7 78,08
Raabis 108 19,1 3,4 77,5
Raim, kirjandus 117 14,8 6,5 78,7
R&im, anallilisid, keskmine 117 16.22 5.79 70.04
R&aim, analtitsid, kevad 109 16.26 491 70.14
Rdim, anallusid, suvi 104 16.73 4.15 72.67
R&im, anallilsid, stgis 135 16.15 7.81 67.08
R&aim, anallitsid, talv 119 15.74 6.27 70.27
Kilu, analiisid, keskmine 219 15.35 17.53 57.10
Kilu, analtisid, kevad 185 15.51 13.63 61.54
Kilu, analtisid, stigis 256 15.32 21.63 49,78
Kilu, anallisid, talv 217 15.21 17.35 59.99




Kalade toitevaartused

Kilu, analiisid, talv
Kilu, analiiisid, stigis 256
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Réim, anallitisid, talv
Raim, analutsid, sugis
Réim, anallitisid, suvi
Réim, analiiisid, kevad
R&im, analiitisid, keskmine
Raim, kirjandus

Raabis

Niiluse tilaapia

Atlandi I6he

Atlandi tursk

Mintai

Atlandi makrell

Atlandi heeringas

Euroopa ansoovis

T T T 1
0 50 100 150 200 250 300
Energiat kcal / 100g

Graafikul on toodud erinevate kalaliikide toitevaartused; rdime toitevaartused
kevadel, suvel, sligisel ja talvel ning kilu toitevaartused kevadel, stigisel ja talvel.

Toitevaartuse seisukohast eristuvad selgesti madalama toitevaartusega kalad, ca
100 kcal 100 grammis kalas. Sellised kalaliigid on olulised tarbijatele, kes jalgivad
oma igapdevase toitumise kalorite hulka. Rdim on toitevaadrtuse seisukohast
huvitav kala, sest olenevalt pulgiperioodist vdib ta kuuluda nii madala kui ka
keskmise toitevaartusega kalade hulka. Suvise rdime energiasisaldus on 104 kcal
100 grammis kalas, mis on vdrreldav (ldiselt madalakalorsusega kaladeks

peetavate mintai ja tilaapiaga.




Vordluses olevatest kalaliikidest on kdige kdrgema toitevaartusega kilu. Raime
toitevaartus on vorreldav Euroopa ansSoovise toitevdartusega ja siigisene rdime

toitevaartus jaab vaid veidi alla Atlandi heeringa toitevaartusele.

Kalade rasvasisaldus

Kilu, anallsid, talv
Kilu, analldsid, stgis 21.63
Kilu, analtisid, kevad
Kilu, analtisid, keskmine
Raim, analuusid, talv
Ra@im, analidsid, stgis
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Graafikul on toodud erinevate kalaliikide rasvasisaldused; rdime rasvasisaldused
kevadel, suvel, stigisel ja talvel ning kilu rasvasisaldused kevadel, siigisel ja talvel.
Vorreldud kalaliigid jagunevad: 1) madala rasvasisaldusega kaladeks, kuni 2
grammi rasva 100 grammis kalas. Siia gruppi kuuluvad tursk, mintai ja tilaapia; 2)
keskmise rasvasisaldusega kaladeks, kuni 6 grammi rasva 100 grammis kalas. Siia
gruppi kuuluvad ansoovis, rdabis, kevadine ja suvine raim. 3) korge
rasvasisaldusega kaladeks, lile 6 grammi rasva 100 grammis kalas. Siia gruppi

kuuluvad heeringas, |6he, makrell, siigisene ja talvine rdaim ning kilu.




Vorreldud kalaliikidest on kdige suurema rasvasisaldusega kala kilu. Rasvased
kalad on véga olulised n-3 ja n-6 rasvhapete allikad.
Raim on jallegi selline multifunktsionaalne kala, kes olenevalt piigihooajast on

kas keskmise voi kdrge rasvasisaldusega.

Kalade valgusisaldus
Kilu, analtisid, talv — 15.21
Kilu, analiiisid, stgis — 15.32
Kilu, analtusid, kevad —— 15.51
Kilu, analtusid, keskmine —— 15.35
Raim, anallitsid, talv —— 15.74
Raim, anallitisid, slgis — 16.15
R&im, analidsid, suvi — 16.73
R&im, analltsid, kevad — 16.26
R&im, anallitsid, keskmine —— 16.22
Raim, kirjandus E—— 14.80
Radbis [ 19.10
Niiluse tilaapia e — 20.08
Atlandi IGhe S —— 19.84
Atlandi tursk e — 17.81
Mintai - A— 10.44
Atlandi makrell e — 18.60
Atlandi heeringas e — 17.96
Euroopa ansoovis ‘ ‘ 20.35
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Graafikul on toodud erinevate kalaliikide valgusisaldused; rdaime valgusisaldused
kevadel, suvel, siigisel ja talvel ning kilu valgusisaldused kevadel, stigisel ja talvel.
Vorreldud kalaliigid jagunevad: 1) keskmise valgusisaldusega kaladeks, kuni 17
grammi valku 100 grammis kalas. Siia gruppi kuuluvad kilu ja rdim; 2) korge
valgusisaldusega kaladeks, tle 17 grammi valgu 100 grammis kalas. Siia gruppi
kuuluvad ansoovis, heeringas, makrell, mintai, tursk, I6he, tilaapia ja raabis.

Vorreldud kalaliikidest on k&ige suurema valgusisaldusega kala ansoovis.

Toitevaartuslikust seisukohast on kdik vorreldud kalaliigid head valguallikad.




Kalaliikide rasvhappelise koostise vordlus

Killastunud Monokdullastamata | Polikullastamata
rasvhapped,g | rasvhapped,g rasvhapped,g

Euroopa ansoovis 1,282 1,182 1,637
Atlandi heeringas 2,04 3,736 2,133
Atlandi makrell 3,257 5,456 3,35
Mintai 0,135 0,112 0,483
Atlandi tursk 0,131 0,094 0,231
Atlandi I18he 0,981 2,103 2,539
Niiluse tilaapia 0,766 0,653 0,476
Raabis 0,6 0,4 1,2

Raim 0,9 1,2 1,1

Raim, anallisid, kevad 2.63 0.87 1.52
Raim, analtsid, suvi 1.53 0.97 1.20
R&im, analltsid, sligis 2.32 2.03 2.90
R&im, analtisid, talv 3.33 1.33 1.54
Raim, analtisod, keskmine 2.45 1.30 1.79
Kilu, analtisid, kevad 4.67 3.99 4.69
Kilu, analidsid, sligis 6.29 6.87 6.28
Kilu, analtUsid, talv 6.11 4.49 4.01
Kilu, analtisid, keskmine 5.69 5.11 4.99




g rasvhappeid 100 grammis kalas

Kalade rasvhappeline koostis
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Kalade rasvhappelise koostise graafikul on vérreldud erinevate kalaliikide
kiillastunud, monokdillastumata ja polikillastumata rasvhapete sisaldust.

Polilikillastumata rasvhapete hulka kuuluvad inimorganismile olulised n-3 ja n-6
rasvhapped. Mida suurem on polikillastumata rasvhapete osakaal, seda rohkem
sisaldab kala ka n-3 ja n-6 rasvhappeid. Vorreldud kalaliikidest sisaldab kdige

rohkem polikillastumata rasvhappeid kilu. Slgisene rdaim sisaldab sama palju

polikullastumata rasvhappeid kui I&he.




Kokkuvote

Rdime ja kilu toitevdartused varieeruvad pulgihooaegade IGikes - info
mida tuleb senisest rohkem kommunikeerida terviseteadlikele tarbijatele
Suvine rdim on vaga madala toitevaartusega ja madala rasvasisaldusega
Talvine rdim on toitevaartuselt ja rasvasisalduselt vBrreldav heeringaga
Kilus on vaga korge rasvasialdus, mis nditab tema kdrget toitevaartust,
haid tootlemisomadusi ja suureparast turundusargumenti.
Turunduslikust aspektist ei ole rdime ja kilu valgusisaldus eraldi
muugiargument.

Siigisene raim on vaga hea polikillastumata rasvhapete allikas.

Kilu on suureparane polikillastumata rasvhapete allikas Ule kdikide

pllgihooaegade.

Raime ja kilu rasvhappeline koostis on turundusargument.




