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Tausta ja tavoitteet

Koillismaalla syntyy vuosittain 200-300 t erilaisia
kalasivuvirtoja, jotka on ennen toimitettu padosin
rehuksi turkistarhaan

Kalasivuvirtojen kdyton haasteena on niiden
huomattava maara, sesonkiluonteisuus seka
pilaantumisherkkyys

Taman tyon tavoite on kehittaa kalasivuvirroille
sailyvyyttd parantava kasittelyratkaisu perustuen
maitohappofermentointiin

Fermentoinnin ansiosta kalasivuvirtojen kuljetus ja

kasittely helpottuu, ja niidden potentiaali saadaan
hyodynnettyd paremmin

4 POHJOIS-
osarahoittama iy POHIANMA € naturpolis

Tutkimuskysymykset

Sailyvitko villikalojen perkeet ja sivusaaliit seka
kasvatetun kirjolohen ja siian suolet 30 vuorokautta
huoneenldammaossa tai +5—6 asteessa maitohappo-
melassiseoksella fermentoimalla?

Miké on fermentoinnin vaikutus villikalojen
suomuihin ja ruotoihin (esim. ruotojen
pehmenemiseen)?

Millaisiin kayttokohteisiin maitohappo-
melassiseoksella fermentoidut villikalan perkeet ja

sivusaaliit sekd kasvatetun kirjolohen ja siian suolet
soveltuvat (biokaasutus, turkiseldinten rehu,
lemmikin ruoka, muut kayttokohteet)?
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Kalasivuvirtojen sailontamenetelmat

1
2)
3)

4)

Kalasivuvirtojen siilontdan on tarjolla laaja
kirjo erilaisia menetelmia

Yleisimpid menetelmid ovat happokasittely,
kuumakasittely ja pakastus

Muita menetelmid mm.
maitohappofermentointi, kuivaus,
biopohjaiset sailontdaineet, entsyymikasittelyt
seka erilaiset uuttokasittelyt

ovat

Olennaista on loytaa tilanteeseen parhaalla
mahdollisella tavalla soveltuvat prosessit

Holopainen 2025. Kalagljyn eristys silakasta fermentaatiolla. Pro gradu —tutkielma.
Turun yliopisto.

Vielma ym. 2013. Véhdarvoisen kalamateriaalin jalostus lisdarvotuotteiksi-
litketoimintandkymat. RKTL:n tyoraportteja 28/2013.

Bertills & Jung 2025. Kalajauheesta uusi ratkaisu kotimaiseen kalatalouteen.
EMKVR. Ajankohtaista.

Ali ym. 2022. Research progress on nutritional value, preservation and
processing.... Foods, 11(22), 3669.
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Menetelma

Kuvaus

Fermentointi hiivalla tai
maitohappo-bakteereilla

[1]

Silakan sivuvirrat fermentoituina 14 vrk
kayttaen Torulaspora delbrueckii tai
Lactiplantibacillus plantarum. Tutkittu
myds Oljyn eristystd fermentoinnin jilkeen.

Happosiilonta [2]

Sdilontd orgaanisilla hapoilla (esim.
muurahaishappo, maitohappo) kalan
sivuvirroissa; nopea pH:n lasku

Pakastaminen [2]

Kalasivuvirran pakastaminen ja siilytys
kylméketjussa ennen jatkokésittelya

Kuivaus
(kalajauheeksi)[3]

Sivuvirtojen kuivaus ja jauhaminen
kalajauheeksi; my0Os nahat ja ruodot
hyoddynnettivissa

Arvoaineiden erotus
(6ljy, proteiinit,
mineraalit) [2]

Fileointijddnndksistd 6ljyn talteenotto,
proteiinien erottelu, ruodoista kalsiumin ja
fosforin hyodyntdminen
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Maitohappofermentointi
sailontamenetelmana

* Maitohappofermentointi on
luonnollinen sadilontdmenetelma,
jossa hyodylliset maitohappobakteerit
muuttavat raaka-aineen sisaltaimia
sokereita maitohapoksi

* Tama happamuus estid muiden ei-
toivottujen mikrobien kasvua ja tekee
tuotteesta sailyvamman

* Maitohappofermentointi on yksi
maailman vanhimmista ja laajimmin
kaytetyistd sdilontamenetelmista

Eumopan unionin & POHIOG-
osarahoittama e DAL & naturpolis

n. 2000—1000 eaa. Antiikin aika (500 Keskiaika (500—
— Vihannesten ja caa.—400 jaa.) — 1500) —
juuresten hapatus Hapatetut smed  Hapanleipd, oluen

(Kiina,
Mesopotamia)

maitotuotteet, kdymisen

vihannekset ja kala

0saprosessi

1500—-1800-luku —

1800-luku — Louis
Pasteur tunnistaa

1900—nykypaiva —
Standardisoitu
tuotanto, valikoidut

Hapankaali
Euroopassa, kimchi |[os
ja hapatettu kala

maitohappobakteer

. 1t bakteerikannat
Aasiassa

Nyt ja
tulevaisuudessa —

Yha enemmain
kiertotaloussovellu
ksia
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Naytteet

Kalasivuvirrat toimitettiin jaisini HAMK:lle
huhtikuussa 2025

Naytteet ‘ 2
kirjolohen suolet ilman rasvaa Kirjolohen ruodot
kirjolohen suolet sellaisenaan ‘ “\ .. T

kirjolohen ruodot
villikalaseos (hauen pdit & ruodot ja muikun paat)

/| HAMK
m a C O n I/_\l Hameen ammatti-

korkeakoulu
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Fermentointi- ja sailyvyyskokeet

* Fermentointikokeet toteutettiin 28.4.-26.5 (30 vrk)

* Naiytteet: kirjolohen suolet ilman rasvaa, kirjolohen suolet
sellaisenaan, kirjolohen ruodot, villikalaseos (hauen paat
& ruodot ja muikun paat)

* Kisittelyt: murskaus & maitohappobakteerilisays tai
murskaus & hapotus & maitohappobakteerilisdays yon yli
temperoinnin jdlkeen

* Kaikkiin lisittiin melassia 5 % (v/v)

» Sailyvyyskokeet toteutettiin 26.5.-23.6 (30 vrk)
kylmidssa ja huoneenlammaossa
* Naytteistd analysoitiin ravintoarvot,

mikrobiologinen laatu, biokaasupotentiaali ja pH

/| HAMK
m a C O n I/_\l Hameen ammatti-

korkeakoulu
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Mikrobiologinen laatu kasittelyn ja sailyvyyskokeen jalkeen

* Kirjolohen suolimassojen mikrobiologinen laatu oli hyva
happo+fermentointi-kasittelyn ja sdilyvyyskokeen jalkeen
sailytyslampotilasta riippumatta

» Kisittely ilman happoa ei stabiloinut massaa riittdvasti

« Kirjolohen suolten rasvan erotus ennen fermentointia ei vaikuttanut mikrobiologiseen
laatuun

* Ruotomassojen tai villikalandytteiden stabilointi e1 onnistunut tdysin
kummallakaan kasittelylla (fermentointi tai happo-+fermentointi)
 Kummassakin tapauksessa happot+fermentointi-kasittelyn jakeen

havaittiin mahdollisia pilaantumista indikoivia bakteereita
 Ilman happokasittelyd fermentoidut villikalamassat havaittiin jo aistinvaraisen
tarkastelun perusteella pilaantuneiksi fermentoinnin aikana

macon % AT et

korkeakoulu
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Rehuominaisuudet

Vertailuarvot Tama tutkimus
Kasitellyn kirjolohen suolimassan rasvapitoisuus oli Kala- | Fish
korkea ja proteiinipitoisuus matala verrattuna Ja[‘il]“’ S‘:;ige Suolet | Ruodot | Villikala
tyypillisiin kalatuotteisiin
Eldinruokinnassa korkea rasvapitoisuus on etu, kunhan rasvan Y L6 114 6.4
sdilyvyys saadaan taattua Proteini % 70,7 26 ’ ’ 6,
Tuote voisi sopia eldinruokintaan rasvalisdksi, joka tuo energiaa ja
kalaé.ljyn ec?lullisia.te.rveysvaikutuksia. . o Kuitu % 0 n/a 1,4 n/a 4.4
Kisitellyissa kirjolohen ruodoissa oli proteiinia
hlqkan enemman ja rasvaa puolestaan vihemman Rasva % 10 a 97.8 56.3 93
kuin suolissa
Mikaéli mikrobiologinen laatu varmistetaan, voi soveltua Tuhka % 18,2 10,3 0,7 6,7 17,8
eleflm.‘uokmtaan rasva- ja pr.oteun.lhse.tkm ‘ . ) pH n/a /a 4.1 4.4 43
Villikalamassa vastasi ominaisuuksiltaan eniten seka —
kalajauhoa ettd happosailottya kalaa (fish silage) hﬁﬁg‘i;ﬁ’ n/a n/a Hyvd |Keskitaso|Keskitaso
Mikali mikrobiologinen laatu varmistetaan, voi soveltua 8

eldinruokintaan rasva- ja proteiinilisdksi

1) Fish meal, protein 65%. https://www.feedtables.com/content/fish-meal-protein-65. Viitattu 26.11.2025.

2) Feedipedia. Fish silage. https://www.feedipedia.org/node/203. Viitattu 26.11.2025.

I\/| HAMK

A Jrstiectbsiithny
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TS = syétteen kuiva-aine prosentteina, VS = syodtteen orgaanisen kuiva-
aineen madra prosentteina kuiva-aineesta, VS/TS = orgaanisen aineen osuus

B i (0] k aadsu p Ote n ti dd I i kuiva-aineesta, ml CH,/gVS = metaanintuottopotentiaali
. . B a Y o ml

« Kisiteltyjen kalamassojen Nayte 5% V8% | VSIS | cH evs

metaanintuottopotentiaali oli 496-733 ml kirjolohen suolet,

CH./g VS, miki on huomattavan korkea msvﬁazrootteettt?’ ! 08,8 26,4 096 | 74511

verrattuna e.sim.. lfasvipe.r'ia'isiir.l ) Kirjolohen suolet,

biomassoihin tai jatevesilietteisiin [1] rasva erotettu, 91,3 90,4 0,99 611+ 15
* Tulokset ovat hyvin linjassa muiden __hapotettu

tutkimusten kanssa [2] klrjdiﬁ;ﬁgﬁfon “ 39,8 32,5 0,82 827 + 38
. Tulpsten perusteella happo+fermentointi— kirjolohen ruodot, p 0.8 089 | 733245

kasitellyt massat sopivat hyvin hapotettu ’ ’ ’

biokaasuprosessin syotteeksi Vﬂlik?lf]ilofeirtlu{eet’ ei 24,0 20,0 0.83 5204 26

villikalan perkeet, 231 17.6 0,76 496 + 27
hapotettu

_ 1) Aarras ym. 2017. Biokaasutuotantoon soveltuvien biomassojen materiaaliselvitys. Sweco.
I\ / | HAMK 2) Kafle ym. 2013. Ensiling of fish industry waste.. Bioresource technology, 127, 326-336.

m a C O n V_\_l Hameen ammatti-

korkeakoulu
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Kayttotapojen rajoitteet lainsaadannon kannalta

Sivutuote- Kuvaus kalasivuvirtojen

* Fermentoidun kalamassan kayttod luokka niikékulmasta

elintarviketeollisuudessa on mahdollista vain silloin, Korkean riskin materiaali:

kun laht6aine on alun perin kasitelty ja hyvaksytty Kalasivuvirta kuuluu tihin luokkaan
clintarvikelaatuisena kalana [1] Luokka 1 vain, jos se on kontaminoitunut

* Jos materiaali on ilmoitettu tai késitelty eldinperdisend esim. TSE-riskimateriaalilla,
sivutuotteena, se on suljettu pois elintarvikekdytosta pysyvasti kéytanndssd harvoin

* Sisdvesialueelta  perdisin  olevia  luokan 3 Ei ihmisravinnoksi kelpaava
kalasivutuotteita voidaan kayttdd elamruokinnassa [1- Luokka 2 kalasivuvirta, ei tiytd luokan 3
2] chtoja

* Sivutuotteet on ennen kdyttod hygienisoitava hyviéksytylld _ _ ) o
menetelmilli ja jalostettava Ruokaviraston hyviksymissé rehu- tai Ehntgrwketugtqntoon hyvaksytyistd
lemmikkiruokatehtaassa L uokka 3 kaloista perdisin olevat sivuvirrat,

joita ei kaytetd ihmisravinnoksi,
yleisin luokka

1. Ruokavirasto. Eldimistd saatavat sivutuotteet. https://www.ruokavirasto.fi/teemat/elaimista-

saatavat-sivutuotteet/
2. Toppe & Olsen 2024. Fish silage production by fermentation. Food and Agriculture Organization
of The United Nations Rome.

mMmacon
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Kalasivuvirtojen kaytto

Euroopan unionin & POHIOIS-
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ivutuote- . ye . e 4 dee e 4 dee . o e
Sll‘lll l(l)l?lgae Rehu- tai elintarvikekaytto Kayttomahdollisuudet Rehukayton ehdot
Korkein riskiluokka, ei ) ) )
. D ha |
Luokka 1 kaytettavissd rehuksi tai Valr;fi‘?;g;; 11‘2 toelt to tal X
elintarvikkeeksi Y Y
) . H k i
. .. Havitys, biokaasu, apotuksen tal
E1 sovellu rehuksi ilman PR : kuumennuksen kautta
Luokka 2 e . kompostointi (rajoitetusti), .
erityiskasittelya : turkiseldinrehun
turkisrehu .
valmistukseen
Matala riskiluokka. vieisimmin Eldinrehut (lemmikit, Tuoreena, pakastettuna tai
Luokka 3 . > YIC15] turkiseldimet), kalajauho, |hapotettuna lemmikkirehun
kalateollisuuden sivuvirrat i .
biokaasu, lannoite tuotantoon
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Voiko kalasivuvirtoja kayttaa
elintarvikkeisiin tai elainten ruokintaan?

Sisavesialueelta peradisin olevia luokkien 2- Kalasivuvirta voi paatya ihmisravinnoksi
3 kalasivutuotteita voidaan kayttaa vain, jos se on koko ajan pysynyt
lemmikkieldinten, turkiseldinten ja elintarvikeketjun vaatimusten mukaisena

tarhakoirien rehun raaka-aineena tiettyjen eika sita ole missaan vaiheessa luokiteltu

kasittelyiden kautta eldimista saatavaksi sivutuotteeksi

Mmacon



Ketju kalan perkeista ruokapoytaan

Alkupera ja hyvaksytty laitos

1.Kalat on oltava pyydetty tai
kasvatettu hyviaksytysta ldhteesta.

2.Perkeet kerdtidin
elintarvikekiyttoon hyviksytyssi
laitoksessa (EU 853/2004 liite III,
jaksot VII ja VIII).

Hygieeninen erotus ja kasittely

1. Perkeet on otettava talteen samassa
prosessissa kuin muutkin syotaviaksi
tarkoitetut osat.

2.Tyontekijoiden hygienia, puhtaat
tyOpinnat ja ristikontaminaation
estiminen ovat pakollisia.

Euroopan unionin

. POHJOIS- oy
] ) naturpoli
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Lampotilavaatimukset

1.Kuten muu kalaraaka-aine, myos
perkeet on pidettavd 0-2 °C
limpotilassa sulavan jaan
olosuhteissa.

2.Jos ei kdytetd heti, joko
jaahdytettiva nopeasti tai
pakastettava (-18 °C tai alle).

Jaljitettavyys
1.Perkeiden alkuperi ja
kasittelyvaiheet on voitava todentaa

(elintarvikeketjun
jaljitettavyysvelvoite, EU 178/2002).

Jatkojalostus

1. Perkeistd voidaan valmistaa esim. kalaliemid, 6ljya, mati- tai
maksatuotteita, proteiiniuutteita tai kollageenia.
2.Jalostuksen on tapahduttava elintarviketuotantoon hyviksytyssi

laitoksessa, ja lopputuotteiden on tiytettiva
elintarviketurvallisuusvaatimukset (mikrobiologiset kriteerit, jaamat,

myrkyt).

Mmacon
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Kasittelytapojen kuvaus

» Kalasivuvirtojen hyodyntamiseen on useita realistisia
prosessivaihtoehtoja, joista jokainen tuottaa erilaisia tuotteita

* Fermentointi ilman happokasittelya voi stabiloida massaa TEKNISTALOUDELLISEN
riittavasti esimerkiksi biokaasukayttoon VERTAILUN KUVAUS
* Happo-+fermentointi -késittely tehostaa stabilointia ja varmistaa * Tyon tulosten ja Maconin

asiantuntijoiden nakemyksen
perusteella kuvattiin vaihtoehtoiset
késittelyratkaisut ja niiden

haitallisten mikrobien hallinnan paremmin, mika lisda
jatkokayttomahdollisuuksia

* Rasvan erotus suolista yhdistettynd happokasittelyyn ja
fermentointiin tuottaa kaladljya ja fermentoitua massaa, jota

teknistaloudelliset laskelmat
Laskelmat perustuvat vakioiduille

voidaan hyodyntiaa energiantuotannossa tai rehussa méirille ruotoja (900 t/a) ja suolia

* Proteiinihydrolysaatin valmistus ruodoista muuttaa sivuvirran (100-150 t/a), jolloin kokonaissydte on
nestemaiseksi hydrolysaattituotteeksi, jota voidaan kayttaa rehun konseptista riippuen n. 1025-1048 t/a
tai lannoitteiden raaka-aineena Vertailukriteerit on esitetty seuraavalla

dialla
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Teknistaloudellinen vertailu - Toteutus

* Tyon tulosten ja Maconin asiantuntijoiden
ndkemyksen perusteella kuvattiin vaihtoehtoiset
kasittelyratkaisut ja niiden teknistaloudelliset

laskelmat

* Laskelmat perustuvat vakioiduille méérille ruotoja (900 t/a) ja
suolia (100-150 t/a), jolloin kokonaissyote on konseptista riippuen
n. 1025-1048 t/a

* Vertailukriteerit ja —tulokset on esitetty seuraavilla dioilla

mMmacon
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Vertailukriteerit

Kriteeri’

Kuvaus ja arviointiperuste

Alin (1 p)

Ylin (5 p)

Painoarvo (%)

Tarvittava alkuinvestointi laitteisiin,

>1,2 M€ (erittdin

<0,3 ME€ (erittdin

I tointit CAPEX . . . .. : . 20
nvestointitaso ( ) rakennemuutoksiin ja asennuksiin. korkea investointi) matala investointi)
. Kaytto- ja yllapitokulut €/t (energia, >100 €/t (korkea <50 €/t (matala
Kayttokustannus (OPEX) yHo-) yHapitoxi ut ¢ (energ ( ( 10
kemikaalit, tyovoima). kustannus) kustannus)
: : Myyntihinta ja kysynta eri L. :
Tuotteen arvo ja markkina- e Jakysy : <100 €/t tai rajoitettu >350 €/t tai
: markkinasegmenteissa (rehu, lannoite, . .. : 20
kelpoisuus : kysynta vientikelpoinen tuote
energia)
.. : CAPEX/vuosikate — investoinnin >8 vuotta (hidas <2 vuotta (nopea
Takaisinmaksuaika .. : . .. .. 15
takaisinmaksuaika vuosina. takaisinmaksu) takaisinmaksu)
LisdtyOovoiman ja ty6ajan Kuinka paljon prosessi lisda Vaatii lisdhenkilon tai Automaattinen tai 10
tarve manuaalista tyota tai valvontaa jatkuvaa valvontaa | sivutoiminen prosessi
N : : e e Ny : <10 m? lisdtilaa tai
: . . | Lisatilan tarve ja sopivuus tyypillisiin | >50 m? lisdtilaa tai .
Tilantarve ja infrastruktuuri o et s o : olemassa oleva tila 10
kylma- tai késittelytiloihin uusi rakennus -
rittaa
Paikallinen jalostusarvon | Kasittelyn odotettu aluetalousvaikutus E1 merkittavaa Korkea paikallinen 15

nousu / arvonlisa

ja jalostusarvon nousu

arvonlisda / jalostusta

jalostusarvo

mMmacon
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TMA = Takaisinmaksuaika.

(FPH)

Tuot / Yhteispisteet/
# Vaihtoehto / tuote CAPEX | OPEX | TMA "o eaf'vo Tyovoima | Tilantarve [Jalostusarvo elspl. . Sijoitus
Markkinat Maksimi
1 Biokaasubuusteri 4 4 3 2 5 5 2 0.74 5
) Stabiloitu re.hul:aa.ka-alne, ei- 3 3 5 5 4 4 3 0.63 3
hygienisoitu
Stabiloitu rehuraaka-aine, ei-
3 hygienisoitu + Oljytuote 3 3 4 4 3 3 5 0.79 3
4 Rehuraaka-aine, hygienisoitu 5 4 5 3 3 4 4 0.85 1
5 Pakasteblokki, ei hygienisoitu 3 3 3 3 3 4 3 0.70 6
6 Pakasteblokki, hygienisoitu 2 2 3 5 2 2 4 0.64 7
7 | Stabiloitu pakaste, ei hygienisoitu 2 2 2 3 3 3 3 0.56 10
8 Stabiloitu ja 2 2 3 5 2 2 4 0.65 9
hygienisoitu pakaste
9 Happohydrolysaat.tl (nesteméiinen 4 4 5 4 5 5 3 0.84 5
lannoite)
10 Entsymaattinen hydrolysaatti 3 3 4 5 4 4 4 0.79 3
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“ coetama" 3 ©noturpols
Teknistaloudellinen vertailu - Tulokset (1)

Vertailun perusteella kiinnostavimpia
konsepteja ovat hygienisoitu rehuraaka-
aine (vaihtoehto 4) ja happohydrolysaatti

(vaihtoehto 9)

Kummassakin yhdistyvit kohtuullinen investointi,
nopea takaisinmaksu ja realistinen
markkinapotentiaali

Hygienisoitu  rehuraaka-aine on  houkuttava
ratkaisu erityiseseti rehuteollisuuden

ndkokulmasta, mutta edellyttdd hyviksyttyd ABP-
laitosstatusta

Happohydrolysaatti puolestaan on helppo toteuttaa
pienimuotoisesti ja soveltuu hyvin
lannoitekdyttoon ilman lisdlupia

mMmacon
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Happokisittely

Pakastus

Rehuraaka-
aine
(hygieni-
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Teknistaloudellinen vertailu - Tulokset (2)

* Rasvan erotus + fermentointi (vaihtoehto

. . . Rehuraaka-
3) ja entsymaattinen hydrolysaatti Slivm erotus Logggggﬂ * i
(vaihtoehto 10) sijoittuvat seuraavaksi Kalamassa talteen Ra‘;ﬁnlelitsﬁ Fermentotnti S?f;ﬁ;i‘;:
. . a SIITostE R
 Kummankin vahvuutena on etenkin korkea ! Ll
paikallinen jalostusarvo ja mahdollisuus tuottaa
korkealaatuista tuotetta
. . . . . s . . N N N N
* Naiiden vaihtoehtojen pitkédn aikavilin potentiaali on [ [ [ i Korkea-
merkittdva, vaikka kéyttokustannukset ja tekninen Entsyymikasit Inaktivointi 1;33";‘1{[‘;6;1
vaativuus ovat jonkin verran korkeammat Kalamassa Telg‘ol_‘q';%lﬁcgﬂa hapolla Rehuraaka-
aine (hygieni-
soitava)
. 7 N v N v e v

mMmacon



H coetama" 3 ©noturpols
Teknistaloudellinen vertailu - Tulokset (3)

Hanno Biokaasubuusteri
. . . Kalamassa Rax’hnlljtgliéﬁ ja Fermentointi Sl
* Biokaasubuusteri (vaihtoehto 1) Siirroste L
ja pakasteblokki (vaihtoehto 5)
ovqt helpppp ja VahaI'IS.IFISla Kalumassa Pakasius &?ﬁﬁﬁtﬂ%
aloitusratkaisuja mutta niiden
lisdarvo ja kannattavuus jaavat
raj aHlSlkSl Kuumennus = 90 Valmi
. . . . Kalamassa °C, Vﬁhi:_ﬂ:‘iﬁn 60 Pakastus 1'eh1u'aa algll -Saine
* Monivaiheiset ja min
energiaintensiiviset prosessit ) .
(vaihtoehdot 6-8) nayttiytyvit Happo. Retaaka-
. . . . Kalamassa Ravinnelisa Fermentointi Pakastus Trer
teknisesti raskaampina ja ja Siirroste Sg’ﬁ;‘;
taloudellisesti heikompina * ‘ ’
vaihtoehtoina. ( N —— |
a'ppo. . nus = 90 Valmis
Kalamassa R{'." e Fermentoi °C, Pakastus rehuraaka-
1sd Ja nf1 shintii .
Siirroste va ILIITF_IEII ame
60 min
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Vastaukset tutkimuskysymyksiin

TKI1. Yksikaan kasitellyistd kalasivuvirroista ei
sdailynyt mikrobiologisesti  hyvélaatuisena pelkéin
maitohappofermentoinnin avulla. Kirjolohen suolet
sailyivdt 30  vuorokautta huoneenlammossd  ja
kylmiolampotilassa (n. + 4 astetta), kun ne oli késitelty
sekd hapolla ettd fermentoimalla. Ruotomassat ja
villikalamassat ~ eivdat  sdilyneet  tdysin  edes
happokasittelyn ja fermentoinnin jilkeen.

TK2.  Fermentoidut  kalasivuvirrat  soveltuvat
biokaasureaktorin syotteeksi. Happo- ja
fermentointikésitellyt ~ sivuvirrat  voivat  soveltua
kalarasvan ja eldinrehun valmistukseen, kunhan
mikrobiologinen laatu varmistetaan. Soveltuvuus
elainruokakayttoon riippuu kayttdjien vaatimuksista.

TK3. Villikalojen ruodot, nahat ja suomut eivat
hajonneet kokonaan mikrobiologisesti, vaikka muuten
kalamassat nesteytyivit koejakson aikana hyvin

&2 naturpolis

TK1. Sailyvitko villikalojen perkeet ja sivusaaliit
sekda kasvatetun kirjolohen ja siian suolet 30
vuorokautta huoneenlammossd tai +5—6 asteessa
maitohappo-melassiseoksella fermentoimalla?

TK2. Millaisiin kayttokohteisiin  maitohappo-
melassiseoksella fermentoidut villikalan perkeet ja
sivusaaliit sekd kasvatetun kirjolohen ja siian
suolet soveltuvat (biokaasutus, turkiseldinten rehu,
lemmikin ruoka, muut kdyttokohteet)?

TK3. Miké on fermentoinnin vaikutus villikalojen
suomuthin  ja  ruotoithin  (esim.  ruotojen
pehmenemiseen)?
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Suositukset jatkoselvityksiin

Tulosten pohjalta olisi jarkeviaa toteuttaa tarkempi
markkinaselvitys, jonka kautta arvioidaan
yrityslahtoisesti kalamassojen kayttokohteet ja
haetaan eri kohteiden tarkemmat vaatimukset

Markkinatarkastelun kohteeksi kannattaa ottaa

ainakin lemmikkiruoka-, rehu- ja
lannoitevalmistajat
Lisdksi on syytd toteuttaa jatkotutkimukset

koskien prosessiolosuhteiden optimointia ja
stabiloinnin varmistamista

Lisakokeet = kannattaa  tehdd  sellaisessa
mittakaavassa, ettd siitd voidaan myoOs ottaa
naytteitd mahdollisille hyodyntéjille tutkittavaksi

Lisdanalyyseja kannattaa tehdd ainakin rasvojen
laadun varmistamiseksi

Euroopan unionin

HJOIS:
osarahoittama A

& POHIOS- ~
- POHIANMAA o I"'IQIUI'PO[IS

MARKKINASELVITYSTARPEET

Soveltuvuus  lemmikkiruokavalmistajille  (hapon

vaikutus)

Muiden kohteiden markkinaselvitys — hyodyntéjien
tunnistaminen ja kontaktointi (lemmikkiruoka-, rehu-
ja lannoitevalmistajat)

Biokaasukaytto paikallisesti suunnitteilla olevan

laitoksen nakokulmasta

TEKNISET SELVITYSTARPEET

Kasittelyiden optimointi (mm. hapon ja melassin
annostus, fermentoinnin kesto)

Validointi ja samalla niytteiden keruu

Rasvojen ja ravintoarvojen tarkempi tutkimus

Happokasittelyn vaikutus kalamassan ominaisuuksiin

mMmacon



mMacon



	Slide 1
	Slide 2: TYÖRYHMÄ
	Slide 3
	Slide 4: JOHDANTO
	Slide 5: Tausta ja tavoitteet
	Slide 6: Kalasivuvirtojen säilöntämenetelmät
	Slide 7: Maitohappofermentointi säilöntämenetelmänä
	Slide 8: TUTKIMUKSEN TOTEUTUS
	Slide 9: Näytteet
	Slide 10: Fermentointi- ja säilyvyyskokeet
	Slide 11: TUTKIMUSTULOKSET
	Slide 12: Mikrobiologinen laatu käsittelyn ja säilyvyyskokeen jälkeen
	Slide 13: Rehuominaisuudet
	Slide 14: Biokaasupotentiaali
	Slide 15: KÄYTTÖMAHDOLLISUUDET JA NIIDEN RAJOITTEET
	Slide 16: Käyttötapojen rajoitteet lainsäädännön kannalta
	Slide 17: Kalasivuvirtojen käyttö
	Slide 18: Voiko kalasivuvirtoja käyttää elintarvikkeisiin tai eläinten ruokintaan?
	Slide 19: Ketju kalan perkeistä ruokapöytään
	Slide 20: VAIHTOEHTOISTEN KÄSITTELYTAPOJEN VERTAILU
	Slide 21: Käsittelytapojen kuvaus 
	Slide 22: Teknistaloudellinen vertailu - Toteutus
	Slide 23: Vertailukriteerit
	Slide 24: Konseptien vertailun tulos
	Slide 25: Teknistaloudellinen vertailu – Tulokset (1)
	Slide 26: Teknistaloudellinen vertailu – Tulokset (2)
	Slide 27: Teknistaloudellinen vertailu – Tulokset (3)
	Slide 28: JOHTOPÄÄTÖKSET
	Slide 29: Vastaukset tutkimuskysymyksiin
	Slide 30: Suositukset jatkoselvityksiin
	Slide 31



