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Mita ovat sivuvirrat?
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Perkuujaannokset

Paa

Perkuujaannokset

- Suolet, sisaelimet, veri, mati (otetaan usein kirjolohesta,
muikusta ja siiasta talteen),

- Poistetaan alkutuotannossa ja jalostuksessa

Fileointijaannokset

- Paa, kidukset, keskiruoto, evat, nahat, suomut ja vatsa-

liepeet : -~ =
- Poistuu jalostuksen yhteydessa -
- Lohikaloja ei yleensa nahoiteta, siika suomustetaan, Trimmatusta fileest3 ylijaava

hauki, kuha, ahven nahoitetaan
- Lohikalojen ruodosta irrotetulle lihalle, p3ille ja vatsa-
liepeille on muitakin markkinoita kuin rehumarkkinat Setild & Svanbick 2018
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Kalanjalostusteollisuudessa paljon sivuvirtaa

Tuoteryhma/Kalalaji | Kirjolohi Lohi| Silakka] Muu kala] Yhteensa
Pakastefile 3 300' 1315 596 238 5449
Tuorefilee 8 297 15 795 2874 1508 28 474
Muu tuore 4 993} 4 888 60] 954 10 895
Suolatt/Graavi 558] 252 27 45 882
Savu 37 1702 13 1 050] 6513
K-savu 1699 439 5 2143
Muu 43 71 107 52 273
Yhteensa 22 638] 24462 3677 3852] 54629
7032[ 2096

Sivuvirtamaara on tassa taulukossa yliarvio, koska valituotteiden (raaka-aineena toisessa
yrityksessa tehty filee) maaraa ei ole viela huomioitu.

Raaka-ainemaarat Luken kalajalosteiden tuotantotilastosta vuodelta 2015 Setald & Svanback 2018
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Sivuvirtojen osuus kalasta

Nahka /suomut 4-11 % Fileointi jdannokset 5-21 %
Kalajauho/hapotettu kala (rehu) Jauhettu kala >> Surimi
Valipalat (lemmikit) Kalaproteiinihydrolysaatti (KPH)
Kollageeni/Gelatiini Oljy
Nahkatuotteet Ruoka
\ / Selkaruoto 8-11 %
RO N R e Kalajauho/hapotettu
e S AR N e AR kala (rehu)
/ : SR Jauhettu kala >> Surimi
KPH
P44 10-25% & : Oliy
Kalajauho/hapotettu kala (rehu) Kollageeni/Gelatiini
Ruoka (poskiliha, kieli) Mineraalit (Ca, P)
Oljy Hydroksiapatiitti
sGAG Sisaelimet 3-14 % Mati. maiti
Kalajauho/hapotettu kala (rehu) ’
Oljy Rustad 2007
KPH
Entsyymit
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Madista lisaarvoa?

Peruskoostumus (%) Silakka Norssi Lahna Ahven
vesi 78,7 67,6 66,9 80,9
proteiini 17,0 20,3 24,3 11,8
rasva 1,6 8,5 4,4 4,2
tuhka 0,9 1,8 1,5 1,1
hiilihydraatit 1,9 1,7 2,9 2,0
Rasvahapot (%)
C14:0 2,0 4,5 2,7 0,7
Ci16:0 20,3 14,7 18,0 5,2
C18:0 1,3 1,3 4,1 1,0
2 SAFA 24,6 22,5 27,1 7,8
Cl6:1 8,3 11,5 14,6 14,8
C18:1 17,1 22,7 21,9 15,7
2 MUFA 26,2 35,9 38,1 31,4
C18:3 n-3 ALA 1,8 1,9 0,7 1,6
C18:4 n-3 SDA 0,5 2,5 0,2 0,3
C20:5 n-3 EPA 10,6 10,0 5,1 7,4
C22:5 n-3 DPA 1,3 0,7 1,9 2,3
C22:6 n-3 DHA 24,8 16,9 13,5 37,2
2n-3 41,0 33,2 22,4 49,5
C18:2 n-6 LA 3,7 2,5 2,0 4,0
C20:4 n-6 AA 1,2 2,0 1,7 3,4
2 n-6 5,7 51 4,9 7,9
2 PUFA 46,8 38,5 27,4 57,4
D3-vitamiini (ug/100 g 1,40 9,67 63,50 69,00
.
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Kalasta saatavia lisdaarvotuotteita

* Kalan rasva on tarkea n-3 tyydyttymattomien rasvahappojen lahde (EPA ja DHA)
* Kalaproteiinihydrolysaatit (bioaktiiviset peptidit)
* Kollageeni/gelatiini
- Perinteisesti eristetty teurasjatteistd, mutta hullun lehman taudin seurauksena on alettu tarkemmin
selvittdamaan myos mahdollisuutta kayttaa kaloja ja muita mereneladvia niiden lahteena
* Kalan ruodosta on noin 30 % kollageenia ja 60 — 70 % epaorgaanisia yhdisteita, kuten kalsiumia,
fosforia ja hydroksiapatiittia
-Elintarvike-, rehu-, lannoite- tai kemianteollisuudelle kalsiumia ja fosforia
-Hydroksiapatiittia voidaan kayttaa luusiirremateriaalina lddketieteen ja hammaslaaketieteen sovelluksissa
synteettisen hydroksiapatiitin sijasta
* Kaloista ja ayriaisista voidaan eristda polysakkarideja, kuten kitiinid/kitosaania ja
glukosamiiniglykaaneita
-Useita sovelluksia mm. bioladketieteessa, ravintolisissa, elintarvikkeissa, kosmetiikassa ja
ymparistosektorilla
*  Entsyymit
- Kalojen entsyymit aktiivisia alhaisissa lampdtiloissa >> alhaiset prosessilampotilat, inaktivointi nopeasti
vahemmalla lampokasittelylla
*  Aminohapot
- Kaytetaan lisaravinteina, ladkesovelluksissa seka rehujen ja elintarvikkeiden lisdaineina
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Bioaktiiviset peptidit (BAP)

* Kalaja kalasivuvirrat on rikas ja monipuolinen bioaktiivisten
peptidien lahde

* Kala sisaltaa luontaisesti bioaktiivisia peptideja, jotka ovat osa
sen puolustusjarjestelmaa, mutta niita voidaan myds tuottaa
hydrolyysin/fermentaation (kalakastike) avulla

* Kalojen peptideilla on havaittu olevan monia bioaktiivisia ja
fy5|_olog|5|a pmlnals_uuk§|a, !<.u.te.n antlmlkr9b|5|a, a!.r?_tlwrag.l_lsm, RSN
antitumoorisia, antioksidatiivisia, verenpainetta saatelevia,
veren hyytymista estavia, kipua lievittavia, ahdistusta lievittavia Cosmetics
ja ruokahalua hillitsevia

anpen

* Peptideilla on korkea kaupallinen potentiaali erilaisina
ravintolisa-, ladke- seka kosmetiikkasovelluksina

* Kotimaisista kaloista tai niiden sivuvirroista saattaa loytya
bioaktiivisia peptideja erityisesti kylmassa viihtyvia haitallisia
mikrobeja vastaan - kylmatuotteiden sailyvyys

* Kaupallistamisen haasteet/rajoitteet (mm. Evira, EFSA)
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Kaupallisia BAP-valmisteita

Hydrolysed dried bonito bowel

Peptide ACE 3000
Vasotensin
PeptaCE™
Levenarm

Peptides from sardines
Lapis Support

Collagen peptides
Bifidus & Collagen

Hydrolysed whitefish
Seacure

Protizen
AntiStress 24
Fortidium
Mutr peptin

Lowers blood pressure
Lowers blood pressure
Lowers blood pressure
Lowers blood pressure

Lowers blood pressure
Beautifies the skin

Improves gastrointestinal
health

Relaxing

Relaxing

Against oxidative stress

Lowers glycagmic index

httpy/Awnawnew . nippon-sapuri.com
httpy/Aanew . metagenics.com
http:ffus. naturalfactors.com

httpy/Awww . .onc.ca
———
hittpfanarw tokiwayakuhin.jp ‘E-_?
http:/fanarw . kagome.co.p [ —
kizad
http:/fanarw . propernutrition.com
htton et 36,46 €/purkki
ttpyhanww.copal is.fr
) ” 608 €/kg

http:/fwww fortepharma.co m.friindex. htn
hittp/farewrw . biothalassol .com
hitp/fanerw . nutrimaring . .com

30,3-40,5 € /purkki
459-614 €/ 1 kg

Thorkelsson et al. 2009

eptact  23,91-34,51 € /purkki
| 531-767 €/ 1 kg
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Silakan sivuvirrat

-

Kosteus (%) Proteiini (%) Rasva (%) Tuhka (%) HH (%)

Silakka (VTT/UTU) 76,2 14,6 8,9 1,5 0,0
Perkeet (LRK) 78,5 13,6 4,9 3,0 0,0
Perkeet (MK) 78,4 13,7 51 2,8 0,0
Paa (MK) 77,7 11,3 7,3 3,7 0,0
Nahka (MK) 78,1 12,2 8,5 1,2 0,0
Selkaruoto (MK) 80,6 13,7 3,4 2,3 0,1
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Silakan perkeiden prosessointia

\ 4

Hapotus (autolyysi)

_______________________________

Sentrifugointi

Oljyjae

€

Separointi

l

Vesiliukoinen
hydrolysaatti

* Entsyymit (pepsiini)
* Bioaktiiviset peptidit
* Peptoni

|

> Kiintoaines

\ 4

Entsymaattinen
hydrolyysi

l

Sentrifugointi

Separointi

Sakka

l

\ Oljyjae

Vesiliukoinen
hydrolysaatti

* Bioaktiiviset peptidit

Verensokerin saately (DPP-4-estdjat)
Sailyvyyden parantaminen: antioksidatiivisuus ja antimikrobisuus

o

L
\ U
D e OV
f EUROOPAN MERI- JA KALATALOUSRAHASTO
SUOMEN TOIMINTAOHJELMA
2014-2020




Diabetes ja DPP-4-estdjat

e Diabetes on ryhma aineenvaihduntasairauksia, joita yhdistaa hairié haiman insuliinin-
tuotannossa ja pitkdaikaisesti kohonnut verensokeri (veriplasman glukoosipitoisuus).

« Paatyypit ovat tyypin 1 diabetes, tyypin 2 diabetes ja raskausdiabetes.
e Diabetes on nopeimmin yleistyvia sairauksia Suomessa ja maailmassa.

* Diabetesta sairastaa jo yli 500 000 suomalaista, ja sen hoitokustannusten osuus Suomen
terveydenhuollon kokonaismenoista on noin 15 %.

o . . .
¢ 75—-80 % sairastaa tyypln 2 dlabeteSta www.terveyskirjasto.fi/terveyskirjasto/tk.koti?p artikkeli=dlk00011
http://www.kaypahoito.fi/web/kh/suositukset/suositus?id=hoi50056

GLP-1=Glucagon like peptide-1
GIP=Gastric inhibitory polypeptide Stimuloi
Insuliinin
eritysta Alentaa
Inkretiinit: veren
GLP-1, GIP glukoosi-
Inhiboi pitoisuutta
glukagonin
eritysta

DPP-4: DPP-4-estajat:
Inhiboi inhiboivat

' inkretiineja DPP-4-entsyymia

https://en.wikipedia.org |

HASTO
LMA
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http://www.terveyskirjasto.fi/terveyskirjasto/tk.koti?p_artikkeli=dlk00011
http://www.kaypahoito.fi/web/kh/suositukset/suositus?id=hoi50056

Kalan sivuvirrat ja DPP-4-estajat

Lohen nahan gelatiinihydrolysaatti (5 mg/ml) inhibiitioaste (%)
50 50
1 Gelatin without hydralysis B
B AL A - o o o - - o - o - - — o - - - -
40 - BRO 40
— e FLA
ﬁ " o o [Re— [r—— [Re— e e T eEeSure——
% 30 - 30
c SR - - - e e e e e L G Gl
2 T 20
= 720 4
5 .
= T
10 - 10
1] H 0 T T
0 1 2 3 6 hapotettu kala, 3vrk  silakan perkeet 1+1, sarjen suomut,
E/S (%) hydrolyysi 240 min hydrolyysi 240 min

Alcalase (ALA), bromelain (BRO) ja Flavourzyme (FLA) 240 min

» Sivuvirrat potentiaalisia

Peptides Derived from Atlantic Salmon Skin Gelatin as

Dipeptidyl-peptidase IV Inhibitors D PP'4'eStéj ie n Ia htElta
Eunice C. Y. Li-Chan,” Shih-Li I-[unagi Chia-Ling j:m,§ Kit-Pan Ho,” and Kuo-Chiang Hsu** . e e . .
daudoLong 01021/ 2047300 | L AgricFood Chem. 2013, &0, 973978 > DIOkS“nIt/PCB huomIOItava
T
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Antimikrobisia peptide

Testattu seuraavia elintarvikepatogeeneja ja/tai
elintarvikkeita pilaavia bakteereja vastaan:

* Gram-negatiiviset bakteerit:
Pseudomonas aeruginosa ATCC® 27853

Pseudomonas fluorescens ATCC® 13525

Yersinia enterocolitica subsp. enterocolitica ATCC®

9610
Escherichia coli ATCC® 25922

* Gram-positiviiset bakteerit
Staphylococcus aureus subsp. aureus ATCC® 6538
Staphylococcus aureus subsp. aureus ATCC®

25923
Listeria monocytogenes ATCC® 13932™

Listeria ivanovii subsp. ivanovii ATCC® 19119™

Listeria innocua ATCC® 33090

* Candida albicans ATCC 10231 (hiiva)

-

o
.

ja silakasta

* Naytteet (24): silakan
perkeet hydrolysoitu
— Alcalase
— Flavourzyme

 Tulokset:

— Kolmella naytteella
antimikrobista
aktiivisuutta

Listeria ivanovii subsp.
ivanovii ATCC® 19119™

vastaan
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Suomut lisaarvotuotteiden lahteena

Tuore, pesty

Kosteus Proteiini Rasva Tuhka HH
Tuore, pesty  (g/100g)  (g/100g)  (g/100g) (g/100g) (g/100g)
Silakka 84,8 12,1 0,5 2,6 0,0
Sarki 59,3 22,2 0,1 18,4 0,0
ISiika 59,2 21,3 0,3 18,2 1,0
Proteiini Rasva Tuhka HH

(g/100gka) (g/100gka) (g/100gka) (g/100 g ka)

Silakka 79,4 3,6 17,0 0,0
Sarki 54,5 0,3 45,2 0,0
Siika 52,3 0,7 44,7 2,4
SUOMUISTA SAADAAN:

» Proteiinia (peptideja/aminohappoja)

» Kollageenia/gelatiinia

» Kollageeni/gelatiinihydrolysaattia (BAP)
» Mineraaleja (Ca/P), hydroksiapatiittia

» Kitiinia/kitosaania

.

Kosteus Proteiini Rasva Tuhka HH
Pesty, kuivattu (g/100g)  (g/100g)  (g/100g) (g/100g) (g/100g)
Silakka 8,2 69,3 0,8 21,7 0,0
Sarki 8,7 50,1 0,3 40,9 0,0
Siika 6,9 50,6 0,5 41,9 0,0
Proteiini Rasva Tuhka HH

Pesty, kuivattu (g/100 g ka) (g/100g ka) (g/100g ka) (g/100 g ka)

Silakka 75,5 0,8 23,6 0,0
Sarki 54,9 0,3 44,8 0,0
Siika 54,4 0,6 45,1 0,0
.
s
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Kollageeni/gelatiini/kollageenihydrolysaatti

Kalakollageenia ja sen hydrolyysituotetta gelatiinia kaytetaan monilla
eri sovellusalueilla, kuten biolaaketieteessa (mm. kudosteknologia)
seka laake-, kosmetiikka- ja elintarviketeollisuudessa

Hullun lehman taudin seurauksena kiinnostus kalaperaisen gelatiiniin
kasvanut

Kalaperaisen gelatiinin kayttoa eivat esta uskonnolliset rajoitteet
Hydrolysaateilla monia bioaktiivisia ominaisuuksia

Suomalaisista kylman veden kaloista saatavalla gelatiinilla alhainen
sulamispiste

» Pakastetuotteissa tai kylmassa sdilytettdvissa tuotteissa, jotka
nautitaan nopeasti sulatuksen tai jaakaapista oton jalkeen

» Tuotteissa, joiden halutaan liukenevan nopeasti, kuten erilaisissa
mikrokapseloiduissa ravintolisissa (mm. vitamiinit)

» Elintarvikkeissa ja kosmetiikka- seka ladkevalmisteissa

<q 2

\, e
% 3 P N
T8 WPTs. Y
:/ EUROOPAN MERI- JA KALATALOUSRAHASTO
SUOMEN TOIMINTAOHJELMA
2014-2020




Suomujen prosessointia

l

Mineraalit
(kalsium)

Happo

Suodatus

Vesipesu - pH 7

!

Kuumavesiuutto

Entsymaattinen
hydrolyysi

!

Sentrifugointi

Sentrifugointi

Kuivaus

Sakka
(proteiini)

Kuivaus

Suomuhydrolysaatti
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Gelatiini (suomut) Suomuhydrolysaatti Gelatiini (suomut)

Silakka Sarki Siika Silakka Sarki Meribassiz RuohokarppiP
Ala 111 114 107 104 108 129 129
Arg 49 49 48 44 46 15 50
Asp 47 47 52 48 48 17 47
CyS 1 1 0 4 2 0 1
Glu 64 63 68 69 64 24 77
Gly 374 366 378 345 349 378 367
His 5 4 9 10 8 8 5
lle 6 10 10 10 13 9 10
Leu 20 18 18 24 21 20 21
Lys 23 23 23 21 22 29 25
Met 16 15 16 18 17 13 13
Phe 14 12 11 17 14 16 13
Pro 101 111 100 97 107 143 87
Ser 51 48 45 52 50 59 39
Thr 22 22 22 27 25 37 25
Tyr 2 2 3 8 5 4 4
Val 20 16 17 28 19 19 18
HLys 11 9 10 12 10
HPro 63 71 65 61 71 80 70
Yimino 163 181 165 158 178 223 157
%Hpro 38 39 40 39 40 36 45
%HLys 33 27 30 36 31
%Totaali
hydroksylaatio 37 37 38 38 38 32 38

a = Dincer et al. 2015, b = Zhang et al. 2011
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Sarjen gelatiinista geeleja ja kalvoja




Kalakollageenituotteita
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Hydrolysoitu kalakollageeni, joka
A E on valmistettu kalan nahasta
o 45,90 € (52,90 €)/kg
‘6 https://feelvivid.fi/
=
W A s o
$ Vivania
e Beauty Shot)
I
hiuksien, nivelten ja ihon hyvinvointii
93 €/kg
https://www.fitnessfirst.fi https://www.sokos.fi/fi/sokos/vivania-beauty-shot-500-ml-
kollageeni-hyaluronihappo-c-vitamiinivalmiste
' ' —
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https://www.fitnessfirst.fi/
https://feelvivid.fi/
https://www.sokos.fi/fi/sokos/vivania-beauty-shot-500-ml-kollageeni-hyaluronihappo-c-vitamiinivalmiste
https://www.puhdasplus.fi/

Kalanruodoista valmistettuja kalsiumravintolisia

Sisaltavat hydroksiapatiittia seka mm. kollageenia ja kalsiumia sitovia peptideja.

o Al D
e MOWWITH ABOED) ORIGINAL

W Ossomer

ol o
== KALSIO*  KALSIO

Presium Calcumn Supglement”
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B - e Kalsiumravintolisa

Kalsiumravintolisa ihmisille koirille ja hevosille.
320 €/kg 260/242 €/kg

https://biomer.com/ossomer-calcium-supplement http://www.kalsytech.com

Kalsiumravintolisa ihmisille.
325-405 €/kg

http://www.kalsio.com/
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https://biomer.com/ossomer-calcium-supplement/
http://www.kalsio.com/
http://www.kalsytech.com/

Tulevat toimenpiteet

Potentiaalisten peptidien selvitys tietokantatietoihin pohjautuvan mallinnuksen avulla
Jatketaan hydrolyyseja

» uudet entsyymit

» uusia raaka-aineita (VTT:n fraktiot, silakan paat/nahat/selkdruodot, lahnan suomut)
Jatketaan bioaktiivisten ominaisuuksien maarityksia

»  DPP-4-inhibitio

» antimikrobisuus

»  antioksidatiivisuus
Fraktioiden toiminnallisten ominaisuuksien analyysit
Fraktioiden turvallisuus (PCB/dioksiinit, raskasmetallit, mikrobit)
Menetelmien optimointi (saanto, fraktioiden ominaisuudet, tekninen/taloudellinen toteutettavuus)

Pilotointikokeet







