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Tausta

* Miksl massa?
* Tyypillisin valituote
kalateollisuudelle
« Sailytys pakasteena jo nyt
» Miksi kalat pakasteena?

 Menee jo vientiin esim. Baltiaan
* Miksli sarki?
* Lyhyt sesonki -> hyva mallikala




Tilanne nyt

Kokonaisena pakastetut sarjet -
miksi tutkitaan?

Tilanne
tulevaisuudessa

v

Kalastetaan e
e Lisatyo- Jalostetaan :
vain maara, ) ) Osa sesongin
: . voimaa kalaera alusta Massan e
jonka voi alkattava loppuun sailytys sealliisiE [
jalostaa pat ppuun vty kalastamatta
kasittelyyn massaksi
kerralla
/ Kalastuskauden aikana \ / Rauhassa sesongin ulkopuolella \

Kalastetaan Nopea eran
kalastusaluksen pakastus

Sulatetaan

pakastetut Perkaus ja

kapasiteetin ja kokonaisina massaus

kalaonnen mukaan kaloina

v Myos pienet erat
mahdollisia! /
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Mita asioita pitaa selvittaa?

Kalojen ja
Prosessin massojen
toimivuus mikrobiologinen
laatu

Kalojen ja
massojen
rasvojen laatu

Massan Kokonaisten

aistinvarainen kalojen
sailyvyysaika

Kevat- ja
syyskalan erot

Analytiikka yhteistydssa koko
Euroopan unionin Blue Products —tiimin kanssa

osarahoittama




Missa vaiheessa ollaan nyt?

Enférgrggﬁen STl al\l/luaéstzegt elrE kglzgfgn
: massauspiste : massaus :
pakastaminen analyysit pakastaminen
04/2024 05/2024 12/20247 05/20257

Seka suomustettuna
etta
suomustamattomana
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1. Koepisteen tulokset




Mikrobiologia: Tuoreet sarjet
koesarjan alussa (huhtikuu)

Bakteerityyppi

Aerobiset heterotrofiset

bakteerit

Psykrotrofiset bakteerit
Rikkivetya tuottavat

bakteerit

Enterobakteerit

Suomustamaton Suomustettu
Kokonainen Perattu Perattu
3,1(0,6) 2,4 (0,3) 2,0(0,0)
3,6 (0,6) 2,5(0,5) 2,0(0,0)
4,1(0,7) 3,1(0,8) 2,2 (0,2)
<1 (0,0) <1 (0,0) <1 (0,0)
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U U Log pesaketta muodostavaa yksikkda / g

Luvut: keskiarvo (+/- keskihajonta)

Sarki oli mikrobiologisesti jo hyvéalaatuista.
Kasittelyssa laatu parani entisestaan suomustamisen ja
edelleen perkaamisen jalkeen!



Toinen haaste oli
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Mikrobiologia: 1. massauspiste
(kokonaisia sarkia sailytetty pakasteessa 1 kk)

Suomustamaton —— Suomustettu
Bakteerityyppi Kokonainen  Perattu Massa Puristetédhde Perattu Massa Puristetdhde Sulatusvesi
Aerobiset
heterotrofiset bakteerit 4.0 (0.3) 3.4 (0.5) 4.1 (0.1) 3.9 (0.0) 4.0 (0.1) 4.4 (0.3) 4.4 (0.1) 4.6 (0.1)
Psykrotrofiset
bakteerit 3.9 (0.5) 3.7 (0.2) 4.1 (0.1) 3.9 (0.2) 3.9 (0.1) 4.3 (0.1) 4.3 (0.1)
Rikkivetya tuottavat
bakteerit <3.0 (0.0) <3.0 (0.0 2.2 (0.3) <2.0 (0.0 2.0 (0.0) 2.7 (0.4) 2.2 (0.3)
Enterobakteerit 1.9 (0.1) 1.5 (0.3) 1.8 (0.2) 1.5 (0.2) 1.1 (0.2) 1.5 (0.5) 1.3 (0.2)
Maitohappobakteerit 2.8 (0.5) 2.1 (0.2) 2.9 (0.4) 2.5 (0.5) 2.1 (0.2) 3.4 (0.3) NA

Log pesakettd muodostavaa yksikkda / gramma
po Luvut: keskiarvo (+/- keskihajonta)
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osarahoittama Naytteet olivat edelleen mikrobiologisesti hyvalaatuisia,
mutta nyt kasittely ei enaa vaikuttanut laatuun.




Massan laatu

« Suomustuksella saadaan
merkittava variero raakamassaan

o Suomustettu oli kirkkaampaa ja
punaisempaa

o Variero tasaantui kypsentaessa

e Suomustettu oli myos hieman
kosteampaa muttei nayttanyt silta

o kosteuspitoisuus 81.5%
vsS 80.8% suomustamattomalle

» Kypsennyshavikki oli vahaista
molemmissa, noin 11%
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Suomustettu

-

Suomustamaton



Seuraavat koepisteet
jJa suunnitelmat

« Syksyn massauspiste
pakastetuista kaloista (jos viela
onnistuu)

« Kevaan uusi kalaera + 12 kk
sailytyksen massausajankohta

* Erl massanaytteiden
kemiallinen ja aistinvarainen
vertailu




Ajatuksia kokeisiin ja
toteutukseen?

» Haasteena vertailukelpoisten naytteiden saaminen

o esim. massaus kalaerasta heti vaatii jarjestelyja vs pelkka pakastus ja
massaus sopivana aikana)

» Standardoidun sulatustavan kehittaminen tarpeen
» Mitd kokonaisten kalojen massauksessa pitaisi huomioida?

 Olettehan yhteydessa tutkijoihin:
o Heikki Aisala heikki.aisala@vtt.fi p. 050 5924 707
o Kaisu Honkapaa kaisu.honkapaa@vtt.fi p. 0400 138 963

 Tuloksia uutiskirjeissa ja Innovaatiopaivilla 2025
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mailto:heikki.aisala@vtt.fi
mailto:kaisu.honkapaa@vtt.fi

Kiitokset yhteistyosta tahan asti!

e Se

KO

Ka

kameren Jaa, Henri Lomppi
vaan Kala, Jouni Aaltonen
astaja Juha Loveén

_annen Kalaleader, Mika Halttu ja Petri Rannikko

RN Euroopan unionin
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Maistiainen
prosessiselvityksesta

i




Miksi selvitys uusista
prosessimenetelmista?

 Yritykset osaavat omat nykyiset prosessinsa
parhaiten

« Uusi innovaatio-ohjelmakausi — uusia ideoita
kehitykseen

« Uusia prosesseja kalasektorille viime kaudelta:
nyhtokalaekstruusio ja fermentointi
« Tavoitteena loytaa ja esitella uusia ratkaisuja, jotka

o parantavat tuotteiden aistinvaraista tai
mikrobiologista laatua

o tehostavat resurssien kayttoa




Prosessiselvityksen
toteutus

» TAssa uusi prosessi = jotain
mita ei kalasekiorilla

AL i
—ll
ll}llll_l“\ NiE

. “,:'A o\

y B tiettavasti ole kaytossa
el e s s alnakaan Suomessa

 Eteneminen:
O Erosessien esivalinta

irjallisuuden perusteella
o tiivis katsaus valituista
o onko potentiaalia?

O Ep_ten_tiaalisimmist_a tarkempi
irjallisuuden selvitys

o mahdolliset kokeet ja
pilotointi




Menti-kysymykset prosesseista

* Minkalaista tietoa haluaisitte kustakin prosessista/teknologiasta?
(ranking)
o Investointikustannus
o Mihin teknologia perustuu
o Mihin teknologiaa kaytetaan talla hetkella
o Teknologian kypsyystaso
o Muu, mika?

 Puuttuiko listalta jokin tarkea prosessi? Mihin prosessiin/teknologiaan
olisi tarkeaa keskittya syvemmin? (avoin)

Euroopan unionin
osarahoittama




Prosessit

Ei-termiset menetelmat Termiset

» Pulssitettu sdhkdkentta (pulsed electric field / PEF)
» Korkeapaineprosessointi (high-pressure processing / HPP)

* Oominen kuumennus

 Mikroaallot

« Ultradani

« Kylmé&plasma « Radiotaajuuskuumennus

« Otsonointi * Infrapuna

» Elektrolyyttivesi

« Ylikriittinen nesteuutto (supercritical fluid extraction) Vanhat mutta vahan kéytetyt

o esimerkkiprosessi tdssa esityksessa
 Sateilytys * Fermentointi
» Pulssitettu ultraviolettikasittely
« Pulssitettu valo (high-intensity spectral pulsed light)
« Kuivafraktiointi

» Orgaaniset hapot
* Nisiini, bakteriofaagit jne.

o
» o Euroopan unionin
osarahoittama




Ylikriittinen nesteuutto (lahinna CO,)

Periaate

* Ylikriittinen nesteuutto (SC-FE) kayttaa
ylikriittisia nesteita, tyypillisesti
hiilidioksidia (CO,), yhdisteiden
uuttamiseen eri materiaaleista.

* Ylikriittinen neste (lampdtila- ja
paineolosuhteet kriittisen pisteen
ylapuolella) muistuttaa tiheydeltdan
nestettd, mutta silla on alhainen
viskositeetti ja korkea diffuusiokyky -> toimii
liuottimena kuin neste, mutta parannetulla
massansiirtokinetiikalla.

* Kiintedan materiaaliin, jossa haluttua
liuennutta ainetta, johdetaan nestemaista
liuotinta -> kun tasapaino saavutettu,
liuennut aine siirtyy nestefaasiin -> kiinteat
ja nestemaiset faasit erotetaan.

* Arvioiden mukaan tehokas ja
ymparistoystavallinen uuttomenetelma.

09/12/2024

Sovellukset

Ruoka ja juoma: 6ljyjen, aromien ja hajusteiden
uuttaminen, kahvin ja teen kofeiininpoisto,
mikrobisolujen sisdisten aineiden uuttaminen
(aiheuttaa solukalvon repedamisen), inaktivoi
mikrobien aineenvaihdunnalle tarkeita
entsyymeja, dioksiinien ja PCB:n poisto

Ladkkeet: kasvien vaikuttavien aineiden
uuttaminen kaytettavaksi ladkkeissa ja
lisdravinteissa

Kosmetiikka: luonnollisten éljyjen ja muiden
vhdisteiden uuttaminen esim. shampoihin ja
voiteisiin

Polttoaineen tuotanto: biodieseli kasvirasvoista

Ymparistosovellukset: torjunta-aineiden ja
metallien poisto kasvimateriaaleista

Teolliset sovellukset: kdaytetaan kuivapesussa,
aerogeelituotannossa, liuottimena erilaisissa
kemiallisissa prosesseissa

KALASTUKSEN
INNOVAATIO-OHJELMA

Hyodyntaminen
kalateollisuudessa

* Oljyn uuttaminen (ja samanaikainen

proteiinien rikastaminen kiintedssa fraktiossa)

kalasta ja kalasivuvirroista

* Entsyymien puhdistus

Viitteet
https://doi.org/10.1186/s40643-022-00509-3
https://doi.org/10.1016/].jffoodeng.2011.10.011

https://doi.org/10.1111/1541-4337.13345
http://dx.doi.org/10.33980/jbcc.2019.v05i01.019

https://doi.org/10.1186/s40643-022-00509-3

Laitekustannukset®:
-Tuotekehitys: 37-56 k€
-Pieni (5-36 kg/vrk): 80-280 k€

-Keskikoko (11-204 kg): 120-345 k€
-Suuri (54-386 kg): 370-460 k€
-Teollinen (mittatilaustyona): > 460 k€

*) tekodlytietoja, ei tarkistettu



https://doi.org/10.1186/s40643-022-00509-3
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2011.10.011
https://doi.org/10.1111/1541-4337.13345
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/74945501/19_20TQA_20JBCC_205_1_-libre.pdf?1637469623=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DSupercritical_Fluid_Extraction_A_Review.pdf&Expires=1729166673&Signature=AWk8uhj-nV2Bz7dBexOwKQE0eRw3eHE78Sq5ExZxNRaAtQHncp-1Gz9Qd7Y-KFuI03SmtC2fQzJRG4EknRlnkrw9kGP5-bIUv3ogGP8cR0g7-WPndCsTnwW-Ju0YU2vvyXJwi1Mhb712ZJf75T9M7hp9l4xI7DR3htOWzrUuRDTavSYDTTQGhWFRQwLBOD-gY0svofGIqe7-o7WsGq5I4UJo4PFBRjQrkk0-eRkyUc8VdaQvCeXPehXuyFsLiUjFu~yMiTgxA0QFvD4ah7JZX3oPrEqVxjLZfV-bDSUbgxrJVanA56fV9PcsfoNZVGPe9fUdIcmaOYVxVW5mSWpVGA__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://doi.org/10.1186/s40643-022-00509-3

Kaasu
kierratykseen

Separator/

Extractor
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Laitevalmistajat:

e Accudyne Systems Inc.
* (pienet - suuret)

Korkeapaine- Nesteuutto- * Supercritical Fluid

pumppu Lammitin pumppu Technologies Inc.

Bulkki-CO,
Mahdollinen
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* (pienet - taysimittaiset
tuotantojarjestelmat)
* Hyperbaric Technologies:
e SC-uuttolaitosten
suunnittelu ja
valmistus

Kuvan viite: https://www.equilibar.com/application/supercritical-extraction-batch-pressure-control/

09/12/2024



Ylikriittinen nesteuutto: hyvaa ja huonoa

KALASTUKSEN =
INNOVAATIO-OHJELMA

Hyvaa Huonoa
* Puhtaus ja laatu: Ylikriittinen CO,-uutto tuottaa * Korkeat aloituskustannukset: Ylikriittiseen
puhtaita uutteita ilman liuottimien tai CO2-uuttoon tarvittavat laitteet ovat kalliita,
epapuhtauksien jaamia mika voi olla merkittava investointi
* Myrkytdn: CO, on myrkyton, syttymaton ja sitd * Korkean paineen vaatimukset: Menetelma
pidetaan ymparistoystavallisena toimii erittain korkeissa paineissa, mika voi
aiheuttaa turvallisuusriskeja, jos sita ei hallita

e Valikoiva uuttaminen: Prosessi mahdollistaa
uutettavien yhdisteiden tarkan hallinnan lampdtilaa
ja painetta saatamalla

oikein

* Yhdisteiden sailyminen: Se sailyttaa herkkien
vhdisteiden, kuten kannabinoidien ja terpeenien
laadun estamalla hapettumista

* Uudelleenkdytettavyys ja vahdinen havikki: CO,
voidaan kierrattaa jarjestelman sisalla, mika vahentaa
kayttokustannuksia

Viitteet
https://doi.org/10.1016/50165-9936(99)00228-9
09/12/2024 https://atomicextraction.com/understanding-supercritical-co2-extraction-pros-and-cons-for-cannabis-producers/



https://doi.org/10.1016/S0165-9936(99)00228-9
https://atomicextraction.com/understanding-supercritical-co2-extraction-pros-and-cons-for-cannabis-producers/

Prosessiselvityksen viimeistely ja
aikataulu

* Prosessikohtaiset kuvaukset (kuten tassa ylikriittiselle uutolle) ja
yhteenveto — loppuvuosi 2024

* Esittely esim. webinaarissa — alkuvuosi 2025

« Kalasektorin kannalta kilnnostavimpien prosessien tarkempi
tarkastelu

« Mahdollisten pilotointien suunnittelu ja toteutus

RALMEN Euroopan unionin
( osarahoittama
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Osterbottens Fiskarfarbund
Pohjanmaan Kalastajaliitfo
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