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Elintarviketuotannon sivujakeiden

hyddyntaminen.
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Lopputuotteen arvo ja kayttokohde

- Rehu- ja ihmiskayttoon vain
tuoreesta raaka-aineesta =>

*  "lson raaka-aineldhteen
- yhteydessa on organisoitavissa
korkea-arvoisimmat kaytot”
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Oljynerotus Suomessa

* Matti Halme Oy, Turku
e Rehunvalmistukseen, maaliraaka-aineeksi?
* Toimittaa perkuutuotteita
* hapotettuna tankkiautolla, suoli murskattu
e https://www.ett.fi/yleinen/matti-halme-oy-ettn-positiivilistalle/

* VG Ecofuel, Uusikaupunki
* Oljy biodieseliksi tai teknisten 6ljyjen raaka-aineeksi
https://www.vgecofuel.fi/tuotteet
* Proteiinimassa biokaasutukseen (Biolinja Oy) ja sitten lannoitteeksi
* Runsaasti paisto- ja muita kasvirasvoja, lisaksi perkuutuotteita lahialueilta
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https://www.ett.fi/yleinen/matti-halme-oy-ettn-positiivilistalle/
https://www.vgecofuel.fi/tuotteet

Perkuujatteen prosessointi
rehuoljyksi

puhtaat ja
tuoreet
perkuujatteet
450 t/v, 0 €/t

——) Oljyé 247,5 t/v,

Siilo E—) Reaktori =) Proteiinimassaa 202,5 t/v

Kalankasittelylaito
S

* Toiminnan tuotot 465 750- 495
000 €/v

e Kulut 158 759-193 634 €/v

* |IRR-% 41,81-49,34

* Takaisinmaksuaika 3,4-3,8 v
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Taustaa

Maailmalla tuotetaan kaladljya noin miljoonaa tonnia vuodessa. Kalaoljysta
eristettyjen EPA- ja DHA-rasvahappojen kokonaismaaran arvioidaan olevan 200
tuhatta tonnia.

Kaladljymarkkinoiden suurin ja kasvava markkinasegmentti on terveystuotteet:
* ravintolisat ja terveysvaikutteiset elintarvikkeet.

 Lisaksi kaladljya kaytetaan laakkeiden seka imevaisikaisten ravinnon ja lemmikkieldainten
rehun valmistamiseen.

 Sivuvirtojen lisaksi kalaoljya elintarvikekayttoon tehdaan kalastetusta kalasta.

 Kallisarvoiset lopputuotteet (ihmisravinto, luontaistuotteet jne.) edellyttavat
alueellista raaka-ainehuoltoa huomattavasti suuremmat raaka-aine maarat.
Pelkastaan sivuvirrat raaka-aineena ei kuitenkaan riita naihin investointeihin.

Lahde: Hiidenhovi et all Kalan elintarvikejalostuksen sivutuotevirtojen jalostaminen kala6ljyksi 2017
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Sivuvirtatuotteiden hyddyntaminen

« Hajallaan syntyvien kalanjalostuksen sivujakeiden hy6dyntamismahdollisuudet ovat toistaiseksi
lahinna rehukaytto turkistarhoilla, kompostointi ja kayttd biokaasun tuotannossa. Naissakin
kayttotavoissa ovat haasteena logistiikkakustannukset.

» Pienista sivujaemaarista on pystyttava kerdamaan riittavan suuria kuljetuseria kylma- tai
happosailytyksen avulla tai onnistuttava jarjestamaan saannollisia, lahes paivittaisia,
yhteiskuljetuksia samaan maaranpaahan tai saman kuljetusreitin varrella oleville yrityksille.

» Haastattelemalla yrittajia yritimme muodostaa kasitysta siitd, kumpaa menetelmaa pidetaan
potentiaalisempana sivujakeiden keradmisessa. Molemmilla tavoilla oli kannattajia, ja monet
pienyrittdjat pitivat seka happosailonnan etta kylmasailytyksen investointikuluja liian suurina.

Lahde: Lehto et all, Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 68/2021 Elintarviketuotannon sivujakeiden hyddyntaminen Liha-, kala- ja kasvistuotannon
sivujakeet
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Sivuvirtatuotteiden hydédyntaminen

+ Tarked sivujakeiden hyddyntamistd ohjaava tekija ovat
kustannukset, ja niiden perusteella tehddan paatoksia
sivuvirtojen hyddyntamisesta. Kasittelylaitosten
porttimaksut rajoittavat sivutuotteiden viemista
biokaasu- ja kompostointilaitoksiin.

+ Kustannusten sijaan yritykset haluaisivat saada
sivujakeista tuloa ja lisdarvoa toiminnalleen. Pienten
yritysten on vaikea hyoddyntaa sivujakeitaan tehokkaasti,
silla pienia raaka-aineméaria on vaikea hyodyntaa
kannattavasti.  Yritysten yhteistyd ja suurempien
sivujaemaarien keraaminen yhteen paikkaan lisaavat
sivujakeiden  hyddyntdmisen  mahdollisuuksia ja
kiinnostavuutta.

M Rehun raaka-aine

M Biokaasun raaka-aine
B Kompostointi

B Kierrdtyspolttoaine

- Sivujakeet tulee kerata erilleen, pitad puhtaina, W Lannoitteen raaka-aine

varastoida ja Kkuljettaa jarkevalla tavalla, jotta ne

B Uusiokdyttd
kelpaavat hyotykayttoon. Kestavan kehityksen ja

vastuullisuuden periaatteiden mukaisesti Kaatopaikka
elintarviketalouden sivuvirrat tulee hytdyntdd entista
tehokkaammin.

+ Sivujakeet ovat arvokasta raaka-ainetta, jolla on
monenlaisia hyédyntdmismahdollisuuksia. Suurin osa
elintarviketuotannon sivutuotteista hyédynnetaan , ) ] , , ) . ) , .
elintarviketuotanto-, lemmikki- tai riistaeldinten Elintarviketeollisuuden sivutuotteiden hyddyntaminen eri tarkoituksiin

rehuna tai lannoitteiden raaka-aineena (42 %) tai (Berg 2016, muokattu).
levitetddn pellolle (27 %) Taman lisdksi sivujakeita

voidaan hyodyntdaa teknisind tuotteina, laake- ja

kosmetiikkateollisuudessa, energiana tai

maanparannusaineina.

Lahde: Lehto et all, Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 68/2021 Elintarviketuotannon sivujakeiden hyédyntaminen Liha-, kala- ja kasvistuotannon sivujakeet
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Arviot Suomessa muodostuvista kalatuotannon sivujakeiden maarista

Sivujae Arvion peruste/Lihde

- kalastuksen, kalanviljelyn ja -jatkojalostuksen sivu- 15 000 | Luonnonvarakeskus 2020b, Setila
jakeet (perkuu ja fileointijakeet) 2017, Vielma ym. 2013

- rapupotentiaali (pienet, saksipuolet, kuorivialliset) 10-20 | 0,5-1 miljoonaarapuaa20g

- vdhaarvoinen kala 6 000* | Luonnonvarakeskus 2020a

Lisaksi vajaasti hyddynnetyissa lajeissa, kuten sarkikalat, kuore ahven ja muikku on Suomessa suuri hyddyntamaton
saalis -potentiaali, arviolta yli 100 000 t (mm. Setdla ym. 2012 ja Ruokonen ym. 2019). Hy6dyntamisen esteind ovat
mm. kaupallisten kalastajien pieni maara, kuljetusten kalleus ja lopputuotteiden rajallinen kysynta.

Lahde: Lehto et all, Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 68/2021 Elintarviketuotannon sivujakeiden hyddyntaminen Liha-, kala- ja kasvistuotannon sivujakeet
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Lopputuotteen arvo ja kayttokohde

- Rehu- ja ihmiskayttoon vain
tuoreesta raaka-aineesta =>

*  "lson raaka-aineldhteen
- yhteydessa on organisoitavissa
korkea-arvoisimmat kaytot”
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Kalan sivujakeet

Sivujakeiden suhteelliset osuudet
lohen ja kirjolohen jalostuksessa.
Lohi 40 2 10 30 18 - Lohi tuodaan Suomeen

Kirjolohi 3> 4 7 25 13 16 perattuna, joten perkeité ei
synny. (Vielma ym. 2013).

Silakka ja kilohaili 3069 57 1749 Jalostukseen kaytetyt

Kirjolohi 22165 24 5320 kalamaarat Suomessa vuonna
:‘,’_:i 2212: 24 3721 2019 seka arvioitu sivujakeiden
1HKa - -

Muikku 510 - ; OSuusS naista maarista.

Ahven 265 - -

Kuha 336 : -1 (Luonnonvarakeskus 2020b* ja
Hauld 159 : | Vielma ym. 2013**).

Silli 557 - -

Makrilli 77

Sarki ja Lahna 126

Muut 507

Lahde: Lehto et all, Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 68/2021 Elintarviketuotannon sivujakeiden hyddyntaminen Liha-, kala- ja kasvistuotannon sivujakeet
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Valmiit kirjolohioljytuotteet

e Ravintolisat * Lemmikkieldinten
* kapseleina, nesteini ja jauheina. kaladljytuotteita ovat
nestemaisena, kapseleina tai
purutabletteina

f & Lemmikkien ruoan raaka-aineita ja tuotteita

P Kalat ja kalajakeet Tuotteet

Lohi, silakka, muikku, kuore, sarkikalat, kalajauho, lohidljy, jauhettu meri- ja Kuivattu kala
kirjolohi Jauhettu kala
paat, pyrstot, evat ja ruodot hienoksi jauhettuna, perkuujakeet Kalajauho
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Miten kannattavaa?
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Markkinat

Suomen kala6ljypohjaiset ravintolisamarkkinat

Suomen kaladljypohjaisia ravintolisamarkkinoita on vaikea arvioida, silla kattavia myyntilukuja ei
tilastoida. Maahan tuodun kaladljyjen tuontimaaria ja -hintoja selvitettiin tullin Ultika-tietokannasta.
Ravintolisana tuotua kaladljya ei ole luokiteltu erikseen.

Tullihallitus tilastoi elintarvikekaytt6on tulevien kaladljyjen tuontimaaria ja -hintoja.

Elintarvikekayttdoon tarkoitettu kapseloimaton kaladljy. Tuonti vuodelta 2015.

(Tullin koodi:15042090, Fish fats and oils and liquid fractions, whether or not refined (excl. chemically modified and liver oils).

Alkuperamaa Tuontimaara Keskihinta Hinnan vaihtelu
* Islanti 21 000 kg 10 €/ kg 4-15 €/ kg
* Norja 143 000 kg 3€/kg 1-19 €/kg
* Tanska 3 000 kg 9 €/kg 7-15 €/kg

Vahittaismyynnissa on tarjolla laaja valikoima omega 3-rasvahappopohjaisia ravintolisia. Suurin
osa tarjonnasta on kapseloituja tuotteita, mutta tarjolla on myos kapseloimattomia nesteita. Tuotteita

myydaan paivittaistavarakaupassa, erikoisliikkeissa, apteekeissa ja verkkokaupassa.

Lihde: Hiidenhovi et all Kalan elintarvikejalostuksen sivutuotevirtojen jalostaminen kaladljyksi 2017
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Miten kannattavaa ?

» Esiselvityksen perusteella elintarvikekaladjyn tuottaminen on kannattavaa

* Kuva alla Lohikalafileointijaannoksen vatsaliepeista puristetaan kalaéljya elintarvikekayttoon ja loput
jaokkeet voidaan hapottaa tai myyda vientiin. Taman selvityksen kannattavuustarkastelu on rajattu
punaisella.

Fileointijadnnos:
Matalalampofraktiointi & vatsalieve
J paa, ruoto, nahka \J,

\ 4 \ 4

Kalaoljy elintarvikkeeksi Happosdilonta Vienti elintarvikkeeksi

\

Vaihtoehtoiset prosessit

N / \

Kalamassajauho Proteiiniliuos Kuivaproteiini Vesijaoke/mineraalit

A 4

Fosfori, typpi, kalsium

Lahde: Hiidenhovi et all Kalan elintarvikejalostuksen sivutuotevirtojen jalostaminen kaladljyksi 2017
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Kaytettyja menetelmia kirjolohikalojen
oljyn talteenotolle Suomessa
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Suomessa kaytetyt menetelmat
kirjolohikalojen 0oljyn talteenotolle

Kalanlihan kuumentamismenetelma:

Menetelma perustuu kalanlihan kuumentamiseen, jolloin rasva sulaa ja erottuu
lihasta. Lihankuumentamismenetelmassa kalanlihaa
kuumennetaan yleensa hoyryssa tai vesihauteessa.

Uutto-menetelma:

Menetelma perustuu 6ljyn uuttamiseen kalasta kayttamalla liuotinta,
yleensa etanolia tai heksaania. Uutto-menetelmassa kalat _
murskataan ja liuotin kdaytetaan oljyn irrottamiseen kalan kudoksista.

Keittomenetelma:

Menetelma perustuu kalasta erotetun 6ljyn keittdmiseen. Keittomenetelmassa
kalan 6ljy erotetaan kalanlihasta keittamalla sita vedessa tai hoyryssa.

Naiden lisaksi on olemassa muita, vahemman yleisia menetelmia, kuten haihdutusmenetelma ja
kylmapuristusmenetelma.

POHJOINEN KIERTO



Kaytetyt menetelmat kirjolohikalojen dljyn
talteenotolle Pohjoismaissa

Paineuutto

* Kirjolohikalan 6ljy voidaan erottaa kalanlihasta paineistamalla sita
mekaanisesti.
Kylmapuristus
* Kirjolohikalan oljy erotetaan mekaanisesti ilman lammon kayttoa
Liuotus
» kala liuotetaan kemiallisesti, ja 6ljy erotetaan kalan proteiinista.

Hapotus

* Rehukalan happosailonta on Suomessa vahentynyt, mutta mm. Norjassa kalan happosailonta on yleista ja
laajamittaista. Happosailontaa varten kala on jauhettava, jotta pilaantuminen ei paase kaynnistymaan liian
suureksi jaaneissa partikkeleissa. Kalan ja perkeiden joukkoon lisataan useimmin muurahaishappoa 2—-4 %
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Painovoimainen ja lammitykseen perustuvat
erotusmenetelmat, vertailu

* Painovoimainen erotusmenetelma on yleensa hitaampi prosessi, silla oljyn erottaminen
tapahtuu luonnollisesti painovoiman avulla. Laimmitykseen perustuva erotusmenetelma voi olla
nopeampi, silla oljy erotetaan lammittamalla kalan osaa, joka sisaltaa oljya.

 Oljyn laatu: Painovoimaisessa erotusmenetelméssa 6ljy erottuu luonnollisesti ilman kemiallisia
muutoksia, kun taas lammitykseen perustuva erotusmenetelma voi muuttaa 6ljyn koostumusta
ja ominaisuuksia.

* Volyymi: Painovoimainen erotusmenetelma soveltuu parhaiten pienempien volyymien
erottamiseen, kun taas lammitykseen perustuva menetelma on tehokkaampi suurempien
maarien erottamiseen kerrallaan.

* Yhteenvetona voidaan todeta, etta painovoimainen erotusmenetelma on luonnollisempi
menetelma3, joka soveltuu parhaiten pienempien volyymien erottamiseen. Lammitykseen
perustuva menetelma voi olla nopeampi ja soveltua paremmin suurempien maarien
erottamiseen seka muiden kalan osien erottamiseen.
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Lopputuotteen arvo ja kayttokohde

- Rehu- ja ihmiskayttoon vain
tuoreesta raaka-aineesta =>

*  "lson raaka-aineldhteen
- yhteydessa on organisoitavissa
korkea-arvoisimmat kaytot”
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Tilat ja laitteet
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Tilat, jotka tarvitaan liiketoiminnalle
kirjolohikalojen 6ljyn talteenotossa

Naytteen syotto

* Laitoksessa on oltava riittavasti tilaa, jotta laitteet
voidaan asentaa ja kayttaa tehokkaasti. Tilan on oltava
hyvin ilmastoitu ja puhtaanapitotaso on oltava korkea,
jotta 6ljyn pilaantumisen riski vahenee.

 Kirjolohikalan 6ljyn talteenotto voi olla vaarallista,
jos sita ei tehda oikein. Laitoksessa on oltava
asianmukaiset turvallisuusjarjestelyt, kuten
halytysjarjestelmat ja palosammutuslaitteet.

e o

Vesi ja kiintoaines
epapuhtauksia
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Millaiset laitteet liiketoiminnalle tarvitaan
kirjolohikalojen 6ljyn talteenotossa

Kirjolohikalan 6ljyn talteenottoon tarvitaan tiettyja
laitteita, kuten o jyn ﬁurlstlmla ja erotuslaitteita.
Laitteiden on oltava korkealaatuisia ja suunniteltu
elintarvikekayttoon.

laitteiston rakentamisessa tarkea tietaa mihin
jakeet (6ljy, proteiinimassa ja vesi) menevat
e Selvitettava, vaaditaanko hygienisointi heti
alussa, ensimmaisessa vaiheessa ?
» Selvitettava hygienisoidaanko kerralla
kaikki ? Lasketaanko vesi viemariin?
» Koska 6ljy erottuu jo +30 asteessa

e Tarvitaan tietokone, joka tallentaa lampaétilan
— hygienisointi tehtava viranomaisten
hyvaksymalla tavalla
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Luvat ja lainsaadanto
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Luvat ja lainsaadanto

* Lainsaadanto: Kirjolohikalan 6ljyn talteenotto on elintarvikealan
toimintaa, ja sen on taytettava kaikki paikalliset ja kansainvaliset
elintarvikelainsaadannon vaatimukset.

e Suomessa kirjolohikalan 6ljyn talteenottoon liittyvat luvat ja saannokset
ovat osa laajempaa elintarviketuotannon lainsaadantoa.

* Lupia, joita tarvitaan, kun harjoitetaan kirjolohikalan 6ljyn talteenottoa
Suomessa:

* Liiketoimintalisenssi: Tarvitaan, kun yritys perustetaan ja rekisterdidaan
elintarvikkeiden tuotantoon ja myyntiin liittyvien lakivaatimusten tayttamiseksi.

* Elintarvikelupa: Tarvitaan elintarvikkeiden tuotantoon, myyntiin ja jakeluun. Lupa
varmistaa, etta elintarvikkeet ovat turvallisia kuluttajille ja noudattavat kansallisia ja
EU:n elintarvikelainsaadannon vaatimuksia.
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Paatelmat

e Suunniteltuihin maariin soveltuvin

* Menetelmia vertailtiin olemassa olevien, menetelmi oli Iampo6n perustuva

kaytettavissa olevien raaka-aineiden

nakékulmasta erotusreak.torl | | |
, , , o * Reaktorityyppi on suomessa suunniteltu ja

* Alueella ei ole aiemmin ollut isoja valmistettu mutta yhtaan reaktoria ei ole
jalostuslaitoksia, jotka mahdollistaisivat toimitettu Suomeen.
JaIo_?(tgI;ser;tk(_)krlgeamplarvmsekm 6ljy-ja * Reaktorin etuna on ns. painovoimaiseen
MUIKST TUOTLEIRS] seka matalamman lammén

* Laitakarin Kalan laitossuunnitelmat erottamismenetelmiin on hygienisointi.
mahdollistavat teknistaloudellisesti * 80 asteen lampétila ja reaktorin
jarkevan kalaoljynerotuksen. plrosessointitapa ma Iizlouistavat korkean

e - Oljyn erotusasteen seka ieeniset
* Arvokkaammat kayttokohteet kaladljylle Iojgputuotteet. ve

ja prosessissa syntyneille proteiinimaskille
edellyttavat tuoretta ja puhdasta raaka-
ainetta seka niiden nopeaa prOSeSSOIHtIa. e Painovoimaiset menete|mat ede”yttavat
* Osa kdyttokohteista edellyttads lopputuotteen kdytettdvyyden vuoksi
lissaineistusta esim. muurahaishappokasittelyn eli
menetelmat eivat ole tuotteeltaan
keskenaan vertailukelpoisia
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