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Tamai opinndytetyd on tehty osana Hameen ammattikorkeakoulussa kidyn-
nissd olevaa Tekes-hanketta. Hyotyteuras-hankeen tavoitteena on 1oytéé ja
kehittdd uusia taloudellisesti kannattavia teurastamosivutuotteiden hyo-
dyntdmistapoja ja niiden vaatimia kustannustehokkaita prosessointimene-
telmid. Tamin tyon tarkoitus on esitelld syoviksi kelpaavia sivutuotteita ja
prosesseja, joilla valmistetaan sivutuotteista syotivid jatkojalosteita. Tdssd
tyOssd syotivi-kisitteen alla on késitelty elintarvikekédyton lisdksi rehu- ja
lemmikkieldintenruokakéyttd. Projekti on rajattu tutkimaan Suomessa
tyypillisid lihantuotannossa kéytettdvid eldimid eli nauta, sika ja siipikar-
jaa. Tdsséd opinndytetydssi késiteltidviksi teurassivutuotteiksi on rajattu ve-
ri, elimet, kollageenipitoinen materiaali ja rasvat. Sivutuotteiden lisédksi
tyossid esitelldén kansainvilisesti lihateollisuuden kéyttimié tai teollisesti
mahdollisia teurassivutuotteiden jatkojalostusmenetelmi. Lisdksi tyOssd
on kisitelty sivutuotteita Euroopan unionin alueella koskeva lainsdddéantd.

Ty6 on hyvin teoriapitoinen, koska tyon ensisijaisena tarkoituksena oli ke-
ritd tietoa teurassivutuotteista Hyotyteuras-hankkeeseen. Tiedon kerdami-
seen on aineistona ja menetelminé kéytetty liha-alan kirjallisuutta, tieteel-
lisid julkaisuja, julkaistuja patentteja, yritysvierailuja sekd asiantuntija-
haastatteluja.

Opinndytetyon tuloksena voidaan pitdd, ettd teurassivutuotteille on ole-
massa useita erilaisia hyodyntdmismahdollisuuksia, joita tdlld hetkelld
Suomessa ei kiytetd. Useiden kéyttosovelluksien kohdalla rajoittavana te-
kijand on kuitenkin mm. taloudellinen kannattavuus, tuotanto volyymit,
ruokakulttuuri, kilpailutilanne tai lainsdddénto. Teurassivutuotteet sisdlti-
vit kuitenkin huomattavan mééridn arvokkaita ainesosia, joita Suomessa ei
osata kiyttdd hyodyksi.

Teurassivutuotteet, renderdinti, elimet, veri, kollageeni
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This thesis was made as a part of Tekes project that is going on in HAMK
University of Applied Sciences. The purpose of the Hyoytyteuras project
is to find out and develop new economically viable methods to utilize
meat by-products and to find out processes to refine meat by-products.
The purpose of this thesis was to introduce edible meat by-products and
processes that are used to manufacture edible products from meat by-
products. In this thesis the term edible covers foodstuffs but also feeds and
pet food. The project is limited to study bovines, pigs and poultry which
are typical industrial animals used in the Finnish meat industry. Animal
by-products that are studied in this thesis are blood, organs, collagen type
material and fats. In addition, methods and downstream operations that are
globally used in the meat industry are presented. The legislation that is re-
lated to meat by-products in the EU area is also presented.

The thesis is very theoretical because the main purpose was to collect in-
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Teurassivutuotteiden hyotykdyton tehostaminen, syotdvdksi kelpaavat jakeet

1 JOHDANTO

Tami opinndytetyd on tehty osana Himeen ammattikorkeakoulussa kidyn-
nissd olevaa Tekesin tukemaa Hyotyteuras-hanketta. Muita yhteistydosa-
puolia hankkeessa on MTT Biotekniikka ja Elintarviketutkimus, Lihateol-
lisuuden tutkimuskeskus, Honkajoki Oy, HK Ruokatalo Oy, Atria Oyj,
Neste Jacobs Oy ja BioTrim (Agropolis Oy).

Tyossidni olen perehtynyt syotidvien teurassivutuotteiden hyotykédyton te-
hostamiseen. Syotdviin sivutuotteisiin on rajattu elintarvikekdyton lisdksi
my0s rehu- ja lemmikkieldintenruokakdyton. Merkittdvéind syynd syotidvi-
en kiyttosovellusten tutkimisen ulottamiseen myos elintarvikekédyton ul-
kopuolelle oli teurassivutuotteiden elintarvikekéyton rajallisuus nykyisten
ldnsimaalaisten ruokailutottumusten vallitessa. Kisiteltdviksi sivutuotteik-
si rajattiin veri, elimet ja kollageenipitoinen materiaali. Lisdksi tyossd
padpiirteisesti esitellddn teurassivutuotteina saatavat rasvat. Eldimiksi,
joista sivutuotteet ovat perdisin, rajattiin nauta, sika ja siipikarja. Tyotd
tehdessini tormésin kuitenkin usein siithen ongelmaan, ettd siipikarjan si-
vutuotekdytostd saatavat tilastot ja tiedot olivat harvemmassa, kuin nau-
dasta ja siasta pidetyt. Yhtd aikaisesti tdmén tyon kanssa on HAMK:ssa
Bio- ja Elintarviketekniikan ko. ollut kdynnissd toinen opinndytetyd sa-
masta aiheesta. Omassa tyossdidn Suvi Aalto on tutkinut aiheesta luiden ja
keratiinipitoisen aineksen hyodyntdmisti.

Suomalaiset teurastamot tuottavat erilaisia sivutuotteita vuosittain yli
200 000 tonnia (Raevuori, Niemisto & Heindnen 2007, 2). Teurassivutuot-
teiden yleinen hyotykiyttokohde on pitkdéin ollut turkiseldinrehun raaka-
aineena. Turkiseldinten kasvatus on viime aikoina vihentynyt kuitenkin
Suomessa ja sen uskotaan vihenevin entisestdin tulevaisuudessakin. Ta-
mi on johtanut tilanteeseen, jossa on tarpeellista etsid uusia kdyttdsovel-
luksia teurassivutuotteille, jotka on aikaisemmin hyddynnetty turkiseldin-
tenrehun raaka-aineena.

Nautaeldimen elopainosta noin 45 — 50 % on erilaisia sivutuotteita. Sian ja
broilerin teurastuksessa sivutuotteiden osuus on noin 35 % elopainosta.
(Raevuori ym. 2007, 2). Sivutuotteita kerdintyy siis aina kun harjoitetaan
tuotantoeldinpohjaista lihantuotantoa. Vaikka useat teurastuksesta saatavat
sivutuotteet ovat ravinnerikasta ja arvokasta materiaalia, on niiden jatko-
kisittely suomalaiselle lihateollisuudelle kuitenkin tilld hetkelld merkitti-
vd kuluerd, eikd niiden erityisominaisuuksia juurikaan jalosteta omiksi
tuotteikseen.

Euroopan unionin alueella teurassivutuotteiden hyotykidyton maédrittelee
Euroopan parlamentin ja neuvoston sivutuoteasetus 1774/2002. Tyoni
alussa olen esitellyt asetuksen syotdvid sivutuotteita koskevat sdddokset
padpiirteittdin. Lisdksi olen tyosséni esitellyt myOs pohdintoja, siitd miten
asetus asettaa erityisesti rehukéyton osalta Euroopan unionin lihantuotan-
non eriarvoiseen asemaan verrattuna muun maailman lihan tuotantoon.



Teurassivutuotteiden hyotykdyton tehostaminen, syotdvdksi kelpaavat jakeet

|
Tyoni loppupuolella esittelen erilaisia prosessointimenetelmid ja hyoty-
kiyttokohteita teurassivutuotteiden hyotykdyton tehostamiselle. Erityisesti
uusien sivutuotteiden prosessointimenetelmien kartoittaminen olikin yksi
tyon tarkeimmisti ldhtokohdista. Valitettavasti tyotd tehdessini sain havai-
ta, ettd rajaukseni mukaisia uusia kisittelymenetelmié sivutuotteille oli 1a-
hes mahdotonta 16ytdd. Tdhédn suurin syy lienee maailmalla erittdin voi-
makkaana oleva ajatus sivutuotteiden pédédsidintoiselle energiakiytolle tule-
vaisuudessa.
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2 TEURASSIVUTUOTTEITA KOSKEVA LAINSAADANTO

Eldimistd saatavien teurassivutuotteiden kéyttdd ja jatkojalostusta on sdi-
detty useilla Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksilla seké useilla
kansallisilla asetuksilla. Niin pyritddn turvaamaan sivutuotteiden oikea
kisittely ja takaamaan elintarvikkeiden ja rehujen turvallisuus. Suomessa
teurassivutuotteita koskevasta lainsdddidnnon valmistelusta ja kansainvéli-
sistd yhteyksistd vastaa Maa- ja metsdtalousministerio. Asetusten noudat-
tamista alan toimijoiden keskuudessa valvoo elintarviketurvallisuusvirasto
Evira. Eviran elintarvikkeiden ja eldinlddkinnédn valvontaosaston, eldinten
terveys ja hyvinvointi-yksikén, maataloustuotannon valvontaosaston ja
rehu- ja lannoitevalvontayksikon tehtdvind on eldinperdisten sivutuottei-
den valvonnan johtaminen, suunnittelu, kehittdiminen ja osittainen valvon-
nan suorittaminen. Li#ineissd valvonta viranomaisia ovat ld4nineldinladké-
rit ja kunnissa kunnaneldinldékirit. Teurassivutuotteita tuottavissa teuras-
tamoissa valvonnasta vastaavat teurastamoiden tarkastuseldinlasakarit. (Vi-
ranomaiset 2009).

Useat teurassivutuotteet, mm. maksa, veri sydén jne. on tdysin kiytettivis-
séd elintarvikekdyttoon, jos niitd on asianmukaisesti késitelty. Elintarvike-
kdyttoon tarkoitetut teurassivutuotteet kuuluvat yleisen elintarvikelain
23/2006 piirin. Kun teurassivutuotetta ei kdytetd ihmisravinnoksi, ne kuu-
luvat Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen EY 1774/2002 piirin,
jossa kisitelldan muiden kuin ihmisravinnoksi tarkoitettujen eldimisté saa-
tavien sivutuotteiden terveyssddntojd. Seuraavassa olen késitellyt teurassi-
vutuotteita koskevaa lainsdddéantda sivutuoteasetuksen pohjalta.

Eldinperdisten sivutuotteiden luokittelu

Sivutuoteasetuksen (EY 1774/2002) mukaisesti eldinperdiset sivutuotteet
jaetaan kolmeen luokkaan niihin liittyvén ihmisille tai eldimille aiheutuvan
tautiriskin perusteella. Ensimmaéisen luokan sivutuotteilla on korkein tauti-
riski. Suomessa ensimmadisen luokan eldinperiisid sivutuotteita kisittelee
eli hdvittdd ainoastaan Kankaanpddssd toimiva Honkajoki Oy. Toisen ja
kolmannen luokan sivutuotteita késittelee ja jalostaa Honkajoki Oy:n li-
siksi mm. Kaustisissa sijaitseva Findest Protein Oy.

Seuraavassa késitelldédn sivutuoteasetusta pddasiassa siltd osin, kun se liit-
tyy syotiviksi kelpaavien sivutuotteiden késittelyyn ja jalostamiseen.

Luokan 1 sivutuotteet

e erikseen maédritelty riskiaines ja eldimet, joista riskiaineista ei ole
poistettu

® sivutuotteet, joissa on tarttuvien spongiformisten enkelopatioiden
riski (niin kutsutut TSE-taudit, esimerkiksi BSE)

® sivutuotteet, joissa on kiellettyjd aineita (esimerkiksi hormonit ja
beetasalpaajat) yli lainsdddannon salliman méérian

e kansainvilisesti toimivista liikennevilineistd perdisin oleva ruo-
kajite
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luokan 1 ja 2 tai luokan 1 ja 3 sivutuotteiden seokset

Luokan 2 sivutuotteet

eldimet, joissa on muiden kuin TSE-tautien riski

muut itsestddn kuolleet tai lopetetut eldimet kuin luokkaan 1 kuu-
luvat (esimerkiksi siat, siipikarja, porot ja turkiseldimet)
sivutuotteet, joissa on antibioottien tai muiden eldinldikkeiden
jaamid yli lain salliman méérin

lihantarkastuksessa hylétyt ruhon osat

sivutuotteet, jotka eivét kuulu luokkiin 1 tai 3

luokan 2 ja 3 sivutuotteiden seokset

Luokan 3 sivutuotteet

ihmisravinnoksi hyviksytyistd eldimistd saatavat sivutuotteet, joita
ei kuitenkaan kéytetd elintarvikkeiksi (esimerkiksi keuhkot, mahat
ja likaantuneet osat)

eldvind tarkastuksessa hyviksyttyjen eldinten veri, nahat, sorkat,
kaviot, sarvet, sianharjakset ja hoyhenet

ravintoloiden, pitopalveluiden ja keittididen (esimerkiksi keskus-
keittiot ja kotitalouksien keittiot) ruokajéte, kun se on tarkoitettu
eldinten ruokintaan

entiset eldinperiiset elintarvikkeet (perdisin esimerkiksi tukku- ja
vihittdiskaupasta tai elintarviketeollisuudesta), kuten liha ja liha-
tuotteet sekd kala ja kalatuotteet, joita ei ole endd tarkoitettu ihmis-
ravinnoksi valmistuksessa tai pakkauksessa esiintyneiden ongelmi-
en vuoksi ja jotka eivit aiheuta vaaraa ihmisille tai eldimille
elintarvikkeiden késittelyssid ja valmistuksessa syntyvét sivutuot-
teet

tuoreet kalasta saatavat sivutuotteet, joita saadaan kalatuotteita ih-
misravinnoksi valmistavilta laitoksilta

2.2 FEldinperiisten sivutuotteiden kisittely

Eldinperiisten sivutuotteiden késittely ja hidvitys médrdytyy niiden luoki-
tuksen eli riskin perusteelle.

Alla olevissa listoissa on kerrottu vain syotidviksi kelpaavien sivutuottei-
den késittelysté.

Luokan 1 sivutuotteiden kisittely

kisitellddan hyviksytyssd luokan 1 kisittelylaitoksessa tai hyvik-
sytyssé polttolaitoksessa

kansainvélisesti toimivista liikennevilineistd perdisin oleva ruoka-
jite on haudattava ympéristonsuojelulainsdddidnnon vaatimukset
tayttiville kaatopaikalle tai poltettava ympéristonsuojelulainséd-
didnnon vaatimukset tiyttiavissa polttolaitoksessa
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® nautojen, lampaiden ja vuohien hautaaminen on sallittua erikseen
madritylld syrjdisilld alueilla

Luokan 2 sivutuotteiden kisittely

e kisitellddn hyviksytyissd luokan 1 tai 2 késittelylaitoksissa

e kalaperdinen sivutuote on muunneltava sdilorehuksi tai kompostoi-
tava hyviksytyssd kompostointilaitoksessa

e osaa luokan 2 aineksesta voidaan kdyttdd eldintarhaeldinten, sir-
kuseldinten, matelijoiden, luonnonvaraisten elédinten, kenneleiden
koirien, ajokoirien tai kalansyotiksi kasvatettujen toukkien ruokin-
taan

¢ hautaaminen on sallittua lajikohtaisesti ja tietyistd tuotantolaitok-
sista saatavien sivutuotteiden osalta erikseen médritetyilld syrjdisil-
14 alueilla

Luokan 3 sivutuotteiden kisittely

e Kkisiteltidvd hyviksytyssé luokan 1, 2 tai 3 késittelylaitoksessa

* muunnettava hyviksytyssi teknisessé laitoksessa

e Kkiytettidva raaka-aineena lemmikkieldinten ruokia tai muiden eldin-
ten rehujen valmistavassa laitoksessa

e kalaperdinen sivutuote muunnettava sdiliorehuksi tai kompostoita-
va kompostointilaitoksessa

e osaa aineksesta voidaan kdyttdd my0s turkiseldinten rehuksi késit-
telyn jilkeen

e osaa aineksesta voidaan kiyttdd eldintarhaeldinten, sirkuseldinten,
matelijoiden, luonnonvaraisten eldinten, kenneleiden koirien, ajo-
koirien tai kalansyotiksi kasvatettujen toukkien ruokintaan

¢ hautaaminen on sallittua tietyisti tuotantolaitoksista saatavien sivu-
tuotteiden osalta erikseen médritetyilld syrjdisilld alueilla

2.3 Rehukaytto

Sivutuoteasetuksessa N:o 1774/2002 asetetaan méddreet muiden kuin ih-
misravinnoksi tarkoitettujen eldimistd saatavien sivutuotteiden terveys-
sdadnnoistd. Rehukdyton mddrittely oli asetusta sédédettdessd avain asioita
Euroopassa naudoilla ilmenneen BSE-taudin vaikutuksesta. Alla kuvataan
pidpiirteittdin teurassivutuotteiden ja niistd johdettujen tuotteiden rehu-
Kiiytto.

Asetuksessa (EY 1774/2002, art. 22 ja 23) kielletdédn eldinlajin ruokkimi-
nen saman lajin eldimen ruhoista tai ruhon osista valmistetulla eldinvalku-
aisella, kuten lihaluujauholla tai lihajauholla. Teurassivutuotteista saata-
valla, ruokajdtettd sisdltivilld tai siitd johdetulla rehuaineella sallitaan ai-
noastaan tuotantoeldimistéd turkiseldinten ruokinta. Rehuruokintaa on kui-
tenkin mahdollista kiyttdd myos muille tuotantoeldimille koulutuksellisiin
ja tutkimuksellisiin tarkoituksiin. Elintarviketuotantoon kuulumattomille
eldimille, joiden ruokinnassa kiytetddn rehuseoksia, jotka sisdltdvit esi-
merkiksi lihaluujauhoa, tulee rehuseos valmistaa eri tuotantolaitoksessa
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kuin rehuseokset, joita kéytetddn elintarviketuotantoon kiytettiville eldi-
mille. Elintarviketuotantoon tarkoitettujen eldinten, pois lukien mirehtijét,
rehuna voidaan kuitenkin tietyin edellytyksin kéyttdd kalajauhoa ja eldin-
perdistd di- ja trikalsiumfosfaattia. Maitoalan laitoksista ja véhittdiskau-
pasta perdisin olevaa maitopohjaista luokkaan 3 kuuluvaa ainesta voidaan
kiyttdd elintarviketuotannossa kiytettdvien eldinten ruokintaan. Tiettyjen
eldinperdisten sivutuotteiden kéyttd lemmikkieldinten, turkiseldinten, tar-
hakoirien ja kalansyotiksi tarkoitettujen toukkien ruokintaan on sallittua.

(Rehukéyttd 2009).

Nykyisellddn kaikilta rehualan toimijoilta, tietyin poikkeuksin, edellyte-
tddn rekisterdintid. Rekisterditymisestd on midrétty Euroopan parlamentin
ja neuvoston rehuhygieniaa koskevassa asetuksessa N:o 183/2005 eli ns.
rehuhygienia-asetuksessa. Osalta toimijoista edellytetidén rekisterdinnin li-

siiksi myOs hyviksyntidd. (Rehukiytté 2009).

2.3.1 Lemmikkieldinten ruokinta

Elintarviketurvallisuusviraston rehu- ja lannoitevalvontayksikkd vastaa
Suomessa lemmikkieldinten ruokia valmistavien toimijoiden valvonnasta
ja laitosten hyviksymisestd. Paikallisina valvovana viranomaisena toimii
alueen kunnaneldinlédékéri. Evira valvoo myos laitosten omavalvontasuun-
nitelmia, tuotteen pakkausmerkintdja sekd tuoteselostuksia. (Lemmik-

kieldinten ruokinta 2009).

Lemmikkieldinten ruokintaan saa kdyttdd ainoastaan eldinperdisistd sivu-
tuotteista luokkaan 3 kuuluvaa materiaalia. Kidytinnodssid materiaali koos-
tuu lihantarkastuksessa hyviksyttyjen teuraseldinten elimisté ja ruhonosis-
ta, jotka eivit kuitenkaan piidy elintarviketuotantoon. Jalostettuihin eldin-
ruokiin voidaan kuitenkin kéyttdd elimid, jotka eivit sovellu elintarvik-
keiksi, mutta ovat rehukéyttoon sopivia. Tadmaé johtuu siitd, ettd valmistus-
prosessissa jalostetut eldinruoat ja puruluut késitelldén siten, etti mahdol-
liset patogeenit tuhoutuvat. Teurassivutuotteiden ohella lemmikkieldin-
ruokien raaka-aineeksi sallitaan my0s kala- ja kananmunatuotannon sivu-

tuotteet. (Lemmikkieldinten ruokinta 2009).

2.4 Sivutuotteiden kerdys, kuljetus ja varastointi

Eldinperiiset sivutuotteet sekd kisitellyt tuotteet, pois lukien luokkaan 3
kuuluva ruokajite, on kerittiva, kuljetettava ja tunnistemerkittivd (Neu-
voston asetus (EY) 1774/2002 art. 7). Sivutuotteiden yhteydesséd on aina

merkittdavi sivutuotteiden luokkanumero, lisdksi

e luokkaan 3 kuuluvan aineksen yhteydessé oltava merkitty sanat “ei

ithmisravinnoksi”

e luokkaan 2 kuuluvan aineksen, paitsi lanta ja ruoansulatuskanavan
sisdlto, ja siitd johdettujen kisiteltyjen tuotteiden osalta sanat “ei

eldinten ruokintaan”
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e luokkaan 1 kuuluvan aineksen ja siitd johdettujen kisiteltyjen tuot-
teiden osalta sanat “ainoastaan hivitettdviksi”. (Neuvoston asetus

(EY) 1774/2002 liite II).

Eri luokkiin kuuluvat sivutuotteet on pidettivi erillddn ja tunnistettavissa
kerdyksen ja kuljetuksen aikana (Neuvoston asetus (EY) 1774/2002 liite
IT). Kuljetettavien sivutuotteiden yhteydessd on aina oltava kaupallinen
asiakirja ja mahdollisesti terveystodistus, joista saadaan tarvittava tieto
kuljetuseristd (Neuvoston asetus (EY) 1774/2002 art.7). Jos kuljetettava
materiaali pddtyy rehukdyttéon, on rehuhygienia-asetuksen mukaisesti
toimijan oltava rekisterditynyt ja toimittava asetuksen mukaisesti.

Sivutuotteiden varastointi voi tapahtua ainoastaan toimivaltaisen viran-
omaisen hyviksymissi tiloissa (Neuvoston asetus (EY) 1774/2002 art.11).
Varastoinnissa luokkaan 3 kuuluvaa materiaalia ei saa sidilyttdd samoissa
tiloissa kuin luokkiin 1 ja 2 kuuluva materiaali on varastoitu (Neuvoston

asetus (EY) 1774/2002 liite III). Lisdksi laitoksessa on oltava:

e katettu tila tuotteiden vastaanottamista varten;

e laitoksen on oltava helposti puhdistettavissa ja desinfioitavissa; lat-
tioiden on oltava sellaiset, ettd nesteet valuvat niiltd helposti pois;
e henkilokunnalle on oltava asianmukaiset kiymaélit, pukutilat ja pe-

sutilat; ja

¢ asianmukaiset jérjestelyt tuhoeldimiltid suojautumista varten.

(Neuvoston asetus (EY) 1774/2002 liite III)

Laitoksessa on oltava my0s asianmukaiset laitteet, joilla puhdistetaan ja
desinfioidaan sdiliot ja astiat, joilla sivutuotteita kuljetetaan. Kuljetukseen
kiytettivit ajoneuvot pitdd pystyd myos puhdistamaan ja desinfioimaan
aina pyorid myoten. Lisdksi tuotteet on sdilytettdvd asian mukaisesti, kun-
nes ne taas ldhetetddn eteenpidin (Neuvoston asetus (EY) 1774/2002 liite

10).
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3 TEURASSIVUTUOTTEET KANSAINVALISESTI

Teurastuksesta saatavien sivutuotteiden hyddyntdmisestd maailman laajui-
sella tasolla on ymmadrrettdvi eri kulttuurien ja historian vaikutus ihmisten
mieltymyksille. Nykyaikaisesta ldnsimaisesta ruokakulttuurista puhuttaes-
sa ajattelemme Eurooppalaista ja Pohjois-Amerikkalaista ruokakulttuuria,
joka on kuitenkin hyvin erilainen kuin Aasialainen tai Afrikkalainen ruo-
kakulttuuri. Téméin ymméirtdminen on tirkedd, koska kulttuurien viliset
erot ndkyvit myos sen mieltimisessd mikéd on elintarvike ja miki ei. Mer-
kittdvd osa teurassivutuotteista on erilaisten kisittelyiden jilkeen tdysin
elintarvikekelpoista materiaalia. Tidnd pdivind linsimaalaisessa ruokakult-
tuurissa kuitenkaan mm. elimi ja verta ei pidetd enéd elintarvikekiytossa
mielekk#ind raaka-aineina. T#std johtuen suomalainen lihateollisuus vie-
kin joka vuosi huomattavia miirid mm. elimid Aasiaan, koska sieltd niistd
saadaan elintarviketta vastaava hinta, jota Suomen sisiisiltd markkinoilta

el saada.

3.1 Teurassivutuotteet Euroopan unionin alueella

EU alueella teurassivutuotteiden hyddyntdmiseen vaikuttaa suuresti tiukka
lainsdddanto. Erityisesti lainsdadiantd EU alueella rajoittaa teurassivutuot-
teiden tuotantoeldinten rehukdyttod. Tilld hetkelld teurassivutuotteista
valmistettavien rehujen kéyttdé on EU alueella sallittu vain turkiseldimille.
Tosin viime aikoina on ollut paljon esilld myos kalan rehukédyton uudel-
leen aloittaminen. Kuitenkin, koska teurassivutuotteista valmistettavat re-
hut, esimerkiksi lihaluujauho, ovat hyvin edullisia, asettaa se EU alueen
lihatuotannon kilpailukyvyltidén muita alueita heikompaan asemaan.

Huomioitavaa Suomen sivutuotevirroista suhteessa muuhun Eurooppaan
on melko vihidinen jatkojalostus sekd jatkojalosteiden kirjo. Suomessa
tuotetuista eldinperdisistd sivutuotteista huomattava osa menee liha-
luujauhon raaka-aineeksi, kompostiin tai destruktion. Suomen ainoat teu-
rassivutuotteiden jatkokdsittelylaitokset ovat Honkajoki Oy ja sen tytiryh-

tio Findest Protein Oy.

3.1.1 Sivutuotteiden maarit

Euroopan unionin alueella tuotetaan vuosittain lihaa n. 45 000 000 tonnia,
jolloin eldinperdisid sivutuotteita kertyy n. 20 000 000 tonnia. Vuonna
2007 EU alueella jatkojalostettiin n. 15 000 000 tonnia teurassivutuotteita.
Téastd madrastd n. 40 % kuului sivutuoteluokkaan 1 tai 2. Loput 60 % kuu-
luivat sivutuoteluokkaan 3 tai elintarvikkeisiin. Viime vuosina EU alueen
jatkojalostettavien sivutuoteméérien vuotuinen kasvu on ollut n. 2,5 %.

(Nielsen 2008).

EU alueen liha- ja sivutuotetuotantoa tilastoitaessa on otettava huomioon,
ettd Euroopan unioni on laajentunut jatkuvasti. Tdten monissa kuvaajissa
EU:n maista vain ne ovat mukana, jotka kuuluivat EU:iin jo tilaston en-

simmaiseni vuonna.
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Jalostetut eldinperaiset sivutuotteet v. 2000 - 2007
(EU-14)
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KUVA 1  Eldinperdisten sivutuotteiden jalostusmddriit ja jakaumat vuosien 2000 ja
2007 vilillid EU-14 alueella. Mukailtu lihteestd (Coelenbier 2008).

3.1.2 Sivutuotteiden kdyttokohteet

Kuten edelld kerrottiin, niin vuosittain EU alueella syntyy n. 20 miljoonaa
tonnia eldinperdisid sivutuotteita. Téstd madristd suurin osa jatkojaloste-
taan uusiksi tuotteiksi. Yleisid jatkojalosteita ovat renderdintituotteet, jol-
loin sivutuotteista on kdytinnossd katsoen haihdutettu kosteus, erotettu
valkuaisaines ja rasvat. Huomioitavaa on, ettid prosessissa huomattava osa
sivutuotteiden massasta haihtuu lauhdehoyryni.

Renderoityjen sivutuotteiden kdayttokohteet
(EU-18 v. 2008)

. Muut
Saipput & Oljyt 1%

Lannoite
14 %

Elintarvike
3%

KUVA 2 EU-18 alueella renderdityjen eldinperdisten sivutuotteiden kdayttokohteet.
Mukailtu ldhteestd (Nielsen 2008).
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Vuonna 2007 EU-18 alueella valmistettiin 6 570 000 tonnia erilaisia ren-
derointituotteita sivutuoteluokkaan 1, 2, 3 tai elintarvikkeeksi laskettavasta
materiaalista (Coelenbier 2008). Ylld olevassa kuvassa 2 on kuvattuna

nididen tuotteiden kdyttokohteet.

EU-alueella huomioitavaa on renderdintituotteiden korkea energiakaytto,
koska yli kolmannes renderdintituotteista kédytetddn energiasovelluksiin.
Suomi on EU-alueen suurimpia eldinrasvaperiisen biodieselin valmistajia.
Vuonna 2007 EU-18 alueella Suomi valmisti 28 % kaikesta eldinrasvoista
valmistetusta biodieselisti. Huomion arvoista on kuitenkin se, ettd vain n.

3 % EU alueen biodieselistd valmistetaan eldinrasvoista.

EU-18 alueella 24 % eldinperdisesti materiaalista prosessoidusta prote-
iinista ja rasvasta menee lemmikkieldintenruoka sovelluksiin (Nielsen
2008). EU alueella lemmikkieldinruokateollisuudella on niin ollen sivu-
tuotteiden kéyttokohteena huomattavasti merkittavampi rooli, kuin miti se
suhteellisesti on Suomessa. Huomioitavaa on myos EU-alueen renderdinti-
tuotteiden rehu- ja lannoitekédyton osuus, joka on noin viidennes kiytosta.
Suomessa valmistettujen renderdintituotteiden vastaava kdyttdosuus on n.

50 % (Honkajoki Oy n.d.).

4 TEURASTUKSEN SIVUTUOTEVIRRAT

Teurastusprosessista tuloksena on ruho, mutta my0s huomattava miéra
erilaisia teurassivutuotteita. Teurassivutuotteiden méérd riippuu mistd
eldinlajista on kyse. Keskimiirin eldvin naudan painosta 45 - 50 %, sialla
ja broilerilla n. 35 % on erilaisia sivutuotteita, joten teurastamojen tuotan-
nosta huomattavat méirit ovat teurastuksesta tulevia sivutuotteita (Rae-
vuori ym. 2007, 2). Elintarvikkeina sellaisenaan sivutuotteista voidaan
kiytinnossd kdyttdd elimet ja veri, mutta suurin osa sivutuotteita menee
destruktiolaitokselle, kompostoitavaksi tai turkiseldinrehun raaka-aineeksi.
Tarkkoja méérii siitd paljonko sivutuotteista on elintarvikkeiksi kelpaavia
tai elintarvikkeiksi kelpaamattomia on vaikea sanoa, koska eri alueilla ja
kulttuureissa kdyttd on erilasista. Monissa kulttuureissa ei nykyisin elimié
tai verta suosita ruoanvalmistuksessa samoin kuin ennen. Monista sivu-
tuotteista pystytdin muokkaamaan myds syotidvid fraktioita, mutta se voi
olla kallista ja hankalaa, joten suuressa mittakaavassa sitd ei yleensi tehda.

Suomessa tuotetaan naudanlihaa vuosittain lihes 90 miljoonaa kiloa, sikaa
ldhes 210 miljoonaa kiloa ja siipikarjaa noin 90 miljoonaa kiloa. Tami
merkitsee sitd, ettd Suomessa teurastamot tuottavat erilaisia sivutuotteita
yli 200 000 tonnia vuodessa. (Raevuori ym. 2007, 2-5) Syotiviksi kel-
paamatonta materiaalia tdstd on suurin osa. Nykyisin teurassivutuotteet
ovat hyvin ala-arvostettu elintarvikeryhmé ja niiden kdytté on kokonai-
suudessaan melko vihiistd. Kuitenkin useat elintarvikkeeksi kelpaavat si-
vutuotteet ovat ravintoarvoltaan hyvin rikkaita. Teurassivutuotteita on
Suomessa kiytetty paljon turkiseldinten rehun raaka-aineena, kuitenkin
viimevuosien aikana turkistarhaus on vdhentynyt merkittidvisti Suomessa.
Lisédksi 2000-luvun taitteessa esiintynyt BSE-tauti naudoilla on rajoittanut
paljon sivutuotteiden kéyttod eldintenrehuna. Niistd syistd johtuen onkin
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hyvin ajankohtaista etsid uusia sovelluksia teurassivutuotteiden kiytolle
Suomessa.

Turkiseldinrehutehdas 95 000 tn
A

Maatilat I.ihanjalostus_j_a

*  kuolleet eldimet 10 000 tn
* lietelanta 17 000 000 tn

Destruktiolaitokset
* 1.luokan sivutuote 25000 tn
* 3. luokan sivutuote 55 000 tn

-

biojite 5000 tn

Lihaluujauho
¢ 1. luokka 9 000 tn (poltto)

*  2/3|uckat 25 000 tn (turkisrehu) Oy
Reewa Lemmikkieldinruokatehdas Elintarviketeollisuus

* noin 10 000 tn (bicdiesel) 4000 tn 10 000 tn

KUVA 3 Teurastamo- ja lihanjalostusteollisuuden nykyiset sivuvirrat Suomessa (Rae-
vuori ym. 2007).

Suomessa naudan teurastuksesta elintarvikkeiksi kelpaavia sivutuotteita
kertyy noin 5 000 tonnia, jos verta ei lasketa mukaan. Verestd elintarvike-
kdyttoon péddtyy vain murto-osa. Naudan veri menee lihes kokonaan tur-
kiseldinrehuun ja lemmikkieldinruokaan. Suomessa naudoista kertyy vuo-
sittain sekd luokan 1 sivutuotteita ettd luokan 2 sivutuotteita noin 13 000
tonnia. Luokan 3 sivutuotteita kertyy noin 50 000 tonnia, jos luita ei laske-
ta mukaan. Suurin osa tdstd madrdstd paityy turkiseldinten rehun raaka-
aineeksi. (Raevuori ym. 2007, 3).

Suomessa sian teurastuksen yhteydesséd elintarvikkeeksi kelpaavia sivu-
tuotteita kertyy noin 8 500 tonnia. Tdhédn lukuun on otettu huomioon myos
rasvajite sekd verestid se osa, joka otetaan talteen elintarvikekdyttoon.
Luokan 3 sivutuotteita sianteurastuksesta vuosittain kertyy noin 50 000
tonnia, josta luut ja pddt muodostavat suurimman osan. Valtaosa tdstid
madrdstd menee turkiseldinten rehun raaka-aineeksi, mutta osa péityy
myo6s destruktioon ja lemmikkieldinten ruoaksi. Siasta ei kerry laisinkaan
luokan 1 sivutuotteita. Luokkaan 2 kuuluvia sivutuotteita siasta kertyy
vuosittain noin 5 000 tonnia. Siasta tulevia luokan 2 sivutuotteita ovat lan-
ta ja hylityt osat. (Raevuori ym. 2007, 4).

Suomessa siipikarjan teurastuksesta kertyy erilaisia sivutuotteita noin
45 000 tonnia vuodessa. Tdstd midrédstd valtaosa menee turkiseldinrehun
raaka-aineeksi, mutta osa elimistd ja kauloista menee lemmikkieldintuot-
teisiin ja myyntiin. Siipikarjan sivutuotteista hoyhenet eivit kelpaa tur-
kiseldinrehun raaka-aineeksi ilman entsyymikisittelyd. Tdstd johtuen hoy-
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henet menevit paidsidintoisesti destruktiolaitokselle lihaluujauhon ja hoy-
henjauhon raaka-aineeksi. (Raevuori ym. 2007, 5).

TAULUKKO 1 Siasta ja naudasta saatavat teurassivutuote mddrdt vuonna 2006. Mu-
kailtu léihteestd (Raevuori ym. 2007, 3-4 )

Laatu Nauta Sika
(tuhatta kiloa) | (tuhatta kiloa)

Elintarvike 5 000 8 500

1. luokan sivutuote 13 000 -

2. luokan sivutuote 13 000 5000

3. luokan sivutuote 50 000 50 000

5 TEURASSIVUTUOTTEET

Téssd osiossa tyotd tarkastellaan tarkemmin rajauksen mukaisia sivutuot-
teita sekd kerrotaan millaisia méddrid niitd Suomessa teurastamot tuottavat.
Kerron liséksi teurassivutuotteiden tdmén hetkisistd kdyttomahdollisuuk-
sista, painottuen elintarvike-, rehu- ja lemmikkieldintenruokasovelluksiin.

5.1 Elimet

Suomessa elinten kédyttd ruoan valmistuksessa on vidhentynyt huomatta-
vasti viime vuosien aikana. Suomessa teurastamot tuottavat enemmén eli-
mid kuin miti niille on kysyntdd. Elimien ongelmana nykyisissd makutot-
tumuksissa pidetdin niiden voimakasta makua sekid lihasta poikkeavaa
koostumusta. Elimistd voidaan sanoa, ettd vain maksa on yleisessd kidytos-
sd, mutta siitdkin osa menee vientiin, koska kysyntédéd ei Suomessa ole riit-
tavisti (Koskenoja, sdhkopostiviesti 17.12.2009). Muita ihmisravinnoksi
kelpaavia elimid ovat munuaiset, sydin, ihra, rasvat, kieli, pdédnliha, elinli-
ha ja veri (Outinen 2008, luentoaineisto). Elimet ovat péésidintdisesti ra-
vintoarvoltaan hyvin ravinnerikasta, niissd on runsaasti vitamiineja, rautaa
ja muita kivenniisaineita, aminohappoja ja rasvahappoja. Kuitenkin eli-
mille on asetettu kéyttorajoituksia niiden siséltdmien haitallisten aineiden
(kolesteroli, torjunta-aineet ja lddkejaamat) takia.

Lis#ksi osiossa kisitellddn korvat, sorkat ja hdnnit/saparot, joita kéytetdin

padsddntoisesti lemmikkien ruokintaan, eikd niilld juuri ole ihmisravin-
noksi kéytettdvid sovelluksia.
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TAULUKKO 2 Naudan elinten ravintoarvoja per 100 g raakaa tuotetta. Mukailtu léih-
teestd (Ockerman & Basu 2004,106)

Proteiini Rauta | Natrium | Vitamiini | Vitamiini | Askorbiinihap-
Elin (® Rasva (g) | (mg) (mg) B6 (mg) | B12 (mg) po (mg)
Aivot 10,4-11,5 | 8,6 2,1-24 | 125 0,10-0,26 | 4,7-10,9 16,6-23,0
Sydin 14,9-28,5 |3,6-20,0 |4,0-4,9 |86-95 0,23-0,43 8,0-13,7 8,9-15
Munuaiset | 15,3-24,7 |2,6-6,7 5,7-74 |176-180 |0,32-0,44 |8,5-31,0 8,9-15,0
Maksa 19,0-22,9 |3,8-7,8 6,5-7,0 |81-136 0,74-0,94 | 65,0-110,0 |2,6-31,0
Haima 17,6-27,1 | 7,3 2,8-84 |67 0,2 4,8-5,0 13,7-14,0
Kieli 15,3-22,2 |1 10,4-14,6 |2,1-29 |73 0,13-0,31 3,8-7,0 3,1-7,0

TAULUKKO 3  Sian elinten ravintoarvoja per 100 g raakaa tuotetta. Mukailtu ldhtees-
td (Ockerman & Basu 2004,106)

Proteiini Rauta | Natrium | Vitamiini | Vitamiini | Askorbiinihappo
Elin (8 Rasva (g) | (mg) (mg) | B6(mg) | B12 (mg) (mg)
Aivot 10,3-12,2 |8,6-9,2 1,6-2,4 125 0,19 2,2-2.8 13,5-18,0
Sydin 16,8-23,5 |2,7-4,4 3,3-4,8 54-80 0,29-0,39 |2,4-8 3,0-5,3
Munuaiset | 15,4-25,4 |2,7-3,6 5,0-6,7 115-190 0,55 6,6-14,0 |14,0-14,2
Maksa 18,9-21,6 |2,4-6,8 19,2-21,0 | 73-87 0,68-0,69 |25-26 13-25,3
Haima 28,5 4,0-15,0 |18,9 6,5-7,0 15,0-15,3

Sisdelimiin lasketaan kuuluvaksi keuhko, maksa, munuaiset, kieli, sydédn
sekd pallealihas. Sialla elimet poistetaan teurastusprosessissa heti suoliston
poiston jilkeen. Ensimmaéisend avataan vatsakalvo pallealihaksen vieresté
joka avataan aina rintapddhdn asti. Munuaiset irrotetaan selkdrangasta ja
pallealihasta. Kaikki elimid kiinnipitédvét kalvot viilletddn auki selkidrankaa
pitkin niskanikamaan asti. Tamin jilkeen elimet lasketaan alas. Keuhkot
ja henkitorvi vedetdin ulos rintapdin vilistd, minki jidlkeen elimet roikku-
vat vapaasti kielen ja sen kiinnityslihasten. Irrotettaessa nielua ja kurkun-
pditd pyritddn nielurisat jattdméidn ehjind elimiin kiinni, ettei niissid olevat
mikrobit kontaminoi lihaa tai sisdelimid. Kielen irrotuksen jidlkeen koko
elinnippu irtoaa ruhosta. Irrotetut elimet ripustetaan elinkoukkuihin tai
elinkuljettimeen, jossa elimet kulkevat samaa matkaa ruhon kanssa, jolloin
ne on helpompi identifioida oikeaan ruhoon ja tarkastaa yhdessd ruhon
kanssa. (Outinen 2008, luentoaineisto).

Naudan elimien poisto teurasprosessissa ei eroa juuri ylld kuvatusta sian
elinten poistosta. Broilerilla elintenpoistomenetelméd on melko erilainen
sen koon vuoksi. Broilerin teurastusprosessissa perdaukko porataan auki,
minkd jdlkeen keskitintappi menee perédsuoleen sisélle ja pora leikkaa pe-
rdsuolen irti. Tdmén jilkeen leikkuri leikkaa viillon perdaukon ja rintalas-
tan viliin, josta suolistuslusikka pdisee suolistamaan broilerin. Suolistus-
lusikka irrottaa suolet ja elimet yhtend nippuna, minki jdlkeen nippu me-
nee omalle kuljettimelle. Kuten naudalla ja sialla, broilerillakin suolinippu
kulkee samaa matkaa ruhon kanssa lihantarkastukseen. (Yli-Hemminki
2008, luentoaineisto).

Siipikarjan, erityisesti broilerien, sisdelimiid kdytetddn hyodyksi elintarvik-
keina melko vihén niiden pienen koon ja téstéd johtuvien korkeiden kisitte-
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lykustannusten takia. Elintarvikkeina broilereista voidaan kéyttdd sydéin,
maksa ja kivipiiras (Ockerman & Basu 2004, 112). Kdytdnnossé kuitenkin
suurin osa siipikarjan teurassivutuotteista, mm. suolistot, péit, elimet, ja-
lat, veri, luurouhe ja osa hoyhenistd, menevit turkiseldinrehujen raaka-
aineeksi.

TAULUKKO 4  Sisdelinten prosentuaalinen osuus eri eldinten elopainosta. Mukailtu
lihteesti (Ockerman & Basu 2004,105)

Sisdelin Nauta Sika Kana(1,4 - 2,3 kg)
Veri 2,4-6,0 2,0-6,0

Korvat 0,02

Sorkat 1,9-2,1 1,5-2,2

Sydédn 0,3-0,5 0,15-0,35 0,3-0,8
Munuainen 0,07-0,24 0,2-0,4

Maksa 1,0-4,5 1,1-2,4 1,6-2,3
Keuhkot 0,4-0,8 0,4-0,85 0,7
Hanta 0,1-0,25 0,1

Kieli 0,25-0,5 0,3-0,4

Paa- ja poskiliha 0,32-0,4 0,54-0,6

5.1.1 Maksa

Maksa koostuu yhtendisisti maksasoluista, verkkomaisista verisuonista
sekd maksasolujen vileissd kulkevista hiussuonista. Maksasolut ovat jér-
jestidytyneet maksaliuskan keskilaskimon ympirille kokonaisuudeksi, jota
sidekudos pitédd kasassa. Maksa on kiinnittynyt eldiimen vatsan etuseinédéin
sekd palleaan sidekudoksella. (Spooncer 1988, 201).

Maksa poistetaan eldimestd muiden sisdelinten yhteydesséd teurastuspro-
sessissa erillisesséd elinnipussa, joka menee jatkokdsittelylinjalle. Maksa
otetaan elinnipusta erilleen ja maksasta irrotetaan siiné kiinni olevat sappi-
rakko ja sappitie. (Ockerman & Basu 2004, 104). Maksa irrotetaan sappi-
rakosta kiertdmilld, jolla estetdédn sappinesteen valuminen ulos sappirakos-
ta (Spooncer 1988, 201). Tamin jidlkeen maksa yleensd pestdin, kuivataan
kylmépuhalluksella ja jddhdytetddn nopeasti esimerkiksi allasvaunussa,
kiyttden apuna hiilihappojditi, jotta sen lampétila laskee nopeasti alle +3
°C:een (J. Koskenoja, haastattelu 8.12.2009). Maksa on jdihdytettyni sel-
laisenaan valmiissa kauppakunnossa, mutta siitd voidaan poistaa sideku-
doskalvo vield ennen eteenpdin toimitusta. Kauppakunnossa oleva naudan
maksa painaa keskimé&érin 5 kiloa ja sian maksa 1,4 kiloa, emakoilla kui-
tenkin jopa 3,2 kiloa. Broilerin maksa on hyvin pieni ja se painaa vain
muutamia kymmenid grammoja. (Ockerman & Basu 2004, 104-105).

Ravintoarvoiltaan maksa on erittdin rikas elin (ks. taulukko 2 ja 3). Mak-
sassa on runsaasti proteiinia sekd vdhidn rasvaa. Maksa on erittdin hyvi
raudanldhde, erityisesti sian maksassa on runsaasti rautaa. Pdivittdistava-
rakaupoissa myytdvd kokonainen maksa on yleensd naudan maksaa, koska
sen maku on miedompi kuin sian maksan. Yleisesti voidaan sanoa maksan
olevan sitd miedomman makuista, mitd nuoremmasta eldimesti se on otet-
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tu (Spooncer 1988, 201). Broilerin maksa on my&s hyvin miedon makui-
nen, mutta sen tarjonta on heikompaa késittelykustannuksista johtuen.
Suomessa maksa on ainoita laajalti elintarvikekdytossé olevia teurassivu-
tuotteita. Normaalisti maksaa sisdltdvit tuotteet kuten maksamakkara,
maksalaatikko sekd maksapasteijat ja — pateet on valmistettu sianmaksas-
ta, koska néissi tuotteissa voimakas maku sekoittuu muihin aineisiin. Sel-
laisenaan sian maksaa on saatavilla paédsdédntoisesti vain jauhettuna ja broi-
lerin pakasteena. (Koivumiki 2008, luentoaineisto). Maksoja kéytetiin
my0s osana erilaisten lihajalosteiden, kuten makkara, massojen raaka-
aineena. Teurastamoilla lihantarkastuksessa hyldtyt maksat menevit tur-
kiseldinten rehuksi tai destruktioon hylkdyssyistd riippuen (Koskenoja,

sdhkopostiviesti 17.12.2009).

5.1.2 Sydin

Sydin koostuu pidsidintdisesti sydidnlihaskudoksesta, siihen kiinnittyneisti
rasvakudoksesta, ulkoisista verisuonista, valtimoista ja laskimoista. Sy-
dédnlihaskudos koostuu sydinlihaksista ja sitd sitovasta sidekudoksesta.
(Spooncer 1988, 200-201). Sydinlihassolut ovat poikkijuovaisia ja ne
koostuvat muiden lihasten tavoin pédasiassa aktiini ja myosiini nimisisté
proteiineista. Sidekudosta esiintyy kaikissa kudoksissa ja se pitdd lihaksen
rakenteen koossa ja kiinnittyneené luustoon. Sidekudoksen koostumuksen
tarkeimmit proteiinit ovat kollageeni ja elastiini. (Yli-Hemminki 2008, lu-

entoaineisto).

Teurastuksessa sydédn poistetaan muiden elinten yhteydessd. Tédsséd yhtey-
dessd sydidmestd poistetaan yleensé jo perikardium eli sydidnpussi, samalla
kun sydin ja keuhkot leikataan irti rintakehéstd. Lisdksi syddmen ldhei-
syydestd leikataan irti siind kiinni olevat suuret valtimot ja laskimot
(Spooncer 1988, 201). Elinten késittelyvaiheessa syddmestd irrotetaan rus-
toa ja rasvakudosta (Ockerman & Basu 2004, 105). Sydin saatetaan myos
vield leikata auki ja poistaa siind olevaa koaguloitunutta verta, sydimen
eteinen, aortta ja keuhkovaltimo (Spooncer 1988, 201). Maksan tavoin sy-
din pestddn ja jadhdytetddn nopeasti, sen mikrobipitoisuuden kasvun vilt-
tamiseksi. Elintarvikkeena sydén ei ole niin mureaa kuin maksa, jolloin se
vaatii pitkén haudutus ajan kypsytyksessid (Ockerman & Basu 2004, 105).
Sydin on kuitenkin lihaa, joka ei valmiina ruokana juuri edes eroa tavalli-
sesta lihasta. Piivittdistavarakaupoissa myytivit syddmet ovat tavallisim-
min naudan tai sian syddmii, broilerin syddmet ovat melko harvinaisia
(Koivumaki 2008, luentoaineisto). Kauppakunnossa oleva naudan sydén
painaa keskiméérin 1,4 kilogrammaa, sian 227 grammaa ja broilerin sy-
didmet ovat vain muutaman gramman painoisia (Ockerman & Basu 2004,

105).

5.1.3 Kieli

Kieli koostuu sidekudoksesta ja poikkijuovaisesta lihaskudoksesta, jonka
pinnalla on epiteelinen kuolaa erittivd kerros. Normaalissa teurasproses-
sissa kieli poistetaan leikkaamalla se irti kielen alta ldheltd alaleukaa, jat-

15



Teurassivutuotteiden hyotykdyton tehostaminen, syotdvaksi kelpaavat jakeet

kaen viiltoa l4pi pehmeén suulaessa olevan lihaksen aina kurkunpidihén
asti. Tallad tavalla irrotetun kielen mukana tulee osia henkitorvesta, kur-
kunpédistd, kieliluusta, lihasta ja sylkirauhasta. (Spooncer 1988, 203). Kieli
on kokolihaa, joka painaa naudalla keskimédrin 1,7 kiloa ja sialla 300
grammaa. Kielten kauppapainot vaihtelevat sen mukaan miten kieli on
leikattu. Naudan kieli voi olla viriltddn vaalea, tumma tai monivivahtei-
nen, siind saattaa olla myds tummia pisteitd. Elimille tyypilliseen tapaan
myOs kieli pestiin, kuivataan ja jidhdytetddn nopeasti irrotuksen jélkeen.

(Ockerman & Basu 2004, 105).

Sidekudos miiréstd johtuen kieli on melko sitkedd lihaa, tyypillisesti se
tarvitsee ryOpétd ennen ruoanlaittoa, jolloin siitd pystytddn irrottamaan
kielen sitked ulkokerros. Rydppéyksen jidlkeenkin kieli tarvitsee vield pit-
kidn haudutusajan mureutuakseen. (Ockerman & Basu 2004, 105). Suo-
messa naudan ja sian kielet kdytetddn pédsadntoisesti elintarvikkeeksi,
mutta osa menee myOs ulkomaan vientiin (Raevuori ym. 2007). Kielet
myydéddn joko sellaisenaan tai niitd kéytettdin osana massan valmistus

raaka-ainetta elintarviketeollisuudessa.

5.1.4 Munuainen

Munuainen koostuu pidasiallisesti munuaistiehyistd, pienistd verisuonista
sekd laskimoista ja valtimoista. Munuaisen rakenteellinen massa koostuu
ndiden suonien muodostamasta endo- ja epitaalitasoilla olevasta sideku-
doksesta, jotka pitdvit elimen koossa. Munuaisen pinnalla oleva sideku-
dosméird on vield melko pieni, mutta sidekudoksen miiri lisdédntyy koko
ajan mentidessd kohti munuaisen munuaisallasta. Munuaiset sijaitsevat
eldimen molemmilla kyljilld alimpien kylkiluiden ja vatsankalvon vélissi.
Munuaista ympirdi rasvakotelo, joka suojaa munuaista. Rasvakoteloa ym-
pirdi vield munuaiskalvo, joka on kiinnittynyt eldimen vatsankalvoon ja

kylkeen. (Spooncer 1988, 200).

Munuaisen kisittely teurastuksen yhteydessd eroaa hieman muista sisi-
elimistd siind, ettd sitd ei poisteta samalla kun muut elimet otetaan irti ru-
hosta. Munuainen poistetaan ruhosta viiltimilld rasvakotelo auki ja otta-
malla munuainen ulos tai vetimilld munuainen rasvakotelo mukanaan irti
munuaiskalvosta. Vaikka rasvakotelo poistetaan munuaisen piiltd, on sen
pdidlld vield sidekudoskalvo. Kauppakuntoisesta munuaisesta poistetaan
vield munuaisportissa kiinni oleva virtsanjohdin sekd verisuonet. (Spoon-
cer 1988, 200-203). Naudan munuainen erottaa ulkomuodoltaan sian mu-
nuaisesta sen moniosaisesta rakenteesta. Naudan munuainen painaa kes-
kimaérin 0,4 — 0,6 kiloa kappale kun taas sian munuainen 113 grammaa
(Ockerman & Basu 2004, 108). Suomessa munuaiset padtyvit padsiiantoi-
sesti télld hetkelld turkiseldinten ja lemmikkieldinten rehuksi. Munuaisia ei
juurikaan kéytetd elintarviketeollisuuden massojen raaka-aineena, vain

pieni osa myydién véhittdiskaupassa elintarvikekdyttoon.
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5.1.5 Keuhkot

Rakenteellisesti keuhkokudos koostuu padsidntoisesti keuhkorakkuloiden
epiteelisestd limakalvosta sekéd kapillaarihuokosten eli hiussuonten muo-
dostamasta endoteelisestd limakalvosta. Keuhkoissa hiussuonet ympirdi-
vit keuhkorakkuloita tiiviisti, ajoittain hiussuonten ja keuhkorakkuloiden
vilissd kuitenkin esiintyy pienid miirid sidekudosta. Eldgimen henkitorvi
on hyvin rustopitoista materiaalia. Rustopitoisuus kuitenkin pienenee koko
ajan henkitorven haarautumisen jilkeen, kun henkitorvi menee molempiin
keuhkoihin keuhkoportista sisélle. Keuhkon sisélld henkitorvi haarautuu
lukuisia kertoja ja muodostaa keuhkon sisélld verkoston, joka koostuu juu-
ri keuhkorakkuloista ja niitd pééllystdvistd hiusverisuonista. Verkosto on
pehmeid putkimaista lihasta, joka pitdd muotonsa rustorenkaiden tukema-

na. (Spooncer 1988, 201).

Ruhosta irrotetut keuhkot kisitellddn joko yhdessi tai erikseen. Keuhkot
pysyvit yhdessd keuhkoputken yhdistdimind, joka irrotetaan keuhkoista,
jos ne késitellddn erikseen. Keuhkojen késittelyssd niiden selkdpuolelta ir-
rotetaan henkitorvi sekd aortta. Lisdksi verisuonet ja valtimot irrotetaan

keuhkoista jatkokdsittelyn yhteydessa. (Spooncer 1988, 205).

Sian ja naudan keuhkot ovat hyvin sitkeédd eiké niitd juuri kiytetd elintar-
vikkeena Suomessa. Naudan keuhkot ovat luokkaan 3 kuuluvia sivutuot-
teita ja menevét padsadntoisesti turkiseldinten rehuksi ja lemmikkieldinten
ruokateollisuudelle. Sian keuhkot kuuluvat myos sivutuotteena luokkaan 3
ja ne menevit Suomessa padsidintoisesti vientiin ja lemmikkieldinten ruo-

kiin (Raevuori ym. 2007, 4).

5.1.6 Mahat

Naudan ja sian mahat eivit koostumuksellisesti juurikaan eroa, mutta ra-
kenteellisesti ne eroavat. Naudoilla kuten kaikilla mérehtij6illd on neljad
mahaa, kun taas sialla on vain yksi. Mahat koostuvat pédsdédntoisesti peh-
meistd lihaksesta ja hyvin kollageenipitoisesta sidekudoksesta. (Spooncer
1988, 202). Naudan neljia mahaa ovat potsi, verkkomaha, lehtimaha ja
juoksutusmaha (Maérehtijin ruuansulatus, 2010). Potsin sisédseindd peittdd
sarveistunut eli keratinisoitunut epiteelikerros, mutta muuten potsi koostuu
ldhes yksinomaan kollageenisti ja elastiinista. Kollageeni ja elastiini ovat
sidekudoksen pédproteiinit. Potsin ulkoseind koostuu myos sidekudoksesta
sekd mesoteelikudosksesta. Verkkomahan rakenne on hyvin potsin kaltai-
nen, paitsi ettd verkkomahan sisidseind muodostuu kennomaisesta verkos-
tosta, jotka muodostuvat pehmeistd lihaskudoksesta. Lehtimahan sisései-
nin pinta taas on muodostunut laskoksista, jotka muistuttavat ulkonioltidin
kirjan sivuja. Laskostunutta lehtimahan eli satakerran pintaa peittid myos
keratisoitunut limakalvo, muuten maha koostuu pehmeisté lihaskudokses-
ta. Naudan neljds maha eli juoksutusmaha on elimené hyvin samanlainen
kuin yksimahaisen sian maha. Elimen sisépinnalle on muodostunut melko
paksu epiteelikerros, mutta muuten elimen seind koostuu pehmeiésté lihas-

kudoksesta seki sidekudoksesta. (Spooncer 1988, 202).
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Maailmalla naudan mahoista potsi ja verkkomaha ovat laajalti kéytettyja,
niitd voidaan kéyttdd sellaisinaan tai osana lihajalosteita. Potsi viilletddn
auki ja sen sisdlto tyhjennetdén pyritddn kuitenkin olemaan vahingoitta-
matta viiltdessd mahan lihasrakennetta. Potsi ja verkkomaha pestdidn huo-
lellisesti sekd ulkopuolinen rasvakudos irrotetaan mahoista. (Spooncer
1988, 205). Lehtimahaa ei juurikaan kiytetd elintarvikkeena, koska sen
laskosteellinen rakenne on erittdin hankala puhdistaa ja se pilaantuu nope-
asti (Ockerman & Basu 2004, 108). Sian mahat ja naudan juoksutusmahat
usein putsataan ja niistd poistetaan limakalvot seké irrotetaan perna, jonka
jilkeen niiden materiaalia voidaan kidyttdd makkaran kuorien raaka-
aineena (Spooncer 1988, 203). Suomessa naudan mahat ovat luokkaan 3
kuuluvia sivutuotteita, jotka péadtyvit turkiseldinten rehuksi seké eldinruo-
kateollisuuden raaka-aineeksi. Sian mahat luokitellaan sivutuote luokkaan
3 tai elintarvikkeiksi, ne menevét vientiin tai lihateollisuuden raaka-

aineeksi. (Raevuori ym. 2007, 3-4).

5.1.7 Suolet

Suolet koostuvat viidestd kerroksesta, jotka ovat: limakalvo, limakal-
vonalaiskudos, sisempi rengasmainen lihaskerros, ulompi pitkittdinen li-
haskerros ja herakalvo. Suolten koko ja pituus vaihtelevat sen mukaan mi-
ki suoli on kyseessid, mutta rakenteeltaan ne kaikki ovat lihes samanlaisia.
Kuvassa 4 on kuvattu ohutsuoli, joka sioista tai lampaista otettuna on ylei-

nen lihajalosteissa kéytetty luonnonsuoli. (Rust 1988, 261).

Limakalvo (mucosa)on suolen sisikerros, joka ympér6i suolen onteloa.
Limakalvo koostuu kokonaisuudessaan epiteelisoluista, jotka ovat poimut-
tuneet muodostaen suolinukkaa ja rengaspoimuja suolen sisdpinnalle.
Poimuttunut epiteeli muodostaa suolen sisdpinnan pinta-alasta suuren, mi-
ki on tidrkedi, koska epiteelisolujen ldvitse tapahtuvat suolen toiminnot.
Limakalvon yhteyteen on punoutunut lihaskerros, joka muodostuu lihasso-
luista, jotka ovat yleensd muodoltaan pitkittdisid tai ympyridn muotoisia.
Limakalvon lihaskerrokseen on kiinnittynyt lisiksi sidekudosta sekd imu-
kudoksesta muodostuneita imukerésid. Imukeréset ovat ldhelld limakalvon
tyved, jossa on pieni mddrd myOs verisuonia ja hermopunoksia. (Rust

1988, 262).
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KUVA 4  Ohutsuolen rakenne (Ohutsuoli 2006 ).

Limakalvonalaiskudos (submucosa)koostuu pidosin kollageenia- ja elas-
tiinisdikeistd sekd verisuonista ja rasvakudoksesta. Limakalvonalaiskudos
on lihajalosteissa kiytettivien kollageenikuorten tirkein raaka-aine sen
korkean kollageenipitoisuuden johdosta. (Rust 1988, 262).

Sisempi rengasmainen lihaskerros koostuu kollegeeniverkoston yhteen si-
tomista lihassoluista, joka kiinnittyy limakalvonaliskudokseen kollageeni
sdikeilld. Sian suolissa rengasmainen lihaskerros on huomattavasti pak-
sumpi kuin ulompi pitkittdinen lihaskerros. Naudoillakin rengasmainen li-
haskerros on pitkittdistd lihaskerrosta paksumpi, mutta ero ei ole niin sel-
ked kuin sioilla. My6s ulompi pitkittdinen lihaskerros muodostuu lihasku-
doksesta. Nami kaksi lihaskerrosta yhdesséd aiheuttavat eldvilld eldimilld
suolistossa tapahtuvan puristusliikkeen, joka liikuttaa suolen sisélld kulke-
vaa ravintoa. (Rust 1988, 262).

Herakalvo (serosa) on edellisiin kerroksiin verrattuna hyvin ohut. Se koos-
tuu pédosin kollageesista ja elastiinista. Sioilla herakalvon on ohuempi
kuin naudoilla sekd heikommin kiinnittynyt muihin suolen kerroksiin.
(Rust 1988, 262).

Suomessa suolistot ovat luokkaan 3 kuuluvia teurassivutuotteita ja paity-
vit usein turkiseldintenrehuksi, vaikka ne siséltdavit runsaasti kollageenia,
jota kiytetddn runsaasti elintarviketeollisuudessa. Puhdistettuja ja jatkoja-
lostettuja luonnonsuolia kéytetidén erilaisissa ruokamakkaroissa. Suomessa
valmistettavissa ruokamakkaroissa kuorina kiytetdin mm. naudan suo-
rasuolta ja sian ohutsuolta.

5.2 Veri

Veri koostuu veriplasmasta ja verisoluista. Verisolut jaetaan kolmeen
ryhmiin, joita ovat punasolut, valkosolut ja verihiutaleet. Plasma taas on



pohjimmiltaan epdorgaanisten suolojen vesiliuos, joka vaihtuu jatkuvasti
solunulkoisen nesteen kanssa. Plasma sisdltdd kolmen péétyypin proteiine-
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ja, jotka ovat albumiini (4,2 %), globuliini (3,3 %) ja fibrinogeeni (0,3 %).
(Liu 2002). Veren vesipitoisuus on n. 80 % ja luontainen veren pH on n.

7,4 (Tan 2009). Veri itsessddn on hyvin ravinnerikas teurassivutuote, min-
ki lisdksi veriproteiineilla on funktionaalisia ominaisuuksia esimerkiksi
veren immunoglobuliinilla. Veressd on my0s runsaasti rautaa, sen koko-
naismaird teurasveressd on 400 - 500 mg/litra (Lynn Knipe 1988, 159).
Veressd on myos korkea proteiini pitoisuus, noin 17 - 22 %, ja sen amino-

happo pitoisuus on myds hyvin tasapainossa (Liu 2002).

TAULUKKO 5 Veren ja sen eri fraktioiden koostumuksia. Mukailtu ldhteestd (Tan

2009).

VERI PLASMA | PUNASOLU | KUIVATTU | KUIVATTU
FRAKTIO PLASMA GLOBIINI

Kuiva-aine (%) 18-20 8-9 28 -37 96 - 97,5 96,5

Proteiini (%) 13-15 6-8 28 - 38 70-96 91-95,4

Albumiini (% prote- 50

iinista)

Globuliini (% prote- 23-27

iinista)

Fibrinogeeni (% 17-23

proteiinista)

Rasva (%) <1 01-1 1 0-1,5 0

Vesi (%) 80 - 82 90-91 61-63 2,5-7,0 3,5

Veri valutetaan ulos teurastuslinjan kattoradalla pdéd alaspdin roikkuvasta
eldimestd heti tainnutuksen jilkeen. Eldimeltd viilletddn auki kaulassa si-
jaitsevat suuret valtimot, joista veri valuu ulos painovoiman vaikutuksesta
sekd vield sykkivdan syddmen avustamana. Lopullisesti eldin kuolee téssd

vaiheessa, koska happea elimistoon kuljettava veri katoaa sen ruumiista,

jolloin elimistd lopettaa toimintansa. (Lynn Knipe 1988, 148). Broilerista
saatavan veren midrd on noin 10 % sen painosta (Tan 2009). Naudasta
saadaan verta 12 — 15 litraa ja siasta n. 3 litraa, eldimestd saatavan veren
midrd pystytddn maksimoimaan pitdmélld tainnutuksen ja piston vilinen
aika mahdollisimman lyhyeni. Eldimestd saatavan veren méérd riippuu
my0s ajasta, joka eldimen annetaan valua. Jos valumisaika jdi liian lyhy-
eksi, kaikki veri ei ehdi valua ulos. Suositeltava vihimmaéisaika naudan
veren valumiseen on 1 - 2 minuuttia ja sialla 30 — 40 sekuntia. (Lynn Kni-
pe 1988, 148).

Teurastuksessa kerittyd verta voidaan elintarvikkeissa kdyttdda mm. emul-
gointiaineena, stabilointiaineena, kirkasteena, viriaineena, lisdaineena ja
ravintolisénd. Elintarvikekdyttoon verta saa kerétd vain eldinldédkirin hy-
viksymistd eldimistd. Veri itsessdidn on yleensd tdysin steriilid, mutta jos
sitd kisitellddn epdhygieenisesti tai veri padsee kosketuksiin eldimen ulko-
pinnan kanssa, on siind suuri kontaminoitumisen riski. Verta kerittdessi
sdilidihin on vereen lisittivéd antikoagulantteja eli veren hyytymisti esti-
vid aineita, jottei veri hyydy siilidon ja putkistoihin. (Dill & Landman
1988, 128). Hyytymisenestoaine lisitdin vereen monesti jo putkipistimen
kautta (Tan 2009). Tyypillinen antikoagulantti on trinatriumsitraatti tai sit-
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ruunahappo, niitd lisdtddn tuoreeseen vereen 0,2 % veden kanssa sekoitet-
tuna tai ilman. Jos kéytetddn vettd liuottimena, ei sitd saa kédyttdd enempéi
kuin 2:1 sitruunahappoon tai trinatriumsitraattiin verrattuna. (Dill &
Landman 1988, 128). Muita mahdollisia tuoreessa teurasveressi kiytetti-
vid hyytymisenestoaineita on myds olemassa. Veren hyytymisen estdmi-
seksi on kehitelty mm. fosfaattiseos (22 % Na,HPOy, 22 % NasP,07, 16 %
Na,H,P,07 ja 40 % NaCl). Kahdeksan prosenttista natriumheksametafos-
faattia tai dinatriumpyrofosfaattia lisdtdin 135 ml litraan kerdttyd verta
hyytymisen estdmiseksi. Lis#ksi antigoagulanttina, on jonkin verran kiy-

tetty hepariinia ja oksalaatteja. (Tan 2009).

Liha-asetuksen 898/1988 mukaisesti elintarvikekédyttoon tarkoitettu veri
on vilittdmaésti talteenoton jédlkeen jddhdytettivd +4 °C ldmpdétilaan tai
kylmemméksi. Elintarvikekédyttoon tarkoitetun veren sekaan ei myoskiin
saa joutua lihantarkastuksessa hylittyjen eldinten verta. Monesti teurasta-
moilla on veren laskulle vilisiiliot, joista toiseen menee hyviksytty veri ja
toiseen hylkyyn menevid veri. Kaiken veren kerdédminen suoraan yhteen
sdilioon on riskialtista, koska jos yhdenkin eldimen verestd 10ytyy vaaral-
lista tarttuvaa tautia, menee koko verierd hylkyyn. Suomessa suurin osa
verestd menee turkiseldinten rehukéyttoon, jos kontaminoitunut veri on

sekoitettu jo rehuainekseen, menee koko rehueri destruktioon.

Teurasverta kertyy vuosittain Suomessa noin 20 miljoonaa litraa, joka on
madriltadn 10 % kaikista teurastamoiden tuottamista sivutuotteista. Teu-
rasverestd hyodynnetdidn keskimédrin kuitenkin vain noin 5 % elintarvik-
keissa. Suhteellisesti eniten verta ottavat talteen ne teurastamot, joilla on
omaa verituotteiden tuotantoa. Suurin osa teurastamoilta saatavasta veresti
otetaan talteen, mutta se kédytetdén turkiseldintenrehun raaka-aineena.

Suuressa mittakaavassa tapahtuvassa prosessoinnissa syotdviksi kelpaava
veri jaetaan kahteen osaan: plasmaan (60 %) ja punasoluihin (30 — 40 %)
(Liu 2002). Téastd johtuen niméi kaksi fraktiota késitelldén seuraavassa tar-

kemmin.

5.2.1 Veriplasma

Veriplasmasta 7,0 — 8,0 % on proteiinia ja noin 91 % vettd (Liu 2002).
Plasmasta erittdin kiyttokelpoisen raaka-aineen elintarviketeollisuudelle
tekeekin juuri sen siséltamit proteiinit, erityisesti albumiini. Ldmmitetti-
essd albumiini muodostaa geelimédisen rakenteen, joka sitoo rasvaa ja vet-
td. Tamid plasman geeli muistuttaa rakenteeltaan keitettyd kananmunan
valkuaista. Osittaista geeliytymistd tapahtuu jo alhaisemmissakin [Ampéti-
loissa, mutta albumiini tarvitsee vihintdin 75 °C lampotilan muodostaak-
seen yhtendisen kiintedn geelin. Plasma, joka sisiltdd 60 % albumiinia, on
hyvd veden- ja rasvansidonta ominaisuuksiltaan. Plasmalla on kuitenkin
heikko turpoamiskyky, téstd johtuen plasmalla ei ole vettd sitovaa vaiku-
tusta ilman kuumennuskésittelyd. Geeli on kuitenkin riippuvainen myos
useista muista tekijoistd kuten plasman konsentraatiosta, kisittelylampoti-
lasta ja ajasta, pH:sta ja natriumkloridipitoisuudesta. Plasma geeliytyy jo 4
— 5 % proteiinipitoisuudella, mutta proteiinipitoisuuden kasvamisella on
viliton geelin lujuutta parantava vaikutus. (Lynn Knipe 1988, 155).
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KUVA'S  Naudan veren plasman ja kananmunan albumiinin geelien havaittavan elas-
tisuuden kehittyminen ldmmitettdessd +80 °C (Dill & Landman 1988).

Lampokdésittelylla on merkittidvid rooli plasman geeliytymisessid. Lampoti-
lan nostaminen 75 °C:sta 90 °C:een lisdd huomattavasti geelin lujuutta.
Koska plasman geeliytyminen on melko hidas prosessi, on lampokisittely
ajan pidentimiselld korkeimmassa lampotilassa geelin lujuutta parantava
ominaisuus. Geelin lujuutta pystytdin myds parantamaan lisadmélld natri-
umkloridia seokseen. On todettu, ettd yli 1,5 % mairélld suolaa seoksessa
on geelin lujuutta parantava vaikutus. Seoksen pH:lla on my0s téirked vai-
kutus geelin lujuuteen. Vesiliuos johon on lisétty 10 % naudan plasmaa ja
jonka pH on n. 9,0. Kun pH:ta lasketaan suolahapolla ldhelle normaalia li-
han pH:ta, geelin lujuus laskee. (Lynn Knipe 1988, 156).

Teurasveresti erotettu plasma on vériltddn hieman kellertdavid. Usein
plasmasta erotuksen jilkeen haihdutetaan yliméérédinen vesi pois, jolloin
plasma saadaan jauhemaiseen rakenteeseen. Kuivatun plasman proteiinipi-
toisuus on erittdin korkea, yli 90 %. Jauhemainen plasma-isolaatti on op-
timaalisessa muodossa, koska kuivattuna sen mikrobiologinen laatu ja tun-
tuma séilyvét. Liséksi se on taloudellisesti kannattavassa muodossa logis-
tiikan ja varastoinnin kannalta. (Dill & Landman 1988). Oikein kuivattu
plasma on my®0s erittdin hyvin veteen liukeneva aine. Sumukuivatun plas-
man liukenemiskyky on heikoimmillaan seoksen pH:n ollessa 5,0. Téll6in
plasman liukenemiskyky on 27 % heikompi kuin sille ominaisessa pH ar-
vossa 9,0. Ultrasuodatetun plasman vesiliukoisuuden on havaittu olevan
paljon vihemmin riippuvainen pH:sta kuin sumukuivatun. Ultrasuodate-
tun plasman vesiliukoisuuskyky laskee vain 8 % pH:n laskiessa 9,0:sta
5,0. (Lynn Knipe 1988, 156).
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KUVA 6 pH:n vaikutus plasman suhteelliseen liukenemiseen (Dill & Landman 1988).

Plasman etu suhteessa proteiinirikkaampaan punasoluun on sen neutraali
véri sekd miedompi aromi, jolloin se on laaja-alaisemmin kéyttokelpoinen
elintarviketeollisuuden prosesseissa. Plasmalla, kuten punasoluillakin, on
erinomainen vaahtoutumisominaisuus, mikd mahdollistaa kuivatun plas-
man kdyton leipomoteollisuudessa. Plasman vaahtoutumisen on todettu
olevan lineaarisesti riippuvainen sen pH:sta. Vuonna 1975 tehdyissi mit-
tauksissa todettiin plasman vaahtoutumistilavuuden olevan 23 % korke-
ampi pH 4,0:ssd kuin pH 9,7:ssd. (Lynn Knipe 1988, 156).

5.2.2 Punasolut

Veri, josta on erotettu plasma, koostuu valtaosin punasoluista. Veri saa
punaisen vérinsd siind olevasta hemoglobiinista, jonka tehtdvd on varas-
toida happea ja kuljettaa sitd elimiston kdyttoon. Hemoglobiini on veren
ravinnerikkain proteiini, mikd aiheuttaa mielenkiintoa timéin proteiinin ja-
lostukselle elintarvikekdyttoon. Veren syvidn punaista vérid pidetdidn kui-
tenkin laajalti ei-toivottuna ominaisuutena elintarvikkeissa, lisiksi veren
katsotaan aiheuttavan epidmiellyttidvdd tuoksua tuotteissa. Vaikka verelld
onkin toivottuja funktionaalisia ominaisuuksia, on yleisesti todettu, ettd
verestd tarvitsee poistaa syvdn punainen véri ennen kuin se on kayttokel-
poinen tuote. Punainen viri pystytdén poistamaan verestd eristimaélld ve-
ren hemi-osa hemoglobiinista. (Dill & Landman 1988, 137). Hemi pysty-
tddn poistamaan useilla erilaisilla menetelmilld kuten uuttamalla orgaani-
silla, kisittelemilld vahvoilla oksidanteilla, imeyttdmélld pinta-aktiivisiin
yhdisteisiin tai erottamalla hydrolyysimenetelmilld. Néistd menetelmisté
ensymaattinen hydrolyysi soveltunee parhaiten teolliseen mittakaavaan.

Eristetyn globiini-proteiinin vesiliuokoisuus on melko heikko, heikoim-
millaan se on liuoksen pH:n ollessa 6,5 — 8,5. Koska veteen liukenemisky-
ky on hyvin keskeinen ominaisuus proteiinille sen funktionaalisen aktiivi-
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suuden kannalta dispersiossa, on sen parantamiseksi kehitelty useita meto-
deja. Esimerkiksi Nakamura ym. (1984) kiyttivit kontrolloitua peptistd
hajottamista, johon lisittiin karboksimetyyliselluloosaa parantaakseen
globiinin pilkkoutumista liukoiseen muotoon sekéd parantamaan sen emul-
gointikykyi globiinin isoelektrisen pisteen ldheisyydessd. (Dill & Land-

man 1988, 138).

Globiinilla on plasman tavoin myds erittdin hyvi vaahtoutumiskyky seki
melko hyvd emulgoitumiskyky. Caldironi ja Ockerman vertailivat testeis-
sddn vuonna 1982 eristetyn naudan globiinin ja plasman kykyéd toimia
emulgaattorina keittomakkaroissa. Heidédn testeissdéin plasma osoittautui
kuitenkin huomattavasti paremmaksi emulgointiaineeksi. Haykawa ym.
taas osoittivat vuonna 1982, ettid naudan veresté eristetty globiini muodos-
taa ldpikuultavan geelin oikeanlaisella lampdokasittelylld (Dill & Landman

1988, 138).

TAULUKKO 6 Veren merkittdvimpien proteiinien aminohappo pitoisuudet (g/100 g

proteiinia ). (Dill & Landman 1988, 138)

Aminohappo Plasma Globiini
Lysiini 8,88 11,53
Histidiini 3,02 7,91
Argiini 5,71 4,1
Asparagiinihappo 10,71 12,11
Treoniini 5,98 4,83
Seriini 5,11 5,15
Glutamiinihappo 13,93 8,15
Proliini 5,33 3,7
Glysiini 3,13 4,96
Alaniini 4,45 10,44
Systiini 2,22 0,09
Valiini 6,93 10,92
Metioniini 0,97 2,38
Isoleusiini 3,13 0,72
Leusiini 9,25 15,52
Tyrosiini 4,91 3,01
Fenyylialaniini 5,14 9,1
Tryptofaani 1,92 1,36

Taulukossa 6 on esitelty plasman ja globiinin aminohappopitoisuudet,
aminohappojen molekyylipainoon perustuen. Taulukosta voidaan huomata
veren puutteellisuus kahden vilttimittdmén aminohapon suhteen, isoleus-
iinin ja metioniinin (Lynn Knipe 1988, 158). Globiinin korkean lysiini pi-
toisuuden ja matalan isoleusiinipitoisuuden johdosta globiini on hyvi ra-
vintolisd kasviproteiineihin, joissa on korkea isoleusiinipitoisuus, mutta
vihin lysiinid. Globiinilla voidaankin parantaa esimerkiksi maissi- ja veh-

nigluteenin ravintoarvoja. (Dill & Landman 1988, 139).
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5.2.3 Veren aseptinen talteenotto ja mikrobiologinen laatu

Kuten edelld mainittiin, Suomessa teurastusprosesseista kertyy yhteensi
verta noin 20 miljoonaa kiloa. Veren proteiinipitoisuus on n. 18 %. Tami
tarkoittaa sitd, ettd Suomessa kertyy pelkéstd verestd vuosittain n. 3,5 mil-
joonaa kilogrammaa ravinnerikasta ja arvokasta proteiinia, josta elintarvi-
ke kéyttoon menee kuitenkin vain murto-osa, vaikka néilld proteiineilla on
olemassa selkeitd elintarviketeollisuudessa hyoddyllisida ominaisuuksia.
Valtaosa tistd proteiinimiérédstd menee turkiseldinten rehuun, jossa se se-
koitetaan useiden muiden teurassivutuotteiden joukkoon. Yksi syy sille,
miksi verta menee niin paljon hukkaan, lienee Suomen teurastamoiden

puutteelliset menetelmit veren talteenotolle.

Veren talteenottamiseen on kiytinnossd olemassa kaksi erilaista prosessia:
avoin- ja suljettusysteemi. Avoimessa systeemissé pistetyn eldiimen veren
annetaan vapaasti valua ulos eldimestd. Eldin on jalostaan kiinni kattora-
dalla ja pisto tapahtuu kohdassa, jossa lattialla on ritild tai muu suppilo,
josta veri valuu kerdys altaaseen. Tdsséd systeemissd veren mikrobiologisen
laadun hallitsemiseksi ja vierasesineiden joutumisen vilttimiseksi veren
joukkoon ei tehd4 juuri minkéénlaisia ennakkovalmisteluita. Itsesséén ste-
riili veri joutuu vikisinkin kosketuksiin eldimen ep#hygieenisen ulkopin-
nan kanssa. Lisdksi ruhon pesuvedet, eldimen sylki ja ulosteet saattavat

pdistd valumaan kerdyssiilioon. (Davila-Ribot 2005).

Suljettu verenkeridyssysteemi on menetelmidnd huomattavasti hygieeni-
sempi kuin avoinsysteemi. Veri on korkealaatuisempi tuote, koska vieras-
perdiset mikrobit eivit merkittidvéasti padse kosketuksiin veren kanssa. Veri
kerétddn talteen putkipistimelld, joka pistetddn eldimeen tavallisen piston
tavoin, mutta jitetdlin eldimeen kiinni kerddmiin verta talteen. Putkipisti-
messd on terdva, mutta ontto kirki, jonka ldvitse veri valuu eldimestd put-
kistoon, joka on kiinnitetty putkipistimen toiseen p#ddhin. Putkistossa on
imetty tyhjio, jolloin se imee eldimestd verta, mikid nopeuttaa prosessia.
Veri kulkee putkistoa pitkin suoraan jadhdytettyyn kerdyssdilioon, mika
takaa veren mikrobiologisen laadun sédilymisen. Veri ei missédén vaiheessa
joudu myoskiidn kosketuksiin eldimen ulkopinnan kanssa, miké aiheuttaisi
sithen mikrobiologista kontaminaatiota. Suljetun kerdyssysteemin ainoita
haittapuolia on se, ettd se vaatisi nykyisiin linjoihin suuria investointeja

sekd lisdd tyovoimaa. (Davila-Ribot 2005).

Kuten jo aikaisemmin on mainittu, terveen eldimen veri on itsessdén sterii-
lituote. Kontaminaatio johtuu pienelidistd, jotka padsevit kosketuksiin ve-
ren kanssa pisto- ja valutusvaiheessa. Suurin osa vereen pédsevistd pato-
geeneistd on perdisin eldimen suoliston sisdllostd. Tyypillisid vereen péa-
sevid haitallisia mikrobeja ovat: Salmonella, Esherichia coli, Shigella ja
Yersinia enterocolitica. Liséksi veri puutteellinen kylmivarastointi antaa
mahdollisuuden Staphylococcus aureuksen menestymiselle ja levidmiselle
veressd. Tilloin termofiilisid toksiineja saattaa kehittyd vereen, miké joh-
taa veri erdn hylkyyn ja toimitukseen destruktioon. (Davila-Ribot 2005).

Laiminlyonnit hygienian suhteen veren kerdyksessd antavat mahdollisuu-
den pilaajabakteerien kasvulle veressd. Veren mikrobimiird pystyy hel-
posti nousemaan yli 10° pmy / ml verta. Korkea mikrobien pesidkemédri
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veressd lyhentdd huomattavasti veren sidilyvyysaikaa. Liséksi pilaajamik-
robit vihentdvit huomattavasti veren funktionaalisia ominaisuuksia. Vaik-
ka veri varastoidaan alle + 4 °C:n lampdétilaan, missd useimmat pilaaja
bakteerit eivit pysty muodostamaan itiditd, on olemassa myos kylmaissa
menestyvid eli psykrotrofisia bakteereita. Ndiden kehittymistd veressé pys-
tytddn rajoittamaan kuitenkin kdyttimailld selektiivistd painetta sdiliossa.
Veressd esiintyvistd psykrotrofeista Pseudomonas- suvun bakteerit ovat
vallitseva ryhmi. Niiden kehittyminen saa aikaan veressd ei-haluttuja
ominaisuuksia, etenkin veren proteiineissa. Yksi veressd mahdollisesti
kontaminaatiota aiheuttava bakteeri suku on Enterobacteriaceae, jotka
voivat aiheuttaa ruokamyrkytyksii. Ne pystyvit muuttamaan veren omi-
naisuuksia hajottamalla proteiineja, muodostamalla kaasuja tai tuottamalla

vereen orgaanisia happoja. (Davila-Ribot 2005).

Veri on helposti pilaantuva tuote, joten sen elintarvikekédyttoon tapahtu-
vassa kerdyksessd on oltava hallitut ja aseptiset toimenpiteet. Kerittya ver-
ta on ehdottomasti valvottava ja tutkittava, jotta veriperdisten elintarvik-

keiden turvallinen kdytto pystytdin takaamaan kuluttajille.

5.3 Kollageenipitoiset sivutuotteet

Kollageeni on solunvéliaineen ja sidekudoksen rakenteen tirked rakenne-
proteiini, joka toimii eldimen ruumiissa ylldpitdvind sidosaineena. Elii-
men ruumiissa kollageenia esiintyy mm. jénteissé, luussa, rustossa, nahas-
sa, johtosolukossa ja tyvikalvossa. Elintarviketeollisuuden kiayttama kolla-
geeni on pédsddntoisesti uutettu naudan vuodista. Yleisesti vuodat ja jin-
teet ovat yleisimmin kollageenin raaka-aineena kéytettyji eldinperdisid si-

vutuotteita.

Kollageeni on hyvin yleisesti elintarvikkeissa kiytetty proteiini. Hydroly-
soitua kollageenia kiytetdédn lihavalmisteiden ja valmisruokien rakenteen-
parantajana sen hyvien vedensidonta- ja emulgointiominaisuuksien takia.
Kollageeni on myds ravitsemuksellisesti arvokas proteiini, koska se sisél-
tdad kaikki vilttdmittoméit aminohapot, minké johdosta sitd kidytetdan mm.
lisdravinteissa ja luontaistuotteissa. Kollageenia voidaan kidyttdé elintar-
vikkeissa korvaamaan rasvaa ja sokeria, tehden néin tuotteista ravitsemuk-
sellisesti terveellisempid. Kollageenista pystytddn jatkojalostamaan kuu-
mennus- tai happokaésittelylld gelatiinia, joka on laajalti elintarvikekdytos-
sd oleva tuote. Gelatiini liukenee kuumaan nesteeseen ja jddhtyessdidn
muodostaa geelimédisen rakenteen. Tétd ominaisuutta on kéytetty hyodyksi
makeisissa, jogurtissa, vanukkaissa, hyyteldissd jne. Panimotuotteissa ge-
latiinia voidaan kiyttdd parantamaan tuotteen kirkkautta. (Raevuori ym.

2007, 12).

Kollageenia on olemassa useaa eri tyyppid ja tietyn tyypin kollageenia
esiintyy aina tietyssd osassa eldintd. Yleisin kollageenityyppi eldimen
ruumiissa on tyypin I kollageeni, josta jénteet péadsddntoisesti koostuvat.
Tyypin II kollageeni on yleinen ruston rakennusaine, kun taas tyypin III
kollageenia 16ytyy eldimestd vain veresnahasta ja johtosolukosta. (Band-
man 1988, 81-82). Kaikkiaan erilaisia kollageeni tyyppejd on 1dydetty yli
20. Tyypin III kollageenia kiytetdédn paljon elintarviketeollisuuden raaka-
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aineena. Yleisesti elintarvikekdyttoon erotetaan kollageenia naudan veres-
nahasta, joka sijaitsee naudan vuodan alla siihen kiinnittyneend. (Ocker-
man 1996). Vaikka kollageenia sijaitsee monessa osassa eldimen ruumista,
on sen talteen ottamine vuodasta taloudellisesti kannattavinta. Toinen
mahdollinen taloudellisesti kannattava kollageenin lihde on eldimen jén-
teet.

Solunviliaineessa kollageeni tyyppeji I, II ja III esiintyy ldhinnid séikei-
sessd muodossa. Kollageeni tyypit IV ja V eivit yleensd muodosta sdie-
miistd muotoa vaan verkkomaisen rakenteen tyvikalvossa, joka ympirdi
lihassoluja. (Bandman, 1988).

TAULUKKO 7 Kollageenin aminohappo mddrd / 100 aminohappoa naudan vuodan ja
sian kamaran kollageenissa. Mukailtu lihteestid (Ockerman & Hansen

2000, 186)

Aminohappo Vuota Kamara
Alaniini 10,1-11,0 11,1
Argiini 4,5-4,6 4,8
Asparagiini happo 4,4-4,9 4,7
Glutamiini happo 7,1-7,2 7,2
Glysiini 33,5-33,8 32,6
Histidiini 0,43-0,45 0,6
Hydroksilysiini 0,63 -0,66 0,59
Hydroksiproliini 9,3-10,0 9,5
Isoleusiini ja leusiini 4,0-4,1 2,3
Lysiini 2,6-29 2,6
Metioniini 0,5-0,6 0,5
Fenyylialaniini 1,3-1,4 1,4
Proliini 11,9-12,2 13
Seriini 3,0-3,8 3,6
Treoniini 1,8 1,7
Tyrosiini 0,5 0,3
Valiini 2,0-2,1 2,2
Aminoryhmat 4,4 4,1

5.3.1 Kollageenin rakenne

Kollageenimolekyylit koostuvat kolmesta polypeptidiketjusta eli a-
kejuista, joiden rakenteessa toistuu aminohapposekvenssi, jossa on amino-
happotripletti Gly-X-Y. X ja Y voivat siis olla mitkd aminohapot tahansa.
Esimerkiksi naudan al- ketjussa on 1014:sta aminohapon ketju, jossa gly-
siini on joka kolmantena aminohappona. (Bandman 1988, 81). Kolme po-
lypeptidiketjua muodostaa vasemmalle kiertyneen kolmoiskierteisen kol-
lagenihelixin, jota kutsutaan myds tropokollageeniksi. Téllainen yksittdi-
nen kollageeni molekyylin on pituudeltaan n. 300 nm. Kollageenin poik-
keuksellinen rakenne kestdd suurta vetolujuutta, koska joka kolmannen
aminohapon (glysiinin) sivuketju menee polypeptidiketjun keskelle ja
mahdollistaa ndin myds kolmoiskierteisen kollageeniheliksin. Koska gly-
siinin sivuketjun pdid on pelkkd vetyatomi, se mahtuu ahtaaseen kolmois-
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kierteen keskustaan. Glysiinin liséksi kollageenin rakenteessa on huomat-
tavan paljon, noin 20 %, iminohappoja (proliini ja hydroksiproliini), joi-
den rengasmainen rakenne stabiloi kolmoiskierrettid. (Kollageenin raken-

ne, 2006).

Vaikka kollageenin aminohapposekvenssissé toistuu kaavamaisesti glysii-
ni joka kolmannessa aminohapossa, on sen a-ketjun piissd alueet, joilla
tdmi sd@dnnon mukaisuus ei toteudu. Kuten jo edelléd todettii, naudan ol-
ketju on 1014 aminohapon pituinen ketju, jossa glysiini on joka kolmante-
na aminohappona. Kuitenkin sen N-terminaalisessa péddssd on 16 amino-
hapon ja C-terminaalisessa pddssd 25 aminohapon mittainen alue, jossa
glysiini ei esiinny joka kolmantena aminohappona. (Bandman 1988, ).

Normaalista aminohappojirjestyksestd poikkeavat C- ja N-terminaalit tro-
pokollageenin piissd mahdollistavat kollageenin pitkittdisen rakenteen.
Kiertymisen sijasta terminaalit muodostavat pallomaisen rakenteen tois-
tensa kanssa ja sitten jdrjestyvit lineaarisesti. N-terminaalissa toistuva
aminohappo jirjestys on Gly - Pro - Pro-OH (Pro-OH merkitsee hydroksi-
proliinia). Vain C-terminaalisessa piddssd muodostuu disulfidi siltoja, jotka
nopeuttavat kollageenin uudelleen jérjestymistd kierteelle. (Neklyukov,

2003).

Kollageenifibrilli koostuu kolmoiskierteisistd tropokollageeni molekyy-
leistd, jotka ovat liittyneet yhteen. Aldehydi ryhmien ja vapaiden amino-
happoryhmien vélinen vuorovaikutus tuottaa a-ketjujen viliset kovalentti-
set sidokset, jotka stabiloivat rakenteen. Yksi kollageeni fibrilli on pituu-

deltaan n. 1 pum. (Neklyukov, 2003).
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KUVA 7 Kollageenin rakenne. Mukailtu lihteestd (Carr 2005).

5.3.2 Gelatiini

Gelatiinia saadaan erotettua kollageenista kontrolloidulla happo- tai alka-
lihydrolyysilla (Harris 1993, 2177). Gelatiinia kdytetddn useissa elintar-
vikkeissa sen hyytymisominaisuuksien johdosta. Gelatiini liukenee kuu-
maan nesteeseen ja jadhtyessiin alle +40 °C:een se alkaa muodostaa gee-
liméistd rakennetta, edellyttden ettd liuoksen gelatiinipitoisuus on véhin-
tddn 1 %. (Neklyukov 2003, 231). Tétd ominaisuutta kéytetddn hyviksi
mm. vanukkaissa, hyyteloissé ja lihajalosteissa (Raevuori ym. 2007, 12).

Teurassivuotteista teollisesti gelatiinia valmistetaan osseiinista (luussa),
naudan vuodasta ja sian kamarasta. Eri ldht6aineesta tapahtuva erotus vai-
kuttaa my®s gelatiinin laatuun. (Harris 1993, 2177). Kollageenista erotettu
gelatiini on kuitenkin tdysin denaturoitunut proteiini, joten silld ei ole ra-
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vitsemuksellisesti merkittivdd roolia elintarvikkeessa. Elintarviketeolli-
suus kiyttdd gelatiinia vain geelin muodostajana ja emulgointiaineena.

(Neklyukov 2003, 231).

Gelatiinin kyky muodostaa geelimiisen rakenteen perustuu siind olevaan
pieneen méérédin (noin 1 %) kollageenia, mikd mahdollistaa solvaation ta-
pahtumisen. Geeliytymisen aiheuttaa gelatiinin kyky muodostaa verkko-
maista rakennetta, jossa on paikoittain jdrjestyneitd alueita, joita heikot
van der Waalsin voimat ja vetysidokset stabiloi. Geeliytymisreaktio on
muutos, jossa liuos, joka sisiltid vapaita proteiiniketjuja a-kierteisessd
konformaatiossa, muodostaa verkkorakenteen, jossa elementit pysyvit yh-
dessd vetysidoksilla jotka ovat muodostuneet polypeptidiketjujen vilille.

(Neklyukov 2003, 231-232).

5.4 Rasvat

Sivutuotteena rasvaa saadaan naudasta n. 4 % sen elopainosta ja siasta 9 %
(Lehto 2008). Pidsadntoisesti tuotantoeldimistd saatava rasva on sivutuote-
luokkaan 3 kuuluvaa materiaalia. Rasvat menevit teurastamoilta yleensi
rasvatehtaalle, turkisrehun raaka-aineeksi tai destruktioon. (Raevuori ym.

2007, 3-4).

Ténd pédivdnd sivutuotteina saatavien eldinperdisten rasvojen elintarvike-
kiyttd on melko vihiistd. Tdhédn syynd lienee kuluttajien halu kéyttdi ter-
veellisid elintarvikkeita, eikd eldinperdistd rasvaa mielletd terveelliseksi.
Monissa elintarvikkeissa ja elintarvikesovelluksissa eldinrasvat ovat saa-
neet vdistyd kasvisrasvojen kdyttoonoton myotd. Eldinrasvoja kiytettiin
pitkddn mm. uppopaistossa sen hyvédn limmonsiirtokyvyn ansiosta. Ny-
kyisin kuitenkin ldhes kaikki uppopaisto tehdédén kasvisrasvoilla. Eldinras-
vojen etuna suhteessa kasvirasvoihin on kuitenkin niiden hinta, biohajo-
avuus ja uusiutuvuus. (Raevuori ym. 2007, 10). Elintarvikekdyton vihen-
tyessd eldinrasvoille on etsitty paljon muita sovelluksia viime vuosina.
Yksi merkittidvd kehityksen suunta on tuottaa energiaa eldinrasvoista.

Joitakin elintarvikesovelluksia eldinrasvoilla kuitenkin on vield kidytossi.
Sioilla kertyy paljon rasvaa nahan alle. Monissa lihajalosteissa rasvanlih-
teend kéytetddn sian kamarasta hienonnettua emulsiota, joka lisdé tuotteen
mehevyyttd. Lisédksi sekd mono- ettd diglyseridejd kdytetdédn elintarvikete-
ollisuudessa emulgaattoreina ja stabilisaattoreina. Niitd valmistetaan reak-
tioittamalla triglyseridejd glyserolin kanssa. (Ockerman 1996, 63). Naudan
talia kdytetdén jonkin verran vield paistorasvana, vaikkakin se on jo pitkil-
ti korvattu kasvirasvoilla. Sian laardia kdytetddn mm. leivontarasvana ja

rehujen raaka-aineena. (Raevuori ym. 2007, 10).

5.4.1 Rasvan rakenne

Pédosin rasvat koostuvat glyserolin ja rasvahappojen estereistd, enimmék-
seen triglyseridistd. Muita rasvoissa olevia yhdisteitd ovat fosfolipidit, va-
hat, sterolit ja rasva liukoiset vitamiinit. Usein néisté kaikista yhdessi kéy-

tetddn termii lipidi.
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Rasvoilla ja 6ljyilld (fats and oils) on yleisesti samanlainen koostumus,
niiden erona on, ettd rasvat ovat huoneen limmossa kiinteitd ja 6ljyt nes-
temiisid. Molemmat termit yleisesti viittaa kuitenkin triglyserideihin, jois-
ta suurin osa eettereiden erotettavasta osasta koostuu. Kemiallisesti trig-
lyseridi on kolmen rasvahapon ja glyserolin muodostama esteri, jossa ras-
vahapot ovat kiinnittyneet glyseroliin esteri sidoksella. Glyseroli on trig-
lyseridin perusta, joka 16ytyy kaikista triglyserideistd. Glyseroli koostuu
kolmesta hiiliketjusta, joista jokaiseen hiileen on kiinnittynyt hydroksyyli-
ryhmé. Rasvahappo molekyyli koostuu karboksyyliryhmaéstd, eli happo-
osasta, ja parillisesta médrdstd hiiliatomeja, joihin on kiinnittynyt vain ve-
ty-atomeja. Jos vain yksi rasvahappo on kiinnittynyt glyseroliin, on ky-
seessd monoglyseridi ja kahdella diglyseridi. (Ockerman 1996, 60—61).

Triglyseridin yleinen rakennekaava

|
H-?-O-Q\-#
H-C-0-G-R’
| o .
H-C-0-G-R
. 0

n

R = Yksittaisen rasvahapon alkyyliryhméa

KUVA 8  Triglyseridin yleinen rakennekaava. Mukailtu lihteestd (Ockerman 1996,

63).

Triglyseridejen eroavaisuudet aiheuttavat rasvahappojen alkyyliryhmiit,
silld muuten triglyseridi molekyylin rakenne on vakio. Yleisesti elintar-
vikkeissa kiytettdvissd rasvoissa rasvahappo ketju on suora ja sen pituus
on4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 tai 20 hiiliatomia. Juuri nam4 hiiliketjut aihe-
uttavat rasvoissa eroavaisuuksia, koska ne voivat olla joko tyydyttyneitéd
tai tyydyttymattomid. Tyydyttyneissé ketjuissa kaikki hiilten viliset sidok-
set ovat yksoissidoksia, kun taas tyydyttymittomissi ketjuissa on yksi tai
useampi kaksoissidos hiilten vililld. Kaksoissidoksia voi tyydyttyméitto-
missd ketjussa olla jopa 2, 3 tai 4, tilloin puhutaan monityydyttymitto-
mistd rasvahapoista. Mitd suurempi méérd tyydyttyméttomid rasvahappoja
ja mitd voimakkaampi tyydyttyméttdmyyden taso triglyseridissd, sitd
pehmeidmpi rasva on. Télloin rasvan sulamispiste on myds alhaisempi.
Tyydyttyméttomit rasvat ovat myods herkempid kemiallisille reaktioille.
Yksi rasvojen merkittivimmistd kemiallisista reaktioista on hapettuminen,

joka hirskiinnyttdéd rasvan (Ockerman 1996, 64-66).
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Esimerkki tyydyttyneen rasvahapon hiiliketjusta

Esimerkki tyydyttymé&ttéman rasvahapon hiiliketjusta

COOH-CHz-CH,-CH2-CH2-CH>-CH2-CH2-CH2-CH2-CHo-CH3

COOH-CH,-CH,-CH,-CH=CH-CH,-CH,-CH,-CH»-CH,-CHj3

KUVA 9  Tyydyttyneen ja tyydyttymdttomdn rasvahapon hiiliketju. Mukailtu lihteesti

(Ockerman 1996, 64).

Tyydyttyméttdmien rasvojen hiiliketjuissa esiintyvit kaksoissidokset esti-
vt hiiliatomien vapaan kierron, joten kaikki kaksoissidokset voivat esiin-
tyd vain kahdessa geometrisessd muodossa. Ndmé kaksi muotoa ovat cis ja
trans muoto, yleisesti puhutaan cis-trans-isomeriasta. Useammin rasvaha-
pot esiintyvit cis-muodossa, mutta joskus ne muuttuvat trans muotoon
rasvaa prosessoitaessa, esimerkiksi vedytyksessd. Cis muodolla on alhai-
sempi sulamispiste, n. 14 °C, kun taas trans muodon sulamispiste on n. 51

°C. Cis muoto on myd6s herkempi hapettumiselle kuin trans muoto.

Cis-Trans-lsomeria

Cis muoto Trans muoto
H H CH,(CH), H
N / \ /
C—C C—C
/ \ / N
CH,(CH), (CH,) -COOH H (CH,) -COOH

KUVA 10 Rasvahapoilla esiintyvi Cis-Trans-Isomeria. Mukailtu ldhteestd (Ockerman

1996, 66).

5.5 Muut osat

Muina tuotantoeldimisté irrotettavina osina késitelldéin vield lyhyesti sor-
kat, korvat ja hédnnét/saparot, koska niilld on muutamia tyypillisid kéaytto-

kohteita olemassa.

Naudan hénti erotetaan teurastuksen yhteydessd naudan ruhosta leikkaa-
malla se irti toisen ja kolmannen héntdluunikaman vélistd. Héantd jatkoja-
lostetaan irrottamalla siitd ylimédérdiset rasvat ja nikamat, jonka jilkeen se
on elintarvikkeeksi luokiteltava tuote. Sian saparo irrotetaan ruhosta leik-
kaamalla se irti neljannen ja viidennen hénnén puoleisen nikaman vilistd
(Ockerman & Basu 2004, 109-110). Sian saparot luokitellaan my6s elin-
tarvikkeeksi, mutta niistd huomattava osa menee lemmikkieldinten ruuaksi

(Raevuori ym. 2007).
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Naudalta sorkat irrotetaan heti piston jilkeen, kun nauta on ripustettu teu-
rastamon kattokiskolle. Naudan sorkkia ei kéytetd eldintenruokiin, vaikka
ne lasketaan luokan 3 sivutuotteiksi, vaan yleisesti ne menevét Suomessa
suoraan destruktioon. Sian sorkat irrotetaan ruhosta teurastusprosessissa
vasta ruhon jiddhdyttdmisen jilkeen. Myds sian sorkat ovat luokkaan 3 las-
kettavia sivutuotteita. Sian sorkkia kéytetddn eldintenravinnoksi, mutta

huomattava osa menee myos vientiin (Raevuori ym. 2007, 3-4).

Naudan korvia ei erikseen ruhosta irroteta. Naudan teurastuksen yhteydes-
sd naudalta vuodan vedon jélkeen irrotetaan koko pad, luokan 1 sivutuote
ja TSE riskimateriaalia, joka menee destruktioon korvat mukanaan. Sian
korvat irrotetaan teurastusprosessissa heti mérképiiskan jidlkeen ja ne me-
nevit lemmikkieldinruokateollisuudelle. Sian korvat kuuluvat sivutuote-

luokkaan 3.

6 SYOTAVIEN TEURASSIVUTUOTTEIDEN PROSESSOINTI

6.1 Veren plasman ja punasolujen erottaminen ja jatkojalostus jauheiksi

Veren erottaminen plasma- ja punasolufraktioon on tirked prosessi elin-
tarviketeollisuuden kannalta, koska molemmilla tuotteilla on sellaisenaan
arvokkaita ominaisuuksia, joita kokoverelld ei ole. Plasmaa voidaan kiyt-
tdd lihajalosteissa mm. emulgaattorina, proteiinilisénd tai kirkasteena.
Plasma on kiyttokelpoinen tuote myos leipomoteollisuudessa sen erin-
omaisten hyytymis- ja vaahtoutumisominaisuuden ansiosta. Punasoluja
voidaan kéyttdd elintarvikkeissa mm. proteiinilisédnd tai vériaineena. Pu-
nasoluista voidaan jatkojalostaa vield globiinia poistamalla hemi osa he-
moglobiinista. Globiinia voidaan kiyttdd elintarvikkeissa mm. emulgaatto-

rina ja silld on my06s hyvé vaahtoutumiskyky.

Laadukkaan plasma- ja punasolukonsentraatin saamiseksi on tirkedi, ettd
verta on késitelty oikein ennen erotusta. Veren pitédd olla aseptisesti kerét-
tyd, eikd se ole saanut olla kosketuksissa epédpuhtauksiin. Yleisesti veri
jadhdytetiddn mahdollisimman nopeasti alle + 4 °C:een veren mikrobiolo-
gisen laadun siilyttdmiseksi. Kuitenkin jos halutaan erottaa korkealaatuis-
ta plasmaa, suositellaan erotusprosessin suorittamista ennen veren jaihdyt-
tamistd. Erotuksen pitidisi tapahtua mahdollisimman nopeasti heti veren
kerdyksen jédlkeen. D. A. Halliday kehotti vuoden 1973 teoksessaan, ettd
veri tulisi separoidan 20 minuutin kuluessa valutuksesta. Tdmé kuitenkin
vaatisi separointilinjan suoraan teuraslinjan ldheisyyteen samaan laitok-
seen. Monesti kuitenkin veren separointi plasmaan ja punasolujakeeseen
tapahtuu keskitetysti, jolloin verta joudutaan kuljettamaan laitosten vililla.
Tama kuitenkin aiheuttaa suuren mahdollisuuden punasolujen hajoamisel-
le eli hemolyysille. Jos hemolyysi pédidsee tapahtumaan, on mahdotonta
erottaa verestd puhdasta plasmaa, koska joukossa on jo hajonnutta pu-
nasolumateriaalia. Kuljetettava veri on myos jadhdytettivd ennen sepa-
rointia, veren voimakas jiddhdyttdminen nostaa myos hemolyysin riskié.

(Lynn Knipe 1988, 151).
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Kuvassa 11 on esitetty tyypillinen teurasveren erotteluprosessi plasmaksi
ja punasolujakeeksi. Prosessissa on punasoluista vield poistettu hemi sen
hemoglobiinista. Lopuksi sekd plasma ettd globiini on vield spray-
kuivattu, koska kuivana jauheena tuotteen siilyvyys, varastoituvuus ja lo-
gistisuus helpottuvat huomattavasti, niin ollen ne ovat taloudellisesti kan-

nattavimmat jatkojalostusmuodot.

Teurasveren prosessoinnissa on erittéin tirkedd veren oikeaoppinen kisit-
tely, jotta saadaan mahdollisimman laadukkaita lopputuotteita. Kaikki vi-
lineet, jotka ovat kosketuksissa veren kerdyksen ja separoinnin kanssa, tu-
lee olla pestyjd joko antikoagulantilla tai 0,85 % natriumkloridiliuoksella.
Viirin kisiteltynd veri altistuu hirskiintymiselle. Veren plasman melko
korkea rasvapitoisuus sekd hemoglobiinin hapettuminen punasoluista nos-
tavat hirskiintymisen riskii ellei verta kisitelld oikein. Kaikki vilineet tu-
lee olla valmistettu ruostumattomasta terdksestd tai elintarvikekdytt6on
soveltuvasta muovista. Materiaalien on oltava helposti huuhdottavissa ja
steriloitavissa. Pistoveitsien ja verenkerdys siilididen tulee olla huuhdottu
ja steriloitu joka kdyton jilkeen. Putkiston tulee olla purettavissa, jotta se
puhdistaa ja estdd proteiineja kerrostumasta putkistoon. Levyjddhdyttimet
ja sentrifugit pitdd olla myOs purettavissa pdivittdisen siivoamisen mahdol-
listamiseksi. Veren koaguloitumisominaisuuden johdosta kaikki laitteet ja
vélineet on pestdvi ja huuhdottava kylméllda vedelld ennen 82 °C puhdis-

tuskisittelyd. (Lynn Knipe 1988, 153).
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Teurasveri

Sentrifugointi
' |

Punasolu konsentraatti
Plasma
Hemolyysi
(1:1 laimennus veteen) Spray-kuivaus

Stroman poisto

(1:4 / kKloroformi : hemoglobiiniliuos) Plasma-isolaatti

Askorbiinihapon lisdys
(2 g / 12 g proteiinia)

Hemin poisto

(4 : 1/ asetoni : hemoglobiiniliuos)

Suodatus

Globiini ‘ Hemi-asetoniuute ‘

Tislaus
Asetooni Hemi-suolaseos

Erottelu

Spray-kuivaus

‘ Globiini-isolaatti ‘

KUVA 11 Prosessikaavio tyypillisestd teurasveren separointi prosessista plasma- ja
globiini-isolaatiksi (Dill & Landman 1988, 131).

6.1.1 Plasman ja punasolujakeen erottaminen

Teurasveren separointi plasma- ja punasolufraktioon suoritetaan sentrifu-
goimalla. Plasma erotetaan punasoluista jatkuvassa prosessissa sentrifu-
goimalla verta n. 14 000 kierroksen minuuttivauhdilla. Panostyyppisessi
prosessissa verta sentrifugoidaan kymmenen minuuttia 58 000 kierroksen
minuutti nopeudella. Levyseparaattoreilla pystytddn separoimaan 500 —
1000 litraa verta tunnissa, mutta ne vaativat jatkuvaa puhdistusta. Sylinte-
rimédinen separaattori pystyy erottelemaan 2000 — 5000 1/ h seké vaatii
vihemmén puhdistusta kuin levyseparaattori. (Lynn Knipe 1988, 151).



Teurassivutuotteiden hyotykdyton tehostaminen, syotdvaksi kelpaavat jakeet

Veri voidaan erotella plasma- ja punasolufraktioon myos ultrasuodatuksel-
la. Menetelmé aiheuttaa kuitenkin hieman punasolujen hajoamista, miki
laskee hieman plasman laatua. Kuitenkin kéyttden erikokoisia suodattimia
plasma pystytddn konsentroimaan siten, ettd kuivaaminen on tehokkaam-
paa sekd lopputuotteena tulevan plasmajauheen proteiinipitoisuus on hie-
man korkeampi. Ultrasuodatusta voidaan kidyttdad my0Os kylméisteriloituun

veriproteiiniin. (Lynn Knipe 1988, 151).

Separoinnin jilkeen tuloksena on plasma- ja punasolufluidit. Plasmaa ker-
tyy n. 60 - 65 % alkuperdisestid veri médristd ja loput 35 — 40 % on pu-

nasoluja.

TAULUKKO 8  Spray-kuivatun plasman ja punasolujen aminohappo pitoisuus (%:a

proteiinin kokonaismdidrdstd) (Lynn Knipe 1988, 159).

Aminohappo Plasma Punasolu
Alaniini 8,0 8,5
Argiini 5,0 4,1
Asparagiini happo 10,5 11,4
Systiini 1,2 0,7
Glutamiini happo 2,0 8,4
Glysiini 3,8 4,6
Histidiini 5,0 7,1
Isoleusiini 3,0 0,6
Leusiini 10,5 13,1
Lysiini 9,5 8,8
Metioniini 1,0 0,8
Fenyylialaniini 5,4 6,9
Proliini 5,0 3,2
Seriini 5,5 4,2
Treoniini 6,3 3,4
Tryptofaani 1,9 1,4
Tyrosiini 3,7 2,5
Valiini 7,8 9,5

6.1.2 Plasma- ja punasolufraktion jatkojalostus proteiinijauheeksi

Punasoluista erotetusta plasmasta poistetaan ylimddrdinen kosteus, tuot-
teen taloudellisen tuottavuuden parantamiseksi. Kuivauksen yhteydessi
plasman olomuoto muuttuu nestemdisestd fluidista jauheeksi, koska sen
vesipitoisuus laskee 90 %:sta 5 — 10 %:iin. Plasmassa olevan veden pois-
toon voidaan kéyttdd monia menetelmid, mutta menetelmin valinnassa on
syytd ottaa huomioon sen vaikutus plasmaan. Hellavaraisella menetelmillid
voidaan minimoida plasman laadun heikkeneminen esimerkiksi geelin lu-
juuden, virin ja vesiliukoisuuden suhteen. Kuivauskisittely voi aiheuttaa
osittaista proteiinien denaturoitumista, mikéd voi aiheuttaa heikkenemistd
plasman vesiliukoisuus- ja geeliytymiskykyyn. Plasman proteiinit alkavat

hyytyéd jo 40 — 50 °C lampétilassa. (Lynn Knipe 1988, 151).
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Plasmaa, kuten punasolujakin, voidaan kuivata mm. spray-, pakkas- tai te-
lakuivaamalla. Verta kuivattaessa lampoétila ei saisi nousta yli +80 °C:n,
jos halutaan siilyttdd sen funktionaaliset ominaisuudet. Kuivatun veren
hygroskooppisen luonteen takia valmis kuivattu verijauhe tulee pakata ma-
teriaaliin, jolla on hyvit barrier-ominaisuudet. (Lynn Knipe 1988, 153).

Spray-kuivaus tapahtuu pakottamalla veri (tai veren fraktio) ldpi suutti-
men, joka on sijoitettu sdilion ylilaitaan. Koska fluidi pakotetaan suutti-
men ldpi 10 340 — 34 375 kPa paineella, se tulee suuttimen lédpi hyvin pie-
nind pisaroina, jotka kuivuvat niiden pudotessa ldpi 65 — 93 °C asteisen
ilmavirran. Pisaroiden ei tulisi olla altistuneena kuumalle ilmalle yli 2 — 3
sekunnin pituista aikaa. Haihdutusjddhdytys estdd partikkeleiden lamp0oti-
lan nousemista yli 80 °C:een. Tdmién jdlkeen tuote jddhdytetdiin ja paka-
taan. Spray-kuivauksella on kuitenkin myds omat haittapuolensa, tuntu-
man sekéd funktionalisuuden heikkenemistd. Lisiksi veren polyyntymistd
tapahtuu jonkin verran spray-kuivauksen yhteydessd. (Lynn Knipe 1988,

153).

Pakkaskuivauksessa fluidi pitdd jaadyttdd ennen kuivaamista. Pakkas-
kuivaus perustuu siihen, ettd tyhjiossi tuotteesta sublimoituu kosteus ulos,
jonka jilkeen 1dmpd kuivaa tuotteen lopullisesti. Pakkaskuivaus tapahtuu
yleensd panosprosessina, mutta lopputuotteena on erittdin korkealaatuista
tuotetta, koska lampotila jota kdytetddn, on hyvin matala. Ongelmana on
kuitenkin menetelmin kalleus, varsinkin tuotteille kuten veri, plasma tai
punasolut, joiden markkinahinta on alhainen. (Lynn Knipe 1988, 154).

Telakuivattaessa verta tai sen osia, kuivaimessa on kaksi telaa. Telojen véa-
lilld on allas, jossa nesteméinen veri-fluidi sijaitsee. Hoyrylld lammitetté-
viit telat pyorivét vastakkaisiin suuntiin, kuivaten ohuen kerroksen fluidia
pyoriessddn. Kun kerros on kuivunut telan sisdpinnalle, se raapataan irti
teloista hiutaleina. Kuivuneet hiutaleet jauhetaan myllylld lopuksi jauhe-
maiseen muotoon. Telakuivaus tuottaa hyvin korkealaatuisia veri prote-
iineja, koska ne kuivataan alhaisessa ldmpdtilassa. (Lynn Knipe 1988,

154).

TAULUKKO 9 Kuivattujen verituotteiden saanti siasta ja naudasta 455 elopaino ki-

loa kohden(Lynn Knipe 1988, 155).

Kuivattu veri Kuivattu plasma Kuivatut pu-

(kg) (kg) nasolut (kg)
Nauta 3,2 0,77 2,4
Sika 2,3 0,544 1,7

6.2 Gelatiinin valmistus kollageenista

Elintarviketeollisuus kiyttdd gelatiinia mm. erilaisissa lihajalosteissa, kos-
ka silld on erinomainen kyky muodostaa geelimdinen rakenne ja sitoa ras-
vaa ja vettd. Toinen yleinen gelatiinin kédyttokohde on lisiti sitd kuivattu-
na jauheena hyytelomadisiin tuotteisiin, jolloin se toimii rakenteen muodos-
tajana. Lisdksi korkeasti konsentroitua gelatiinia kéytetddn pastilleissa ja
vaahtokarkeissa my0ds sen rakenteen muodostus ominaisuuksien johdosta.
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Gelatiinia kidytetdédn elintarviketeollisuudessa enemmén kuin mitdin muu-
ta yksittdistd hyyteldimisainetta. Gelatiinin etuna on mm. sen suhteellisen
edullinen hinta sekd sen raaka-aineen helppo saatavuus (Harris 1993,
2177).

Vuonna 2003 gelatiinia tuotettiin 278,3 miljoonaa tonnia, josta lidntisessd
Euroopassa valmistettiin 42,3 % eli n. 118 miljoonaa tonnia. Euroopassa
suurin yksittdinen gelatiinin tuottajamaa on Saksa, joka vuonna 2003 tuotti
27 % Euroopassa tuotetusta gelatiinista. Muita merkittdvid gelatiinin tuot-
tajamaita Euroopassa olivat Ranska 25,6 % ja Belgia 16,3 %. Euroopassa
toimivista gelatiinia tuottavista yrityksistd suurimmat tuottajat vuonna
2003 olivat saksalaiset Gelatine-Fabriken Stoess AG ja Ewald Gelatine
GmbH (Lehdistojulkaisu 2005).

Gelatiinin valmistuksessa kadytettyjen raaka-aineiden
suhteelliset osME&et vuonna 2003

0,7 %

KUVA 12 Gelatiinin tuotannossa kaytettivien raaka-aineiden suhteelliset osuudet
vuonna 2003. Mukailtu lihteestd (Lehdistojulkaisu 2005).

Gelatiinin valmistuksen jakautuminen maantieteellisesti
vuoNrIma 2003

uut

Etela-Amerikka 2,7%
155% . lontinen
A Eurooos

42,3 %

Pohjois-Amerikka
21,7 %

KUVA 13 Gelatiinin valmistuksen jakautuminen maantieteellisesti vuonna 2003. Mu-
kailtu lihteesti (Lehdistojulkaisu 2005).

6.2.1 Gelatiinin erotus alkalihydrolyysilld ja happokdsittelylld

Gelatiinia valmistetaan paédsidintoisesti kahdella eri menetelmilld. Ylei-
semmin kéytetty menetelmi on alkalihydrolyysi, jolla tuotettua gelatiinia
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kutsutaan tyypin B gelatiiniksi. Toinen gelatiinin tuottoprosessi on happo-
kisittely, jolla tuotettua gelatiinia kutsutaan puolestaan tyypin A gela-
tiiniksi. Alkalihydrolyysi on menetelminéd rankempi kuin happokisittely,
joten sitd kdytetddn gelatiinin valmistukseen naudan vuodista ja vanhem-
pien eldinten luun osseiinista. Happokdsittelylld gelatiinia valmistetaan
taas sian nahasta ja nuorten eldinten luista. (Harris 1993, 2177). Pédvai-
heittain molempien gelatiinin tuotantotapojen jérjestys on kuitenkin hyvin
samankaltainen. Seuraavassa on esitelty molempien menetelmien prosessit
padvaiheittain.

Pesu

=
m=
Esikésittely

_
J L

Erotus

Konsentrointi

KUVA 14 Gelatiinin valmistusprosessin pddvaiheet. Mukailtulihteestd (Harris 1993,
2177-2178).

Gelatiinin valmistuksessa kollageenipitoinen raaka-aine puhdistetaan epé-
puhtauksista pesemilld materiaali ennen varsinaista prosessointia. Tdssi
vaiheessa my0s luista poistetaan rasvat sekéd suolat, osseiinin tuotannon
parantamiseksi (Harris 1993, 2177).

Kollageenipitoinen raaka-aine esikisitellddn ennen varsinaista erotusta,
jotta kollageeni muuttuisi soveliaampaan muotoon erotettavaksi. Esikisit-
telyn tarkoituksena on katkoa kollageenipitoisessa materiaalissa olevat
kovalenttiset sidokset, jotta kollageeni olisi helpommin erotettavissa. Juuri
tdssd vaiheessa prosessit eroavat toisistaan, koska sian nahan ja nuoren
luun kollageenin erotuksessa kiytetddn happokésittelyd, kun taas naudan
vuodasta ja vanhasta luusta eristettidessid kollageenia kéytetddn alkalihyd-
rolyysid. Happokdsittely sopii paremmin juuri sian nahalle ja nuorelle
luulle, koska niissid materiaaliin on kehittynyt vihemmén sidoksia. Naudan
vuodassa ja vanhemmassa luussa oleva kollageeni on muodostanut vahvo-
ja sidoksia, joten tarvitaan happokisittelyd rankempi késittely, jotta kolla-
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geeni erottuisi. Télloin kidytetddn alkalihydrolyysia. Esikésittelyn tarkoi-
tuksena on my0s poistaa kollageenipitoisesta raaka-aineesta muita luontai-
sia orgaanisia aineita, kuten proteoglygaania, verta, musiineja, ja sokerei-
ta. Lisidksi raaka-aineesta tulisi erottaa rasvaa siind méiérin, ettid varsinai-
sessa erotusvaiheessa raaka-aineen rasvapitoisuus ei saisi olla yli 1 %.

(Harris 1993, 2177-2178).

Happokasittely on alkalikisittelyd huomattavasti helldvaraisempi ja nope-
ampi, silld sen suoritus kestdd normaalisti 10 - 48 tuntia. Happokisittelys-
sd kollageenipitoinen materiaali hapotetaan siten, etti materiaalin pH las-
kee 4:din. Tdmin jdlkeen materiaali limmitetdin asteittain 50 °C:sta kie-
humispisteeseen, jolloin erottuminen tapahtuu kun kollageeni denaturoituu
ja liukenee. Tdmin jédlkeen denaturoituneesta kollageeni- tai gelatiiniliu-
oksesta poistetaan rasva, suodatetaan ja konsentroidaan tyhjichaihdutuk-
sella ja ultrasuodatuksella. Gelatiini konsentroidaan suhteellisen korkeaan
pitoisuuteen minkd jidlkeen se yleensd kuivataan, yleensd
kuivaamalla, jauhemaiseen muotoon. Happokasittelylld tuotetun gelatiinin
isoioninen piste on 7 — 9. Isoionisen pisteen pH arvo vaihtelee sen mukaan
kuinka pitkédd kollageenipitoista materiaalia on pidetty hapon vaikutuksen
alaisena. Pitkédédn kestidnyt happokisittely aiheuttaa kollageenissa rajoitet-
tua hydrolyysia sen aspargiini ja glutamiini aminohappojen sivuketjuissa.

(Cole 2000, 1184).

Alkalihydrolyysissd ennen hydrolyyttistd kisittelyd naudan vuotia ja luita
on inkuboitu 20 asteisessa alkaliliuoksessa 45 — 90 péivdd. Tdma tehostaa
kollageenin tdydellisti hydrolysoitumista raaka-aineesta ja parantaa néin
ollen gelatiinin saantoa. (Neklyukov 2003). Alkalihydrolyysi prosessin
jilkeen materiaalissa olevat sidokset ovat tuhoutuneet siind méérin, ettid
sen jdlkeen kun alkali on puhdistettu materiaalista, voidaan gelatiini erot-
taa materiaalista happokdsittelylld. Hapolla sidfidetdin materiaalin pH ero-
tukseen soveltuvaksi. pH:n oikea sdétiminen on tdrkedd lopputuotteen
geelin lujuuden ja viskositeetin kannalta. Viimeinen eroavaisuus alkali-
hydrolyysin ja happokésittelyn vililld on vield se, ettd alkalikisittelystd
johtuen gelatiini materiaalista tarvitsee poistaa liika suola kiyttiden ionin-
vaihtoa tai ultrasuodatusta. Tamin vaiheen jidlkeen molemmat prosessit

ovat samanlaiset. (Cole 2000, 1184).

6.2.2 Entsymaattinen gelatiinin erotus

Viime vuosina on kehitelty gelatiinin valmistukseen menetelméd, jossa
kollageenipitoista materiaalia esikésitelldén entsyymeilld, joilla on erilai-
nen substraatti spesifisyys. Yksi téllainen entsyymi on protosublitin
G10Kh, joka on neutraali proteaasi eli valkuaisaineita hajottava entsyymi.
Entsyymii testattiin 1000 kg:aan naudasta saatua raaka-ainetta, joka pil-
kottiin, poistettiin rasva ja pestiin kdyttien vesijohtovettd siten, ettd mas-
san pH oli 8,0. Tdmén jilkeen vesisuspensio, jossa raaka-aine on, kuu-
mennetaan 38 °C:een, lisédtdédn entsyymi (0,1 %) ja inkuboidaan 3 tuntia 37
°C:ssa. Inkuboinnin jéilkeen vesifaasi, jossa entsyymi on, suodatetaan ja
kiinted aine pestddn vedelld. Tdmaén jédlkeen kiinted aine késitelldén suola-
hapolla (20 °C) neljén tunnin ajan. Tédssd vaiheessa on tidrkedi, ettei kési-
teltdvin massan pH nouse yli 2.5:den. Happokdsittelyn jdlkeen massaa
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pestdén kunnes sen pH on noussut 5.0:een. Téamin jidlkeen seokseen lisi-
tddn vettd siten, ettd raaka-aineen suhde veteen on 3:1 ja gelatiini uutetaan
60 °C:ssa 3 tunnissa. Gelatiiniliuos suodatetaan ja kuivataan spray-
kuivaamalla. (Neklyukov 2003, 230-231).

Entsymaattisesti erotetulla gelatiinilla on havaittu olevan paremmat emul-
gointi ominaisuudet sekéd se muodostaa stabiilimman emulsion kuin tavan-
omaisesti erotettu gelatiini (Neklyukov 2003, 231).

6.2.3 Gelatiinin ominaisuudet ja rakenne

Teollisesti valmistettu gelatiini koostuu padsdantdisesti korkeasti puhdiste-
tusta proteiinista, jota gelatiinissa on 84 — 90 %. Loppu gelatiinista on kiy-
tannollisesti katsoen kivenndisaineita (1 — 2 %) ja vettd. Ainoa lisdaine,
joka gelatiiniin saatetaan lisdtd valmistuksen aikana, on rikkidioksidi. Rik-
kidioksidi estédd gelatiinin virjdytymistd erotuksen ja haihdutuksen aikana.
Gelatiinissa on kuitenkin myos hiilihydraatteja (1 — 1.5 %) glukoosi- ja ga-
laktoosisidoksina hydroksilysiini aminohapoissa. (Harris 1993, 2178).

Elintarviketeollisuutta gelatiinin ominaisuuksista ja rakenteesta kiinnostaa
pddasiallisesti gelatiinin Bloom-arvo (kuvaa muodostuvan geelin lujuutta),
viskositeetti ja pinta-aktiivisuus.
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TAULUKKO 10 Keskimdicdrdinen kolmen alfaketjun aminohappo jakauma gelatiinin
kollageeniesiasteessa (Harris 1993, 2178).

Aminohappo Aminohappoa /1000
aminohaposta

3-Hydroksiproliini 1

4-Hydroksiproliini 108
Proliini 115
Lysiini 25
Hydroksilysiini 9

Glysiini 340
Systiini 0

Seriini 34
Alaniini 104
Histidiini 7

Valiini 23
Metioniini 7

Isoleusiini 11
Leusiini 24
Argiini 49
Fenyylialaniini 11
Asparagiinihappo 42
Treoniini 16
Glutamiinihappo 71
Tyrosiini 3

Gelatiinin isoelektrisen pisteen arvo vaihtelee sen mukaan, mistid raaka-
aineesta gelatiini on valmistettu sekd onko valmistuksessa kiytetty happo-
vai alkalihydrolyysid. Tyypin A eli happokdsittelylld valmistetun gelatii-
nin isoelektrisen pisteen pH arvo vaihtelee vililld 6,5 — 9,0. Happokdsitte-
lylld luusta eristetyn gelatiinin isoelektrisen pisteen arvo on vililld 6,5 —
7,5, kun taas sian nahasta eristetyn arvot liikkuvat vililla 7,5 — 9,0. Gela-
tiinin isoelektrisen pisteen merkitys gelatiinissa on merkittivid, koska mo-
net fysikaaliset ominaisuudet saavat minimi- tai maksimiarvonsa isoelekt-
risessd pisteessd. Tdma tarkoittaa myOs sitd, ettd riippuen siitd onko gela-
tiini valmistettu happokdésittelyllda vai alkalihydrolyysilld, gelatiini voi
kiyttaytyd hyvin erilailla samanlaisissa prosesseissa. (Harris 1993, 2178).

Tyypillisesti elintarviketeollisuuteen valmistettua gelatiiniliuosta ei kéyte-
td sakeutusaineena sen suhteellisen matalan spesifisen viskositeetin joh-
dosta (<60 mPas). Tédhén tarkoitukseen on olemassa myds paljon gelatiinia
tehokkaampia polysakkarideja. Gelatiiniliuosta voidaan kuitenkin kayttid,
sen pinta-aktiivisuuden takia, stabilointiaineena, emulgointiaineena tai po-
lyelektrolyyttind. Korkea viskoosisilla gelatiineilla on korkeampi sulamis-
piste, mutta kuitenkin nopeampi asettumisaika. Gelatiiniliuosta, jolla on
alhainen viskositeetti, voidaan kuitenkin saostaa huomattavasti korkeam-
paan konsentraattiin ilman ongelmia. (Harris 1993, 2178).

Veteen sekoitetun gelatiiniliuoksen omaama saostusvoima on riippuvainen
liuoksen konsentraatiosta, pH:sta, ionisesta voimasta ja spesifisestd visko-
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siteetistd. Konsentraation ja viskositeetin vilinen suhde ei ole suoraan ver-
rannollinen, vaan enemminkin logaritminen. Logaritmisen viskositeetin ja
absoluuttisen lampotilan kédédnteisarvon vililld on olemassa suoraviivainen
riippuvuus. Gelatiiniliuoksen isoelektrisessi pisteessi liuoksen viskositeet-
ti on aina pienimmilldén ja se kasvaa molekyylien sédhkodisen kokonaisva-

rauksen lisddntyessa. (Harris 1993, 2178).

6.3 Kollageenin eristiminen jinteisti

Seuraava kollageenin eristimismenetelmé on perdisin Tsekkildisestd tut-
kimuksesta, jonka tavoitteena oli eristdd happoon liukenevaa kollageenia
ja gelatiinia kontrolloidusti osittaisella kollageenipohjaisen materiaalin ha-
jottamisella. Kollageenin ldhteend kiytettiin naudan lyhyité jénteitd (ojen-
taja, koukistaja ja syvi koukistaja), joita harvemmin kiytetddn kaupallisen
kollageenin valmistamiseen. Menetelmén tarkoituksena oli eristdd korkea-
laatuisia kollageeni hydrolysaatteja (My = 1000 Da), joita voidaan kdyttda
mm. kosmetiikkatuotteisiin, koska niiden markkina-arvo on korkeampi
kuin heikkolaatuisen gelatiinin. T#stéd johtuen tutkijat yrittivit 10ytdd mah-
dollisimman otolliset erotusolosuhteet, jotta saataisiin mahdollisimman
suuri saanto happoon liukenevaa kollageenia ja korkealaatuista gelatiinia,
jonka muodostaman geelin jaykkyys on yli 350°Bloom:a. Tutkijat oletti-
vat, ettd uuttotehokkuus on suoraan verrannollinen etaanihapon konsent-
raatioon, lampotilaan ja erotuskertojen lukuméédrdin. Gelatiini erotuksen
jélkeisestd jadnnoksestd voidaan vield entsymaattisesti hydrolysoida kolla-

geeni hydrolysaatteja, joita kidytetdén useissa elintarvikkeissa.

Seuraavassa on referoitu artikkelista happoliukoisen kollageenin erotuksen

lipolyyttisilld entsyymeilld pddvaiheittain.

Teurastettujen nautojen jénteet oli keritty ja pakastettu -15 °C ennen késit-
telyd. Jénteistd analysoitiin seuraavat ominaisuudet. Kuiva-aine pitoisuus:
34.44 %; kuiva-aineen typpi amidipitoisuus (Kjeldahl menetelmi): 16,8
%; kuiva-aineen lipidipitoisuus (dietyylieetteri erotus): 5.09 %; kuiva-
aineen tuhka pitoisuus: 0.49 %. Ennen varsinaista prosessointia kolla-
geenipitoinen materiaali jauhettiin noin 10 x 10 mm partikkelikokoon.

(Mokrejs ym. 2009, 32).

Kokeessa kiytettiin rasvan hajottamiseen NovoCor AD:ta (NovoNordisk,
Tanska), jonka vaikutus perustuu mikrobisiin lipolyyttisiin entsyymeihin.
Entsyymit saavuttavat maksimaalisen tehokkuutensa heikossa hapossa,

jonka pH on n. 4.5. (Mokrejs ym. 2009, 32).

6.3.1 Rasvan poisto

Raaka-aines puhdistettiin rasvoista ja valkuaisaineista, jotka eivit ole ha-
luttuja tuotteita kollageenissa, NovoCor AD:1l4, joka on alun perin kehitet-
ty nahkateollisuudelle nahkaraaka-aineen rasvanpoistoon, ennen sen par-
kitsemista. Sata grammaa naudan jinteitd upotettiin pulloon, jossa oli
1000 ml:aa vesipohjaista 4 %:sta NovoCor AD - liuosta. Varmistaakseen
mahdollisimman hyvén rasvan poiston, liuoksen pH siédettiin 4,5 lisdi-
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milld liuokseen etaanihappoa. Prosessi suoritettiin 35 °C:n ldmpotilassa
ajoittain sekoittamalla 48 tunnin ajan. (Mokrejs ym. 2009, 33).

Erityisesti rasvamaiset yhdisteet siirtyivit hyvin jédnteistd vesiliuokseen.
Liukenematon kiinted faasi erotettiin suodattamalla ja puhdistamalla ve-
delld, siten ettd faasin pH nousi 6,5 — 7,0. Seuraavassa taulukossa on esi-
tetty prosentteina raffinointi liuokseen koostumus, johon kuiva-aines on
siirtynyt jinteistd. (Mokrejs ym. 2009, 33).

TAULUKKO 11 Raffinointiliuoksen koostumus prosentteina, lihtomateriaalin kuiva-
aineesta. Mukailtu ldhteestd (Mokrejs ym. 2009, 33).

Raffinointiliuoksen kuiva-aines 7,60
Jalostettu kollageeni-materiaali 96,60

TAULUKKO 12 Raffinointiliuoksen kuiva-aine koostumus prosentteina. Mukailtu Léih-
teesti (Mokrejs ym. 2009, 33).

Rasvamaiset yhdisteet 65,09
Amidityppi 6,20
Valkuaisaine aines 34,90

Raffinointiliuoksen rasvaperdisen aineksen koostumus analysoitiin erot-
tamalla sen kuiva-aine (2 dikloorimetaani : 1 kloroformi — liuoksella) seki
erottamalla kuiva-aine vield myohemmin uudelleen pienelld médrdlld klo-
roformia. T4td menetelmdd kdytettiin kokeessa, koska useat tutkijat, jotka
ovat aikaisemmin méérittdneet rasvamaisten yhdisteiden méaérdd biologi-
sesta materiaalista, suosittelivat sitd. Puhdistetun rasvaperdisen materiaalin
koostumus tutkittiin ohutlevy kromatografialla, jossa kantajana kiytettiin
pithappogeeli G:td (50 bentseeni : 40 dietyylieetteri : 2 etanoli : 0,2 etaa-
nihappo). Kromatografisesti erotetut lipidi-ryhmét eroteltiin upottamalla
kuiva kromatogrammi 30 sekunniksi liuokseen, jossa oli 10 % kuparisul-
faattia ja 8 % fosforihappoa. Lopuksi kuivaa kromatogrammia lammitet-
tiin vield 15 minuuttia 180 °C:ssa. Tdmén menetelmi tarkkuus on 0,5 pg.
Vertailtavat tulokset rasvamaisten yhdisteiden koostumuksesta mitattiin
kromatogrammeista tiheysmittarilla (Camag TLC-Scanner). Tulokset on
esitetty alla olevassa taulukossa. (Mokrejs ym. 2009, 33).

TAULUKKO 13 Rasvamaisten yhdisteiden mddirdt raffinointiliuoksen kuiva-aineessa.
Mukailtu lihteestd (Mokrejs ym. 2009, 33).

Rasvamaiset yhdisteet Kuiva-aine (%)
Polaariset lipidit (sterolit, fosfolipidit jne.) 2,80
Vapaat rasvahapot 13,02
Mono- ja diglyseridit 47,46
Triglyseridit 36,72
Yhteensa 100,00

6.3.2 Happoliukoisen kollageenin eristys

Happoliukoinen kollageeni erotettiin raffinoidusta materiaalista etaaniha-
pon avulla. Etaanihappoa kéytettiin erotuksessa 25-kertainen méérid suh-
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teessa ldhtomateriaalin painoon. Tutkijat tekivit, 16ytddkseen optimaali-
simmat erotus olosuhteet, erilaisia parametreja kiytettivistd olosuhde teki-
joistd. Parametreiksi valittiin etaanihapon konsentraatio, erotus ldmpétila
ja erotuskertojen lukumiirid. Yhteensi eri vaihtoehtoja oli siis 27, joista
yksi lopulta valittiin. Etsittdessd optimaalista erotusolosuhdetta eri faktori-
en arvot olivat: lampdétila 10 — 35 °C (faktori A), etaanihapon konsentraa-
tio 0,05 — 0,2 mol/l (faktori B) ja erotuskertojen lukumidard 2 — 4 kertaa
(faktori C). Raaka-aineesta erottumaton osuus erotettiin sentrifugoimalla
9000 rpm nopeudella 5 minuutin ajan 22 °C limpotilassa. (Mokrejs ym.

2009, 33).

Arvioitaessa kuitenkin kaikkia eri olosuhdevaihtoehtoja havaittiin, ettei
lopullisissa erotetun kollageenin méirisséd ollut suuria eroja. Suhteessa al-
kuperdisen raaka-aineen miérddn happoliukoisen kollageenin keskiarvoi-
nen saanto oli 5,26 + 0,55 % vaihtelulla. Joten todellisuudessa enemmin
kuin testattujen faktorien vaihtelulla, enemmén merkitystd kollageenin
saantoon on raaka-aineen laadulla. Saadun kollageenin konsentraation ha-
jonta vaihteli vililld 0,05 — 0,06 % ja uskottavasti konsentraatiota olisi
pystytty kasvattamaan 2,5 — 3,5 %:1la, jos erotus olisi tehty hellavaraisella
tyhjichaihdutuksella, siten ettei limpdétila prosessissa olisi noussut yli 35
°C. Hajonneen faasin (My) lukukeskimiérdinen molekyylimassa méiritet-
tiin lopuksi vield osmometrisesti, kdyttden Saksalaista OSMONAT 050
laitetta. Vaihteluviliksi saatiin 269 — 329 kDa. (Mokrejs ym. 2009, 33).

Teurassivutuotteina saatavat lyhyet naudan jidnteet eivit ole helpoimpia
materiaaleja jatkojalostaa uusiksi tuotteiksi. Ne ovat hyvin mielenkiintoi-
nen sivutuote, padsddntdisesti niissd olevan, suhteellisen puhtaan, kolla-
geenin ansiosta. Janteisséd olevat epdpuhtaudet ovat pddasiallisesti rasvape-
rdisid yhdisteitd, joiden osuus kollageenin raaka-aineesta ei ylitd 5,1 %
kuivapainosta. Rasvayhdisteet pystytddn erottamaan jénteistd hyvin pie-
nelld energiamadrilld kiyttden kaupallisia lipolyyttisid entsyymeji sisdlti-

vid tuotetta, esim. NovoCor AD. (Mokrejs ym. 2009, 35).

Jinteiden entsymaattinen puhdistaminen laimennetulla etaanihappo-
liuoksella tuottaa n. 5,2 % happoliukoista kollageenia, suhteessa ldhtoma-
teriaalin kuiva-aineeseen. Joten kollageenin saanto ei suuresti poikkea
muista ldhtoaineista, joista kollageenia erotetaan. Nidin ollen voidaankin
olettaa, ettd kollageenin saantoon enemmin vaikuttaa raaka-aineen omi-
naisuudet, kuten sidosten méérd, joka on verrannollinen eldimen ikédn ja

elinympéristoon. (Mokrejs ym. 2009, 35).
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7 RENDERING PROSESSI

Kiytinnollisesti katsoen eldinperdisen jétteen renderdinnin tarkoituksena
on autoklavoida raaka-aineena oleva eldinperdinen materiaali, erottaa siitd
oleva kosteus, rasvat ja proteiinit omiksi jakeikseen. Autoklavoinnin tar-
koituksena on tuhota materiaalista mikrobit ja niin ollen tehda siitd turval-
linen kdyttdd. Tyypillisesti autoklavointi tapahtuu panosprosessina, suuris-
sa vaakatasoissa olevissa autoklaaveissa, joiden kapasiteetti on 4 — 6 ton-

nia eldinperéistéd raaka-ainetta. (Fuller & Wilder 1988, 535).

Maailman laajuisesti renderdimalld valmistetaan suuria mééria mm. liha-
luujauhoa, hoyhenjauhoa, verijauhoa. Niitd kdytetdén tuotantoeldinten re-
huna, lannoitteena, lemmikkieldinten ruokien raaka-aineena jne. Euroo-
passa tuotantoeldinten rehukéyttd on kuitenkin tarkoin rajoitettua lakisii-
doksilléd (ks. s. 5). Téhén syynd on 2000-luvun taitteessa Euroopassa esiin-
tynyt BSE-tauti naudoilla, jonka aiheuttajaksi paljastui naudoille syotetty

saman eldinlajin lihaluujauho. (Fuller & Wilder 1988, 535).

Tédssd osiossa paneudutaan kuitenkin pddsdédntoisesti Suomessa tapahtu-
vaan renderdinti tuotantoon. Suomessa renderdintituotteita ainoana yrityk-
send valmistaa Honkajoki Oy ja sen tytdryhtié Findest Protein Oy. Tilld
hetkelld ainoa Suomessa valmistettava renderdintituote on lihaluujauho ja
sen raaka-aineesta eristetty rasva. Tulevaisuudessa Honkajoki Oy:1ld on
kuitenkin ajatuksena valmistaa muitakin renderdintituotteita lannoite seké
rehukéyttoon (Kari Valkosalon haastattelu 11.2.2010). Tést4 johtuen tdssa
osiossa esitellddn myos tulevaisuudessa suunnitteilla olevat prosessit, niin

kuin Honkajoki Oy aikoo ne toteuttaa.

7.1 Lihaluujauhon valmistusprosessi

Suomessa jatkojalostetaan eldinperdisti jitettd uusiksi tuotteiksi vuosittain
n. 90 000 tonnia. T#std midrdstd huomattava osa on vettd, joka voidaan
edelleen myydé lauhdelimponi eteenpidin. Lihaluujauhoa tédstd eldinperéi-
sestd materiaalista valmistetaan n. 21 000 tonnia vuosittain ja rasvaa ke-

rddntyy n. 9 000 tonnia. (Honkajoki Oy n.d.).

Lihaluujauhon valmistusprosessi on panosprosessi, joka alkaa eldinperéi-
sen materiaalin purkamisella kuljetusautoista vastaanottosiiloihin. Tdmén
jilkeen materiaali esimurskataan ja poistetaan mahdolliset metalliset vie-
rasesineet magneettisesti. Materiaali vield hieno murskataan mekaanisesti

siten, ettd sen palakoko on alle 50 mm. (Honkajoki Oy 2009).
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KUVA 15 Lihaluujauhon prosessikaavio. Mukailtu lihteestd (Honkajoki Oy 2009).

Murskattu eldinperdinen materiaali johdetaan hdyrynpaineen avulla kui-
vasulattimeen eli kidytdnnossd katsoen suureen autoklaaviin. Sulattimessa
raaka-aine kuivataan, steriloidaan ja hydrolysoidaan. Sulattimessa kéyte-
tddn 133 °C:een lampotilaa ja 3 bar:n painetta vihintddn 20 minuutin ajan.

Prosessin sivutuotteena vapautuu prosessihOyryd, joka johdetaan ilman-
lauhduttimeen. Eldinperéisestd materiaalista tullut sulanut massa johdetaan
metallin erotuksen kautta puristukseen. Puristuksessa eldinperdinen rasva
ja kuiva-aine, josta lihaluujauho valmistetaan, erottuvat toisistaan. Rasva
puhdistetaan dekantoimalla ja separoimalla, minki jidlkeen se varastoidaan
sdilidihin. Kuiva-aine jauhetaan mekaanisesti vield alle 4 mm palakokoon,
minkd jilkeen se vield kertaalleen kuumennetaan. Téssé vaiheessa voidaan
katsoa lihaluujauhon olevan valmis tuote, joka vield lopuksi pakataan ja
varastoidaan. (Honkajoki Oy 2009).
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7.2 TSE — materiaalin késittely

TSE — materiaali renderdintikisittely ei juuri eroa lihaluujauhon valmis-
tuksessa tapahtuvasta renderdinnistid. Vaiheet ovat tiysin samat kuin sivu-
tuoteluokan 3 materiaalin késittelyssd. TSE — materiaali renderdiddén si-
vutuoteasetuksen mukaisesti 133 °C:een lampotilassa, 3 bar:n paineessa

20 minuutin ajan. (Honkajoki Oy 2009).

Suomessa Honkajoki Oy on ainoa renderdintilaitos, joka késittelee TSE —
materiaalia. Yhdessi TSE — materiaalin kanssa laitoksessa késitelldin
maatiloilta kerdtyt kuolleet eldimet. TSE — materiaalia Honkajoki Oy ké-
sittelee vuodessa 18 000 tonnia ja kuolleita eldimid 9 000 tonnia. Kosteu-
den haihdutuksen jéilkeen niistéd tuotteista kerddntyy 9 500 tonnia TSE —

jauhoa ja 3 200 tonnia TSE — rasvaa. (Honkajoki Oy n.d.)

EU:n jitteenpolttodirektiivin mukaisesti kaikki TSE — pohjainen materiaa-
li on poltettava. Polttoprosessissa tuotteen pitdd olla vihintidin kahden se-
kunnin ajan altistettuna 850 °C:een ldmpdétilalle. Suomessa TSE — rasvat
puhdistetaan dekantoimalla ja separoimalla minki jidlkeen ne toimitetaan
Findest Protein Oy:lle, jossa ne poltetaan Fortum Oyj:n kattilalaitoksessa.
TSE — rouhe toimitetaan suursidkkeihin pakattuna sopimuskumppaneille

esim. Finnsementti Oy:lle poltettavaksi. (Honkajoki Oy 2009).

TSE — linjan toiminnan yksi suurimmista eroista muihin renderdintilinjoi-
hin on se, ettd kaikki jdtevedet kootaan varastosdilioon. Sailiostd vedet
pumpataan steriloitavaksi tarkoitukseen varattuun sulattimeen. Sulattimes-
sa vesi haihdutetaan prosessihOyryksi, joka ohjataan ilmanlauhduttimelle.
Jitevedet on steriloitava niissd mahdollisesti esiintyvien taudinaiheuttajien

johdosta. (Honkajoki Oy 2009).

7.3 Verijauhon valmistusprosessi

Verijauhon valmistuksessa prosessi perustuu menetelméin, jossa raakaveri
ensin kuumennetaan siten, ettd veren valkuaisaineet koaguloituvat. Nidin
ollen proteiinit saadaan erotettua vesifaasista sentrifugoimalla veri suuris-
sa lingoissa. Proteiinimassa kuivataan tdmin jdlkeen jauhemaiseen muo-
toon rengaskanavassa kuumalla ilmalla. Téstd lopputuloksena syntyy kui-
va verijauho, joka korkean proteiinipitoisuutensa ansiosta sopii hyvin mm.
lemmikkieldinten tai kalanrehuihin ainesosaksi. Verijauhoa voidaan kayt-
tdd myOs orgaanisten lannoitteiden raaka-aineena sen korkean typpipitoi-

suuden ansiosta. (Honkajoki Oy 2009).

Veri tulee laitokselle s#ilidissé, joissa on viilennys veren laadun takaami-
seksi. Laitoksella veri pumpataan suljettuun sekoittimella varustettuun va-
rastosiilioon, josta se johdetaan edelleen seulontasdilioon. Seulontaséilids-
séd verestd poistetaan siind kaikki mahdollisesti olevat vierasesineet ja par-
tikkelit. Seulontaséiliostd veri siirretddn edelleen jatkuvatoimisesti pump-
paamalla koagulointiyksikkdon. Koagulointi toteutetaan johtamalla hoyryi
suoraan verivirtaan. Téstd koaguloitu veri johdetaan edelleen jatkuvatoi-
misesti dekantteri-sentrifugiin, jossa raaka-aine massasta poistuu ylimié-
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rdinen vesi. Téssd vaiheessa verimassan kosteuspitoisuus on 55 — 60 %.

(Honkajoki Oy 2009).
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KUVA 16 Verijauhon prosessikaavio. Mukailtu ldhteestd (Honkajoki Oy 2009).

Lopullinen jauhemainen muoto verelle saadaan kuivaamalla se rengas-
kuivaimella. Rengaskuivaimessa kuivaamiseen kiytetdin kuivaa ilmaa,
joka tuotetaan polttamalla joko propaania tai kevyttd polttodljyd. Kuivaus-
prosessin ideana on hoyrystdd raaka-aine massasta oleva kosteus pois. Té-
td jatketaan kunnes ilma saavuttaa kylldstymispisteensd. Tamin jédlkeen
kuivajauho erotetaan kosteasta ilmasta syklonilla. Syklonissa kostea ilma
kulkee puhaltimen ldpi venturi-tyyppiseen méirkédpesuriin, jossa kaasuvir-
taukseen ruiskutetaan teknisti vettd. Pesurissa kaasuvirtaus jddhtyy ja siitd
poistuvat kiintoaineet sekd osa vesiliukoisista kaasumaisista komponen-
teista. Pesun jidlkeen kaasu johdetaan paisunta-astian kautta hajukaasujen
kisittelylaitteistoon. Kuiva verijauho ohjataan syklonista pneumaattisesti
varastosiiloihin. Kaikki prosessissa kertyneet jitevedet johdetaan suljettua
paineputkistoa pitkin jitevedenkisittelylaitokselle. (Honkajoki Oy 2009).

7.4  Luujauhon valmistusprosessi

Muista renderdintiprosesseista poikkeuksellisesti luujauho valmistetaan
mirkédrenderdintiprosessina. Lihaluujauhon valmistuksesta poiketen luu-
jauhoa valmistettaessa hienoksi murskattua ja kuumennuskésiteltyd sula-
temassaa ei johdeta puristimille vaan vetinen ja kuuma massa johdetaan
pumppaamalla dekantteri-lingolle. Lingossa erotetaan kiintoaines nesteja-
keesta, joka on rasvojen ja veden seos. Tamin jdlkeen nesteestd erotettu
luumassa kuivataan ja steriloidaan. Prosessin lopputuotteena on luujauhoa,
jonka kiintoainepitoisuus on yli 80 %. Jiljelle jddinyt vesirasva-seos pum-
pataan separaattoriin, jossa vesi ja valkuaisainejdfimit erotetaan rasvasta.
Rasva saadaan erotettua puhtaaksi vedestd, ja voidaan edelleen varastoida

myytiviksi. (Honkajoki Oy 2009).
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KUVA 17 Luujauhon prosessikaavio. Mukailtu lihteestd (Honkajoki Oy 2009).

7.5 Hoyhenjauhon valmistusprosessi

Renderdéintilaitokselle tulevat hoyhenet vastaanotetaan siiloon, josta ne
siirretdéin metallinilmaisimelle mahdollisten vierasesineiden havaitsemi-
seksi. Metallinilmaisimelta hdyhenet siirtyvit jatkuvatoimiseen hydro-
lysointiyksikkdon, jossa niitd késitellddn 3,5 bar paineessa. Hoyhenet ovat

hyvin kestidvdd materiaalia, joten ne vaativat pitkidn ajan, jotta saavuteta

an

riittavd hydrolysaatioaste sekd varmistetaan raaka-aineen sterilointi. Hyd-
rolyysin tarkoituksena on muuttaa hoyhenet sulavaan muotoon, jolloin
niiden arvo rehukiytossd nousee. Liian kovaan muotoon jdidnyt hdyhen ai-
heuttaa ongelmia tuotantoeldinten ruuansulatuskanavassa. Hoyhenjauhon
typpipitoisuus on noin 14 % ja fosforipitoisuus alle 1 %. (Honkajoki Oy

2009).
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KUVA 18 Hoyhenjauhon prosessikaavio. Mukailtu lihteestd (Honkajoki Oy 2009).

Hydrolysoidusta hoyhenmassasta poistetaan yliméérdinen kosteus rengas-
kuivaimessa. Rengaskuivaimelta ldhtevisséd poistokanavassa kuivattu hoy-
henmassan hienonnetaan jauhemaiseen muotoon. Poistuva ilma ja vesi-
hoyry jddhdytetdin, jonka jdlkeen se johdetaan hajukaasujen késittelyn
kautta ilmakehéidn. (Honkajoki Oy 2009).

8 OMAT POHDINNAT JA AJATUKSET

Teurassivutuotteet

Koko tyon pohjimmaisia ajatuksia oli se, ettd niin kauan kuin harjoitetaan
tuotantoeldinpohjaista lihantuotantoa, syntyy aina myds teurassivutuottei-
ta, joten eldinperdisen jitteen mahdollisimman suuri hydtykéytto on kesti-
vin kehityksen kannalta olennaista.

Suomalainen lihateollisuus on tilanteessa, jossa teurassivutuotteet aiheut-
tavat sille taloudellista tappiota. Vaikka tietyt yksittdiset tuotteet ovat ta-
loudellisesti kannattavia, niin kokonaisuudesta eroon piiseminen aiheut-
taa lihateollisuudelle negatiivista kassavirtaa. Mielesténi, jos halutaan pa-
rantaa teurassivutuotteiden elintarvikekdyttod ja niiden tuottamaa kassavir-
taa, olisi tdrke#dd kohottaa sivutuotteiden imagoa. Elintarvikekdytossid teu-
rassivutuotteiden suurimpia ongelmia on niiden vastenmielinen mielikuva.

Elimet

Taloudellisesti kannattavinta olisi myydé elimet sellaisinaan kuluttajille.
Valitettavasti nykyiset ruokatottumukset eivit kuitenkaan enéé suosi elin-
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ten kiyttod elintarvikkeina Suomessa. Suomessa laajassa elintarvike kiy-
tossd olevana elimené voidaan pitdd ainoastaan maksaa, joka todennékoi-
sesti tulee Suomessa siilyttiméidn suosionsa elintarvikkeena. Téstd johtuen
piddnkin kannattavana toimintana elinten ulkomaan vientid maihin, joissa
niitd kdytetddn elintarvikkeina. T&lloin lihateollisuus saa niistd elintarvi-
ketta vastaavan hinnan, joka on sivutuotteesta saatavaa hintaa huomatta-

vasti korkeampi

Elimet siséltidvit monia arvokkaita ainesosia mm. rautaa, kivenniisaineita,
vitamiineja, aminohappoja ja rasvahappoja. Elimid kiytetdén jo nyt ldike-
teollisuudessa erilaisten hormonien, steroidien ja lddkkeiden tuotantoon.
Téamin takia mielestini on hyvin aiheellista pohtia olisiko ylli4 mainittujen
ravintoaineiden eristiminen elimistd kannattavaa toimintaa. Haastatelles-
samme VTT:n erikoistutkija Raija Lanttoa hinen nikemyksensi oli, ettd
elimisséd on erilaisia hyodyllisid aineita, mutta niilld tulisi olla my&s mer-
kittavdd hyotykayttod. Tavallisia bulkkituotteita elimistd ei tietenkiin
kannata eristdid, koska ne saadaan edullisemmin muualta. Tietenkin tillai-
sessa toiminnassa olisi otettava huomioon, kuinka paljon raaka-ainetta oli-
si saatava, jotta aineiden eristiminen olisi taloudellisesti kannattavaa toi-

mintaa.

8.1.2 Veri

Veri lienee teurassivutuotteista ravintoarvoiltaan arvokkain tuote. Valitet-
tavasti, kuten elintenkin kohdalla, nykyaikaiset mieltymykset eivit tue ve-
ren kdyttod elintarvikkeena. Kuten kohdassa 5.2 esittelen, veren plasmalla,
on erittdin hyvét emulgointi ja ravitsemukselliset ominaisuudet, jolloin sitid
voitaisiin hyvin kédyttdid ruokamakkaroissa. Olen tormidnnyt tyotd tehdes-
sdni my0s menetelmédn, jossa punasolujaetta voitaisiin kéyttdd lihatuot-
teissa vérin parantajana ja proteiinilisind. Verta onkin kiytetty lihajalos-
teissa, mutta aikoinaan kun tuli voimaan lainsdidéantd, jossa veri piti mai-
nita tuoteselosteessa nimeltd, vihensi se huomattavasti veren kéyttod liha-

jalosteissa.

Honkajoki Oy:lld on renderdintilaitoksen laajennuksen mukana tulossa ve-
ren kisittelylinja. Ilmeisesti heilléd olisi ensisijaisesti ajatuksena valmistaa
verijauhoa, mutta linjassa olisi myos mahdollisuus alkaa separoimaan ve-
restd plasma- ja punasolujae erilleen. Tdmd on varmasti veren hyodynti-
misessd askel oikeaan suuntaan. Silld tdlld hetkelld veren arvokkaat omi-

naisuudet menevit hukkaan turkiseldinten rehukéytossa.

8.1.3 Kollageenipitoinen materiaali

Padsddntoisesti sian nahkaa eli kamaraa kiytetdédn tilld hetkelld hyviksi
lihajalosteiden massoissa kamaraemulsiona. Professori Eero Puolanne toi
haastattelussamme esille ajatuksen siitd, ettd sian nahasta saataisiin jopa
viisinkertainen hinta, jos se hyddynnettdisiin nahkana eiki lihajalosteiden
raaka-aineena. Helsingin yliopistolla oli tehty jopa pro gradu aiheesta, jos-
sa esiteltiin kalttausmenetelmi, jossa nahka poistetaan sian keskiruumiista

ennen kalttausta ja vain sian etu- ja takap#i kaltataan.
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Kollageenilla ja siitd saatavalla gelatiinilla on merkittdvid kdyttokohteita
elintarviketeollisuudessa. Honkajoki Oy:n toimitusjohtaja Kari Valkosalo
toi esille haastattelussamme, ettd gelatiinista on télld hetkelld kuitenkin
ylituotantoa Euroopassa. Joten jos suomalainen lihateollisuus tuottaisi kol-

lageenia, olisi se vain ldhinnid omaan kéyttoon tulevaa.

8.1.4 Rasvat

Suomessa teurastamoiden tuottamat rasvat menevit tilld hetkelld pddsiéin-
toisesti lihajalosteiden massoihin. Teurassivutuotteiden renderdinnistd saa-
tavat rasvat menevit tilld hetkelld Neste Oil:lle biodieselin raaka-aineeksi.
Suomi on tilld hetkelld yksi Euroopan suurimpia eldinrasvaperdisen bio-
dieselin tuottajia. Valitettavasti Suomessa rasvojen tuotantovolyymit ovat
verrattain pienet. Kuitenkin, koska eldinperiisid rasvoja ei elintarvikkeissa
juurikaan haluta k#yttid, lienee energiakéytto niille hyvé kéyttokohde.

8.2  Teurassivutuotteiden jatkojalostus ja prosessointi

VTT:n erikoistutkija Raija Lantto toi haastattelussamme esille ajatuksen,
siitd ettd Suomessa teurassivutuotteille tulisi olla jatkojalostuslaitos, jossa
teurassivutuotteet jatkojalostettaisiin valmiiksi tuotteiksi. Laitoksessa sivu-
tuotteet puhdistettaisiin, eroteltaisiin, eristettdisiin sivutuotteista ainesosia
ja myytdisiin eteenpdin. Ongelmana tdhédn hin néki kuitenkin sen, ettd ne
tahot jotka sivutuotteita tuottavat eivét ole kiinnostuneita niiden jatkojalos-
tusmahdollisuuksista, vaan ldhinnd haluavat tuottamalleen tuotteelle mah-
dollisimman hyvén hinnan. Kun taas tahot, jotka jatkojalosteita kayttiviit,
eivit ole kiinnostuneet jatkojalosteiden tuotannosta vaan kdytostd. Tamén
takia sivutuotteita jatkojalostava yritys lisdisi varmasti mahdollisuuksia ja

tutkimusta tuottaa teurassivutuotteista kannattavampia tuotteita.

Euroopan unionin alueella huomattava osa eldinperdisistd sivutuotteista
jatkojalostetaan lemmikkieldinten ruuaksi. Vuonna 2008 lidhes neljdnnes
renderdintituotteista meni lemmikkieldinten ruokien raaka-aineeksi. Suo-
messa vastaavat osuudet ovat hyvin minimaalisia, koska Suomessa kan-
sainvilisesti merkittdvid lemmikkieldinten ruokia tuottavia yrityksié ei ole.

Euroopan unionin alueen ja Suomen renderdintituotteiden kdyttd raken-
teessa on huomattavia eroja. Renderdintituotteiden rehu- ja lannoitekdytto
on Suomessa hyvin yleistd, koska ldhes kaikki Honkajoki Oy:n lihaluujau-
ho menee tihén tarkoitukseen. EU:n alueella rehu- ja lannoitekdytto muo-
dostaa kuitenkin tdlld hetkelld vain noin neljanneksen kaikesta kéytostd
(kt. kuva 2). Suurimman eroavaisuuden Suomen ja koko EU alueen rende-
rointituotteiden kiyttorakenteeseen tekee EU alueella oleva voimakas
energiakéytto ja lemmikkieldinten ruokakdytto, jotka Suomessa ovat hyvin

vihiisid kdyttokohteita.
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8.3  Muita ajatuksia aiheesta

Maailmanlaajuisesti eldinperdisen jéitteen kohdalla voimakkaasti esilld tun-
tuu olevan niiden prosessointi energiaksi. Selvitystd tehdessdni tormésin
jatkuvasti erilaisten energiakidyttdjen mahdollisuuksiin. Erityisen voima-
kasta energiakiytto ajattelu tuntuu olevan Pohjois-Amerikassa. Tyotd teh-
dessédni kdvin ldvitse viimeisen kolmen vuoden julkaisut amerikkalaisesta
Render - lehdesti, joissa lihes yksinomaan puhuttiin sivutuotteiden ener-
gia kiytostd.

EU alueella lihaluujauhon rehukidyttd on edelleen kiellettyd tuotan-
toeldimilld, vain turkiseldimilld se on poikkeuksellisesti sallittua. Lihaluu-
jauhon salliminen jilleen rehukdyttéon tuotantoeldimille lisdisi sivutuot-
teiden hyotykdyttdod huomattavasti. Lihaluujauhon kdyton rajoittaminen
rehuna perustuu sen aiheuttamaan BSE-taudin uhkaan, jonka uskotaan ai-
heuttavan ihmiselld Creutzfeldt-Jakobin tautia. EU alueella on kuitenkin
viime aikoina ollut havaittavissa painetta rehukidyton uudelleen aloittami-
selle. Silld lihaluujauhoa pidetddn kuitenkin tuotantoeldinten terveyttd
yleisesti edistdvinid rehuaineena. Liséksi maailman eldintautijérjesto, OIE,
on arvioinut vuonna 2008 Suomen BSE vaaran mitédttomaiksi. Mielesténi
EU-alueen tiukka lainsdddédntd asettaa lihantuotannon Suomessa eriarvoi-
seen asemaan monen muun maan kanssa, joissa lihaluujauhoa saa kéyttdd
rehuaineena tuotantoeldimille, vaikka BSE tautia maassa on tavattu.
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LIITE 1/1
Asiantuntijahaastattelu 15.1.2010

Helsingin yliopiston maatalous-metsiitieteellisen tiedekunnan elintarvike- ja ympi-
ristotieteiden laitoksen lihateknologian professori Eero Puolanne

Millaisia omia kokemuksia teilld on teurassivutuotteista ja niiden hyodyntédmises-
tia?

- Helsingin yliopistolla on tehty vuosien varrella tutkimuksia mm. luun kisittelys-
td sen orgaanisen aineen poiston yhteydessi, koska lannoitteiden kiytossid vaadi-
taan, etteivit ne sisélld orgaanista hiiltd. Teurassivutuotteita koskevia asioita tu-
lee esille my0s jollakin tavalla opettamani elintarviketeollisuuden ympéristotek-
nologia-kurssin yhteydessa.

- Kurssi on kuitenkin hyvin lyhyt, koska ympéristoteknologian kannalta elintarvi-
keteollisuushan ei ole itsessdin ympéristorasite. Elintarvikeketju on, mutta ei te-
ollisuus.

- Teurassivutuotteiden tutkiminen on ollut viahaistd, koska niistid on tullut lihateol-
lisuudelle bulkkituote, josta halutaan vain eroon. Niiden hyddyntdmisen lahto-
aineena on pitkélti korvannut biotekniikan kehittyminen. Ennen teurassivutuot-
teet olivat tirkeid ldhtOaine ja rahanarvoista tavaraa, mutta nykyéén niiden hyo-
dyntimiseen on vain joitakin yksittiisid sovelluksia, joilla ei kuitenkaan ole ko-
ko tuotantoon vaikuttavaa roolia.

Millaista asiantuntemusta teurassivutuotteita koskien Helsingin yliopistolta 16y-
tyy?

- Kampukselta 16ytyy kylld paljon asiantuntemusta, se on vain hyvin hajaantunut-
ta. Naapurissamme on esimerkiksi elintarvike- ja ympéristohygienianlaitos, joka
on osa eldinlédiketieteellistd tiedekuntaa, jossa tutkitaan mm. patogeenejd, jotka
ovat erittdin tirked asia liha-alan sivutuotteiden kannalta. Meilld elintarvike- ja
ympdristotieteiden laitoksella, joka on osa maatalous- ja metsétieteellistd tiede-
kuntaa, on ympdristoalan ihmisi4, joiden osaamiselle asia paljolti perustuu. T4il-
14 on myds limnologian tutkimusta, joka keskittyy asiaan vesien suojelun kan-
nalta. Kokonaisuudessaan asiantuntemusta yliopistolta siis kylld 16ytyy.

Oliko teurassivutuotteiden merkitys lihateollisuudelle aikaisemmin suurempi kuin
se on tina
paivana?

- Huomattavasti suurempi, koska kaikki juoksutteet, entsyymit, ldékeaineet ja na-
hat otettiin sivutuotteista. Nykyisin sivutuotteiden hyddyntdmiseen on vaikutta-
nut mm. naudan BSE eli hullun lehmin tauti, lainsdfidéanto sekd ihmisten muut-
tunut suhtautuminen eldinperéisiin tuotteisiin.

- Aikaisemmin kaikki sivutuotteet kéytettiin hyodyksi. Nykyiin ne jauhetaan tai
mahdollisesti fermentoidaan ja syotetiiin turkiseldimille. Nyt kun turkiseldinte-
ollisuus on vihenemissi, ndille sivutuotteille tulisi 16ytdd sovelluksia. Sivutuot
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LITE 1/2

teiden hyodyntédminen on siis kokonaisuudessaan aivan aito ongelma, johon tiy-
tyy loytdd uusia ratkaisuja.

Mitka ovat maailmalla johtavia teurassivutuotteiden tutkimuksen karkimaita?

- Amerikassa ja Aasiassa on valtavia yksikoiti, joissa tutkimusta varmasti 16ytyy,
koska sielld asia on voimakkaammin esilld. Maailmalla sivutuotteita pidetiéin
kuitenkin yleisesti enemmin ongelmana kuin mahdollisuutena, minun arvioni
mukaan.

- Amerikassa on parin viime vuoden aikana tapahtunut valtava muutos bioenergi-
an suhteen. Télld hetkelld Amerikassa energian tuotantoon panostetaan jopa elin-
tarviketuotannon kustannuksella. Tdéma on johtanut mm. rehun hinnan kasvuun.

Miten teurassivutuotteet ovat esilli maailmalla lihateollisuudessa mm. konferens-
seissa?

- Sivutuotteet ovat hirveédn vihén esilld maailmalla. Leimaavaa on se, ettd syoté-
vin késite vaihtelee paljon maailmalla eri kansakuntien ja kulttuurien valilla.

Millaisia kokemuksia teilli on yksittiisten aineiden eristimisesti teurassivutuot-
teista?

- Esimerkiksi luumateriaali sisdltdd paljon kdyttokelpoisia ainesosia, joita voidaan
hyodyntdd mm. lannoituksessa, mutta timé vaatisi sen, ettd orgaaninen hiili saa-
taisiin erotettua luumateriaalista. Se on kuitenkin hyvin vaikeasti poistettavissa
luista.

- Orgaaninen hiili saadaan poistettua jauhamalla luumateriaali riittdvan hienoksi
tai voimakkaalla happokisittelylld. Tekniikoita tihdn kylld 16ytyy, mutta niiden
kustannukset ovat hyvin korkeat materiaalin arvoon nihden. Prosessien pitiisi
olla hyvin suuria, koska kukaan ei tarvitse erotettavia tuotetta vain pienid mai-
rid.

- Laboratoriomittakaavassa pystytdédn kylld tekeméén melkein mitd vain, mutta
suuressa mittakaavassa tuotanto olisi hyvin kallista seké siiti jéisi jdljelle ympé-
ristod kuormittavaa materiaalia, jolle tulisi kehitelld jidlleen oma késittelynsé ja
se olisi taloudellisesti kannattamatonta.

Miti aineita maailmalla yleisesti erotetaan teurassivutuotteista?

- Kollageenia erotetaan mm. nahasta ja jinteistd, Suomessa titi ei kuitenkaan teh-
dd. Suomessa materiaali on mennyt pitkilti turkiseldinrehuun.
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Olisiko veren proteiinien hyodyntiminen teidéin mielestinne kannattavaa toimin-

taa?

Suomessa on tutkittu 1980-Iuvulla globiinia, jota saadaan hemoglobiinin hajot-
tamisesta. Tdlloin plasma tulee erottaa verestd ennen punasolujen hajoamista.
Hemoglobiinista erotetaan hemi, jolloin saadaan globiinia. Hemin erottaminen

on tirkedd, koska silld on verta hérskiinnyttidva vaikutus.

VTT ja LTK kehittivit aikoinaan prosessin, jossa karboksimetyyliselluloosalla
saatiin hemi irrotettua hemoglobiinista. Menetelmé on my0s patentoitu. Mene-
telmissa oli kuitenkin suuressa mittakaavassa ongelmia ja se haudattiin aikoi-
naan.

Globiini toimi hyvin vaahtoutumisen estoaineena lihavalmisteissa. Liséksi sitd
modifioimalla se saatiin geeliytyméin mm. keittomakkaroissa. Globiini siis toi-
mi makkaroissa proteiinilisidni ja sen geeliytymisominaisuuden parantajana.

Tata tutkimusta ei sittemmin kuitenkaan ole jatkettu 1990- ja 2000-luvulla?

Ei ole, tisséd tapahtui mielestédni niin, ettd oltiin liian aikaisin liikkeelld, eivitkd
kaikki tarvittavat palapelin palaset olleet vield ehki saatavilla tutkimuksen kdyt-
toon.

Miké on teidin nikemyksenne eri alojen suhtautumisesta eldinperiisiin tuottei-

siin?

Oma tuntemukseni asiasta on se, ettd eldinperdisiin tuotteisiin suhtautumiseen
vaikuttaa kaksi eri nikokulmaa: eettisyys ja taloudellisuus, jotka painavat vaa-
kakupeissa. Yleiset mielipiteet ovat muuttuneet eldinperéisii tuotteita vastusta-
vaan suuntaan, johtuen esimerkiksi BSE:std. Taloudellisesti tietenkin on ymmér-
rettaviad, ettd sieltd ostetaan mistd halvimmalla saadaan.

Teurassivutuotteissa on se ongelma, ettd niitéd tulee lihateollisuudesta viistamétti
ja niille on keksittidva jokin kidyttokohde. Tété ei ehki kuitenkaan ajatella tar-
peeksi lihateollisuudessa, jonka ensisijaisena haluna on vain lihan tuottaminen.

Missa nékisitte olevan tulevaisuudessa potentiaalisimmat markkinat teurassivu-
tuotteiden hyodyntéimiselle?

Tétd on usein joutunut pohtimaan. Lihateollisuuden nékdkulmasta kaiken lihate-
ollisuuden materiaalin tulisi siirtyé laitoksesta eteenpéin ja siiti tulisi saada ra-
hallinen korvaus. Lihateollisuuden intresseihin ei kuulu saada sivutuotteista vain
pienti jaetta eteenpiin vaan pédstd eroon koko materiaalista. Tilld hetkelld kui-
tenkin sivutuotteet tuottavat lihateollisuudelle vain kustannuksia.

Yksi mielenkiintoinen sivutuote on sian nahka, joka télld hetkelld Suomessa me-
nee lihajalosteisiin. Nahan hyotykdytté nahkana tuottaisi jopa noin viisinkertai-
sen tuloksen lihajalostekdyttoon verrattuna. Suomessa ei nahkojen kerdyskult-
tuuria ole kuitenkaan kehittynyt vaan Suomeen tuodaan nahkaa ulkomailta.
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Suomessa on ollut myds sellaisia tilanteita, joissa kaltattua sian nahkaa on viety

saman verran kaatopaikalle kuin sitd on ulkomailta tuotu Suomeen. Nahalla olisi
menekkié erilaisissa tuotteissa, mutta timén hetkiset teurastusprosessit toimivat

niin, ettd nahka kaltataan piston jélkeen, jolloin sen proteiinit denaturoituvat, ei-
ki se endd sovellu nahkakdytt6on.

Mielesténi tulevaisuuden merkittdvimpid teurassivutuotteiden hyotykéyttokoh-
teita ovat nahan liséksi energia ja lannoitteet, etenkin silloin kun puhutaan suu-
rista bulkkimééristd. Toinen merkittdva sektori hyotykédyton kannalta tulee var-
masti olemaan biotekniikan ala.

Misséi pdin maailmaa nahkaa otetaan sellaisenaan talteen teurastusprosessissa en-
nen kalttausta?

Aasia ja entisen Jugoslavian alue ovat perinteisid alueita, joissa nahkaa keritidin

ja mistd toimijat saavat hyvid rahaa. Vield silloin kun nahka otettiin talteen joka

siasta, oli nahan méérin merkitys valtaisia.

Uskotteko etta tulevaisuudessa lihaluujauhon rehukiytto elintarviketiayttoon tar-
koitetuilla tuotantoeldimillé olisi jalleen mahdollista?

Tilld hetkelld eldinten pakotettu kannibalismi on kiellettyd, koska siitd seurasi
2000-1luvun taitteessa ilmennyt BSE -tauti naudoilla, miké johti siihen, ettd liha-
luujauhon kiytto rehuna Euroopassa kiellettiin. Jos BSE:t4 ei esiintyisi, ei mui-
takaan varsinaisia riskejé lihaluujauhon rehukiytolle olisi, mutta kylld BSE it-
sessddn on jo hyvin merkittdva riski.

Jos Euroopassa olisi hienosdétdisempi lainsdddinto asian suhteen, lihaluujauhon
kidytto rehuna voisi olla mahdollistakin. Epdvarmuus lainsddaddnnon toimivuu-
desta tuottajien keskuudessa on johtanut tilanteeseen, jossa lihaluujauhon kdytto
on kokonaan kielletty. Suomi tuli kuitenkin kiytinnossé vasta vihdn myohem-
min mukaan kieltoalueeseen.

Onko lihaluujauhon rehukiiyton uudelleen sallimiselle teidin mielestéinne ollut
painetta maatalouden toimijoiden taholta?

On sille selvésti painetta ollut, koska selvisti nayttia siltid, ettd BSE -taudin
esiintyminen on hiipumassa. BSE -taudin vaikutus kuitenkin kestdd huomatta-
vasti kauemmin kuin luultiin, silld sen ajateltiin olevan ohitse jo vuonna 2004.
Vaikka Englannista tauti on jo ldhes kadonnut, sitéd esiintyy vield muualla maa-
ilmassa.
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VTT:n erikoistutkija Raija Lantto

Millaisia omia kokemuksia teilld on teurassivutuotteista ja niiden hyodyntédmises-
tia?

- VTT:IlI4 ei ole paljoakaan kokemusta teurassivutuotteista. Olemme tehneet hiu-
kan kirjallista selvitysti seké pienii rajallisia kokeita liittyen siipikarjan hoyhen-
ten biotekniseen muokkaamiseen liittyen. Jokunen vuosi takaperin olemme teh-
neet VTT:n perusrahalla kokeita, joissa tutkimme keratiinipitoisen materiaalin
hajottamista hydrolyyttisilld entsyymeilld. Hoyhenmateriaalin hyotykéytto sel-
laisenaan ilman muokkausta ei ole teollisesti kannattavaa. Tutkimuksessa havait-
tiin, ettd keratiinia voidaan entsymaattisesti hajottaa, mutta sen tehokkaampi ja
teollisesti kiyttokelpoisempi muokkaaminen erilaisiksi materiaaliratkaisuiksi
vaatii lisdtutkimusta.

- Hoyhenen hyotykéyton arviointi on ollut konkreettisin toimi, koska siipikarjan
lihaa sy6déddn maailmanlaajuisesti yhd enemmén ja enemmin, minké seuraukse-
na hoyhent4 ja nahkaa tulee sivutuotteina valtavia méérid. Siipikarjan nahka on
suhteellisen yksinkertaista erotella proteiinijakeeseen, joka on pé#osin kollagee-
nia, ja rasvajakeeseen. Nahan siséltdmi rasvakoostumus on erinomaisen hyvé,
joka tulisi kédyttdd hyodyksi muutenkin kuin biodieselin valmistuksessa esimer-
kiksi elintarvikkeissa.

- VTT:II4 on tehty my0s ennen minun taloon tuloani jonkin verran tutkimusta liit-
tyen veren komponenttien erottamiseen. T#std itselldni ei ole suurempaa tietoa,
mutta verihén on yksi erittdin arvokas sivuvirta, jonka komponenttien teollista
hyodyntamisté olisi syyté arvioida.

Onko VTT:IL tehty ollut yhteistyohankkeita tillé alalla?

- VTT on ollut mukana yhten# partnerina mm. EU -hankkeessa, Hipermax, joka
paittyi muutama vuosi sitten. Siind Manchesterin yliopisto teki hoyheniin liitty-
vid tutkimusta hakemalla erilaisia materiaaliratkaisuja tekemélld hoyhenisté
mm. paperia, kartonkituotteita, naruja, kdysii ja rottinkia. VTT ei tédssi projek-
tissa tehnyt mitéén teurassivuvirtoihin liittyvii vaan teki hankkeessa prote-
iinikuitujen, villan ja silkin bioteknistd muokkausta.

- VTT on ollut myds mukana EU-hankkeessa nimeltdéan Awarenet, jossa inventoi-
tiin erilaisia elintarvikesivuvirtoja, identifioitiin sivuvirtojen hyotykiyton pul-
lonkauloja ja kartoitettiin niiden tdminhetkistd hyotykdyttod. Aiheesta tehtiin
my0s hyvin kattava raportti, jossa tutkittavia sivuvirtoja olivat vihannekset, vii-
ni, maito, liha ja kala.
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Mitkd ovat maailmalla mielestinne johtavia teurassivutuotteiden tutkimuksen
kéirkimaita?

- Ainakin Manchesterin yliopisto on tehnyt paljon tutkimusta aiheeseen liittyen.
Sielléd yhteistyokumppanini, tekstiilikemian professori Chris Carr, on ideoinut
hoyhenten hyotykdyttod ja jalostanut ideaa eteenpdin. Hénen tutkimustensa tu-
loksia liittyen siipikarjan hoyhenten hyotykéyttoon on viety teolliseen mittaan ja

kaupallisille markkinoille asti.

- Lisiksi ainakin Australiassa on tehty keratiinista muovia ja kalvoja. Amerikka-
laisissa ammattilehdissi on ajoittain pienid juttuja siitd miten hoyhenid voitaisiin
kayttdd hyodyksi eri tavoin.

- Tutkimuksen kannalta teurassivutuotteiden ongelma on kuitenkin se, etteivét ne
maailmanlaajuisesti ole kovin mielenkiintoinen tieteellisen tutkimuksen kohde,
ainakaan tilla hetkella.

Millaisia teurassivutuotteiden mahdollisia hyotykaytto-kohteita teille on tullut vas-
taan?

- Tieteellisissd lehdissd on kisitelty esimerkiksi hoyhenten rehukiyttod, koska
hoyhenet ovat erinomainen proteiinildhde.

- Hoyhenten kiytté non-food sovelluksissa materiaalina on erittdin hyvé idea,
koska hoyhenillid on olemassa hyvid ominaisuuksia kuten hydrofobisuus, pala-
mattomuus ja se on materiaalina kestdva. Niitd ominaisuuksia voitaisiin hyo-
dyntdid esimerkiksi komposiittimateriaalin valmistuksessa. Valitettavasti hoy-
henkuitu on lyhyt miké aiheuttaa materiaalin kdytolle rajoitteita.

- Hoyhenten parissa ei ole tehty kuitenkaan kovin paljoa tutkimusta, mihin
osasyynd lienee se, ettd hoyhenet tulisi ennen tarkempaa tutkimusta puhdistaa
epdpuhtauksista sekd jauhaa paremmin kisiteltaviin muotoon. Tdmén jilkeen
hoyhenet pitiisi vield liuottaa eli kokonaisuudessa hoyhen on melko hankala
raaka-aine.

- Suomessa mielenkiintoinen teurasluita hyodyntévi pieni yritys on Juukassa si-
jaitseva Puljonki Oy, joka ostaa luita ja keittdd niisté lihalientd ja valmistaa eri-
laisia kastikkeita.

Millaisena niiet Suomen mahdollisuudet teurassivutuotteiden hyotykiyton paran-
tamiseen?

- Suomessa on kaksi maamme mittakaavassa suurta liha-alan yritystd, joilla on
yhteinen teurasjitteen destruktiolaitos, joten yhtididen vilille ei edes syntyisi
kilpailua teurassivuvirtojen hyodyntdmisesté, mikili niiden hyotykdyton tutki-
mukseen satsattaisiin Molempien intressind olisi varmasti kdyttdé sivuvirrat pa-
remmin hyddyksi, kuin mité tilld hetkelld tehdéén.
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Erdénd jatkojalostusta rajoittavana tekijéné nikisin sen, ettei Suomessa ole jat-
kojalostamoa, joka fraktioisi, erittelisi ja puhdistaisi teurassivutuotteet omiksi
jakeikseen. Esimerkkind laitos, joka ottaisi broilerin nahasta hdyhenet irti ja eris-
tdisi nahasta rasvat ja kollageenin erilleen ja jatkojalostaisi nimé jakeet siihen
muotoon ettd niitd voisi suoraan hyotykéyttdd lopputuotteissa. Nden ongelmalli-
sena sen, ettd sivuvirtojen tuottajat haluavat vain saada hyvin hinnan tuottamas-
taan sivuvirrasta, eivitkid niinkdin ole kiinnostuneita siitd kuka sen loppukéyttdd
ja miten. Ymmiérrettdvisti heilld itselldén ei ole mielenkiintoa fraktioida tuotta-
miansa sivuvirtoja. Toisaalta niillé tahoilla, jotka hyotykéyttivit sivuvirroista
jatkojalostettuja tai eriteltyji fraktioita, ei ole mielenkiintoa rahoittaa jatkojalos-
tusta koskevaa tutkimusta, koska heidén intressinsi on vain ostaa valmiita tuot-

teita.

Samaan ongelmaan térmiid Suomessa muillakin prosessiteollisuuden aloilla, jot-
ka tuottavat biosivuvirtoja. Sivuvirtojen tuoton ja niiden loppukéyton viilille tar-
vittaisiin ehdottomasti toimija, joka jalostaa sivuvirrat erilaisiin loppukéyttotar-
koituksiin soveltuviksi, oli kyse sitten elintarvikkeista, rehuista, materiaaleista,
ladketeollisuuden tai kosmetiikan tuotteista.

Mielestidni Suomessa kuitenkin osataan téssi asiassa katsoa tarpeeksi pitkille ja
sivuvirtojen arvo kylld ymmarretidin. Raaka todellisuus on kuitenkin se, etti si-

vuvirroissa ei ndhdé vield niin houkuttelevaa bisnesti, ettd uskallettaisiin perus-
taa bisnes, joka jatkojalostaisi sivutuotteet moninaisiin hyotykayttotarkoituksiin.

Olisiko mielestinne Suomessa elintarviketeollisuudessa kannattavaa kehittia pro-
sesseja, joissa teurassivutuotteista eristettiisiin erilaisia ainesosia?

Varmasti olisi sekd Suomessa kuin maailmanlaajuisestikin koska télld hetkelld
sellaiset arvot kuten kohtuuhintaisuus, luonnonmukaisuus, terveellisyys ja kes-
tavi kehitys ovat trendikkiitd. Uskon, ettd tulevaisuudessa terveysvaikutteisten
ja funktionaalisten elintarvikkeiden buumista tullaan palaamaan véhin proses-
soituun ja luonnonmukaiseen ruokaan, jossa terveydelle arvokkaat ainesosat
ovat luonnonmukaisessa muodossaan ilman etti niitd on erityisesti lisdtty sinne.
Funktionaalisuuden lisddmiseen elintarvikkeisiin herittdé helposti kysymyksen,
kuinka taloudellisesti kannattavaa on erilaisten ainesosien eristiminen hyvinkin
puhtaiksi jakeiksi ja lisddminen jakeina erilaisiin elintarvikkeisiin.

Voisiko mielestinne esimerkiksi veren komponenttien erottaminen olla taloudelli-
sesti kannattavaa toimintaa Suomessa?

Jos veresti aletaan erottaa vaikkapa proteiinia, on tilld oltava tavallista bulkki-
proteiinia arvokkaampia kéyttokohteita, silld maailmassa on hyvin paljon erilai-
sia proteiineja. Esimerkiksi tiarkkelystuotannossa tulee suuri miéiréd gluteenia si-
vutuotteena seké soijadljyn valmistuksessa tulee sivutuotteena valtava miira
soijaproteiinia, joka on halpaa proteiinia. Eli jotta veresti, jossa on paljon ar-
vokkaita eristettdvid osia, kannattaisi erotella ne komponentit joilla on esimer-
kiksi arvokkaita lddkinnéllisid ominaisuuksia.
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Onko ongelma siis siini, ettii teurassivutuotteista saatavia ainesosia saadaan ylei-
sesti eristettyéd edullisemmin muista lihteistia?

- Esimerkiksi kosmetiikkateollisuutta ajatellen eldinperdiset proteiinit ovat ei-
toivottu raaka-aineldhde. Tuotteissa kdytetddn mieluummin kasviperdisia raaka-
aineita. Eli ongelma ei ole ainoastaan hinta vaan my6s imago, joka eldinperiisil-
14 raaka-aineilla koetaan negatiiviseksi. Koko lihateollisuuden imagoa tarvitsi
siis myos kohottaa, jotta varsinkin teurasperdiset raaka-aineet koettaisiin vi-
hemmin negatiivisiksi.

Millaisena niette teurassivutuotteiden hyodyntimismahdollisuudet ja markkinat
tulevaisuudessa?

- Mielenkiintoinen kysymys, koska on selvii, ettd pidemmdlléd aikavililla teuras-
tamosivutuotteetkin on pakko jalostaa. Toinen asia on se, ettéd lihan alkutuotanto
on luontoa kuormittavaa. Herdéd kysymys kannattaako lihaa tuottaa tulevaisuu-
dessa eldimisséd vai tuotetaanko se bioteknisesti esimerkiksi lihassolukkona, kei-
nolihana. Talld hetkelld keinoliha tuntuu vield hieman utopistiselta, mutta uskon
sen tulevaisuudessa olevan hyvinkin mahdollista ja kannattavaa.

- Uskon, ettd siipikarjan rasvalla olisi kiytt6d elintarviketeollisuudessa sen hyvin
rasvahappokoostumuksen vuoksi. Sivutuotteiden hyddyntimiseen biopolttoai-
neena en usko, koska energian tuotantoon on olemassa helpompia ja edullisem-
piakin raaka-aineita. Uskon my®s, ettd eldinten nahoille, hoyhenille ja karvalle
olisi potentiaalisia hyotykéyttokohteita olemassa.

- Veren komponenteilla, mm. veresti eristettivilld entsyymeilld voisi olla kayttoa
ladke- ja elintarviketeollisuudessa. Esimerkkind nykyisin lihan prosessoinnissa
kdytettdvd mikrobiperdinen transglutanaasi-entsyymi, jonka tietyin edellytyksin
voisi korvata veren omalla transglutaminaasilla tai muilla hyytymistekijoilla.

- Esimerkiksi keratiinille olisi kehitettdva tehokas késittelyprosessi. Hoyhenten
entsymaattista hajottamista on kokeiltu keratinaasi-entsyymilld, mutta liukoisen
proteiinin saanto on ollut alhainen, vain n. 5 %. Kemiallinen hajotus, esimerkiksi
korkeassa suolapitoisuudessa, onnistuu, mutta prosessi ei ole erityisen kestdvén
kehityksen mukainen.
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Honkajoki Oy:n toimitusjohtaja Kari Valkosalo

Millaisissa projekteissa teurassivutuotteita koskien Honkajoki Oy on ollut muka-
na?

- Honkajoki Oy on ollut mukana monissa erilaisissa projekteissa. Télld hetkelld
olemme mukana Tekes-rahoitteisessa Hyotyteuras-hankkeessa seké lisdksi
teemme MTT:n kanssa yhteistyotd biokaasuun liittyvissd Biovirta-hankkeessa.
Viime vuonna olimme yhteistydssid Helsingin yliopiston professorin Eero Puo-
lanteen tydryhmén kanssa luiden puhdistukseen liittyen. Liséksi olemme muka-
na erilaisissa logistiikkaan liittyvissd hankkeissa. Honkajoki Oy on kiyttéanyt
kohtuullisen paljon resursseja tuotekehitykseen ja projekteihin. Olemme Suo-
messa alan ainoa toimija, joten meidéin on itse tehtivi kaikki alaan liittyva tut-
kimus.

- Till4 hetkelld meilld on menossa yhteistydssd Tampereen teknillisen yliopiston
kanssa hanke, jossa tutkitaan lihaluujauhon kiytt64d biohajoavan muovin aineso-
sana. Biohajoavasta muovista on tavoitteena tehdd katteita ja taimisuojia, jotka
suojaisivat taimia rikkakasveilta ja karkottaisivat pieneldimii, koska lihaluujau-
ho ja verijauho tunnetusti karkottavat tiettyjd eldimiéd. Taimisuojalle pyritdén
saamaan myo0s lannoitevaikutus kun se hajoaa itsekseen kolmessa vuodessa
maahan. Biohajoavan muovin katekédyton etuna olisi, ettd se voidaan jyrsid maa-
perdén eikd sité tarvitse kerété erikseen pois. Tdmaé on sellainen hanke johon
Honkajoki Oy on panostanut paljon ja tulee panostamaan tulevaisuudessakin.

Onko Honkajoki Oy:lla tavoitteena tulevaisuudessa jalostaa sivutuotteista muita-
kin kuin renderdintituotteita?

- Kyllg, sithen meilld on ollut pyrkimystikin. Viimeiset vuodet olemme panosta-
neet nykyisen perusprosessin kunnostamiseen. Nyt olemme siini tilanteessa, ettid
raaka-ainemédrdmme tulevat lisdéintymaén. Liséksi tulemme saamaan raaka-
aineita, joista voisi tehdd muutakin kuin lihaluujauhoa. Pdétuotteina pitkélld ai-
kavililld tulevat kuitenkin olemaan tuotantoeldinten rehujakeet.

- Suurin osa Suomen luista kisitelldin Honkajoella, joten luissa olevan fosforin
tarkempi hyotykdyttd voisi olla mahdollista. Elintarviketuotteita tissé laitokses-
sa tuskin tullaan valmistamaan, mutta kaikkia rehuun liittyvii jakeita olisi mah-
dollista valmistaa.

- Johtoryhmi on visioinut Honkajoki Oy:sté kierrdtysyritysti, jossa kisiteltdisiin
muitakin kuin eldinperdisii tuotteita. Esimerkiksi veri on tuote, joka olisi ainakin
helppo ottaa talteen, mutta tietenkin myds muita tuotteita 16ytyy.

Mitka ovat mielestinne sivutuotteita koskien maailman johtavia kirkimaita?
- Saksalainen yhti6 nimelti Saria lienee Euroopassa suurin yritys renderdinnin sa-

ralla. Euroopassa sivutuotesektori on jakautunut suurten maatalousmaiden kes-
ken ja esimerkiksi rasvat menevét monista maista muualle jatkojalostettavaksi.
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- Hollanti on rasvan saralla erds Euroopan merkittivimpié tuotantomaita. Gelatii-
nin osalta saksalaiset yritykset ovat oman tuntemukseni mukaan merkittdvimpia
tekijoitd.

- Sivutuotteiden lannoitekdytto lihaluujauhona on vasta viime vuosina alkanut
yleistyméin muualla Euroopassa. Ruotsi on ollut jo pitkdédn lihaluujauhon lan-
noitekdyton suhteen maailman kirkimaa ja voisipa melkein sanoa, ettd Suomi on
ollut Ruotsin jilkeen heti kakkosena. Monet maat ainoastaan myyvit lihaluujau-
hoa sellaisenaan.

Millainen tilanne mielestinne renderointialalla on maailman mittakaavassa?

- Renderdintituotteiden kysyntd on hyvin valikoivaa, koska Euroopassa EU:n si-
vutuoteasetus sddtdd tarkasti miten eldinperdisid sivutuotteita voidaan kayttds.
Uusi sivutuoteasetus tullee voimaan huhtikuussa 2011. Uuden sivutuoteasetuk-
sen rakenne sallii sindnsé teurassivutuotteiden rehukiyton ja sen mahdollisen
laajentamisen. Renderdijét odottavat kovasti ettd sivutuotteiden kéyttod tuotan-
toeldinten rehuna jilleen vapautuisi, silld timd muuttaisi paljon koko loppu-
tuotebisnestd. Télld hetkelld koko raaka-aineméiri ja niistd saatavat lopputuot-
teet on jaettu kolmeen eri kategoriaan, miki rajoittaa kayttomahdollisuuksia.

- Jos rehukiyttd vapautuu uuden sivutuoteasetuksen johdosta, uskoakseni ensim-
miisend sallitaan sivutuotteiden kiytté kalanrehuna.

- Kolmannen luokan sivutuotteista saatava lihaluujauho menee suurilta osin lem-
mikkieldinten ruuaksi Euroopassa. Suomessa ei mene kiloakaan, koska Suomes-
sa ei ole lihaluujauhoa kéyttdvid lemmikkieldinruokien valmistajia.

- Olen huomannut, ettd alalla téll4 hetkelld pinnalla olevia asioita ovat lainsdadin-
toon liittyvit asiat, kuten sivutuoteasetus ja rehulaki.

Millaisessa asemassa niiette Suomen sivutuotteiden jatkojalostusteollisuuden Eu-
roopan mittakaavassa?

- Suomessa ongelmana on tuotantovolyymien pienuus, jolloin tiettyé raaka-ainetta
ei saada tarpeeksi, etti voitaisiin erikoistua yksittéisiin jatkojalosteisiin. Suomen
lihantuotanto on yhden prosentin luokkaa koko Euroopan méiristi, samoin kuin
sivutuotteidenkin médrid. Suomessa ongelmana ovat myds pitkét vilimatkat, mi-
ki aiheuttaa korkeat kuljetuskustannukset.

- Honkajoki Oy:n tyyppisii sivutuotteiden jatkojalostukseen erikoistuneita laitok-
sia on EU:n alueella melkein 600 kappaletta. Olemme kuitenkin huomattavasti
keskimédaridistd suurempi laitos, silli monissa maissa on muutaman ison sijaan
useita pienid laitoksia. Pohjoismaissa on hyvin tyypillisti, ettd teurastamoilla on
oma jatkojalostuslaitos, esimerkiksi Ruotsissa Konvex, Tanskassa Daka ja Nor-
jassa Norsk Protein. Esimerkiksi taas Englannissa on paljon keskenéén alalla
kilpailevia pienid yrityksid. Lisdksi alalla on my0s yrityksid, jotka ovat alkaneet
kansainvélistyméén, kuten Saria. Sarialla on toimintaa mm. Saksassa, Ranskas-
sa, Puolassa ja Itdvallassa.
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Millaiset ovat Honkajoki Oy:n tulevaisuuden suunnitelmat sivutuotteiden jatkoja-
lostuksen suhteen?

Honkajoki Oy:ll4 on suunnitteilla uusi eldinperdisen jitteen késittelylaitos van-
han laitoksen ldheisyyteen. Projekti on télld hetkelld luvanhakuvaiheessa. Uu-
teen laitokseen kaavaillaan veri- ja hoyhenjauholinjaa, seké yhté tavallista mér-
kirenderdintilinjaa.

Veren kerdily olisi tarkoitus tehdi sdilioissd, joissa se saadaan sdilymaiin kulje-
tuksen ajan viilennettyni. Verijauho menisi pddasiassa rehukéyttoon, esimerkik-
si kalanrehuissa sitd saa jo nyt kiyttdd. Kalanrehubisnes on esimerkiksi Norjassa
huomattavasti suurempi sektori kuin turkiseldintenrehut meilld Suomessa.

Millaista kansainvilista yhteistyoti alalla tehdédan?

EFPRA (European Fat Processors and Renderers Association) on alan suurin
Euroopan sisdinen lobbausjirjesto, johon kuuluu suurin osa EU-maista. Itse olen
mukana jérjeston valtuustossa, joka kokoontuu nelji kertaa vuodessa. Valtuus-
toon kuuluu jédsen jokaisesta maasta. Valtuustossa kdymme lépi erilaisia alan né-
kymii ja niihin liittyvié asioita. Jirjestossd on myos tekninen komitea, jossa
meilldkin on edustaja, joka keskittyy teknisiin asioihin ja tuotekehitykseen. Tek-
ninen komitea kiertdd paljon laitoksia ja kokoontuu ldhes kuukausittain.

Pohjoismailla on myds oma renderdintijirjesto, joka kokoontuu kahdesti vuo-
dessa, mutta yhteistyotd teemme toistemme kanssa jatkuvasti. Vaikka olemme
keskendamme kilpailijoita, on pohjoismaiden vilinen kilpailu hyvin pienté.

Mita mielti olette teurassivutuotteina saatavien luiden jatkojalostamisesta yksit-
taisiksi tuotteiksi?

Luussa on fosforia 16 - 17 %. Fosforiahan kéytetidin Suomessa peltojen lannoit-
teena 3-4 kg/ha. Kaikesta Suomessa peltoihin laitettavasta fosforista neljéannes
saadaan sivutuoteperdisistd eldinten luista. Muutama vuosi sitten yritettiin selvit-
tdd miten luun fosfori saadaan puhtaaksi erottamalla siitd orgaaninen aines. Se
kuitenkin osoittautui hyvin vaikeaksi, koska orgaaninen aines reagoi fosforin
erotuksessa kéytettdviin hapon kanssa muodostaen rdjdhdysherkén seoksen. Li-
haluujauhon lannoitekidyton ongelma on sen viirit ravinnesuhteet. Lihaluujau-
hossa on liikaa fosforia, 1dhes kolminkertainen méiré typpeen néhden ja ka-
liumia ei ole juuri lainkaan.

Orgaanisen aineen erotus fosforista on tirkedd myos siksi, ettd halutaan mahdol-
lisimman puhdasta fosforia. Puhdasta fosforia voitaisiin kéyttdd lannoiteseosten
valmistukseen, jotta saataisiin oikeanlaiset ravinnesuhteet sekd mahdollisimman
konsentroitua lannoitetta. Orgaanista ainetta sisiltdvit lannoitteet ovat melko te-
hottomia ja niin ollen vaativat suuret levitysmaérit. Téstd johtuen perinteisessd

maanviljelyssi lihaluujauhoa ei juurikaan lannoitteena kéyteta.

Lihaluujauho lasketaan luomulannoitteeksi, mutta sen ongelmana on alhainen
kaliumin mééré, koska luomukelpoista kaliumia on vaikea saada. Orgaanista ka-
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liumia saadaan kyll4 liséttyd lihaluujauhoon esimerkiksi vinassilla tai melassilla,
mutta sen kéyttd on hyvin kallista.

Millaisena niette keratiinipitoisen aineen jatkojalostusmahdollisuudet?

Hoyhenistd voidaan valmistaa hoyhenjauhoa, jota meilldkin Honkajoella olisi
tarkoitus tehdd uudessa suunnitteilla olevassa tuotantolaitoksessa. My0s sorkista
ja kavioista voitaisiin kylld valmistaa keratiinipitoista jauhetta, mutta télldin teu-
rastamoiden tulisi eritelld ne. Aikoinaan meilléd on tehty jauhetta mm. sarvista ja
sian karvoista. Jakeiden méérit Suomessa ovat kuitenkin niin pienid, ettei tima
ole tilld hetkelld tuotannollisesti kannattavaa.

Hoyhenjauhoa voitaisiin kiyttdéd lannoitteena seki kalanrehuna. Typen osuus
hdyhenjauhosta olisi noin 12 — 13 %, joten osa hyvin typpipitoisesta hdyhenjau-
hosta voitaisiin sekoittaa luista erotetun fosforin kanssa. Ongelmana on kuiten-
kin se, ettd hoyhenié tulee suhteellisen vihin, noin 5 — 7 % kaikista teurassivu-
tuotteista.

Hoyhenten renderdinti on hyvin vaikeaa, koska hoyhen on erittdin kovaa materi-
aalia. Se vaatii sulaakseen muita sivutuotteita korkeamman paineen ja 1ampoti-
lan. Liséksi hoyhenjauhon kuivaaminen on hyvin vaikea prosessi.

Miti mieltii olette lihaluujauhon mahdollisesta uudelleen kiyttoon ottamisesta re-
huna Euroopassa?

Eurooppalainen lihantuotanto on kilpailukyvyllisesti heikommassa asemassa
Eteld-Amerikkaan, Aasian ja Vendjdin ndhden koska ne kiyttavit lihaluujauhoa
rehuna. Eurooppalaiset rehuteollisuuden kattojirjestdt ovat ehdottomasti lihaluu-
jauhon rehukéyton kannalla timén asetelman poistamiseksi.

Jos kysyy kokeneilta lihankasvattajilta, he ottaisivat lihaluujauhon rehukiytt6on
heti kun se vain olisi mahdollista. Lihaluujauholla on positiivinen tuotantovaiku-
tus, koska tuotantoeldinten sairaudet ja rakenneviat vihenevit, jolloin tuotannon
taloudellisuus kasvaa.

Kiyttoonotolle on olemassa selkedd painetta EU:ssa. Tilld hetkelld suurin ky-
symys lienee sellaisen pikatestin kehittdiminen, jolla voidaan varmuudella todeta,
ettei rehuaineksessa ole kiytetty nautaperdistd materiaalia. Testi oli jo pari vuot-
ta sitten kéyttoonottovaiheessa, mutta aivan viimeisissd kontrollitesteissd huo-
mattiin vakavia puutteita, jonka jilkeen koko menetelmai kiellettiin. Téll4 hetkel-
14 on koekéytossi testimenetelmd, jolla saadaan tulos hieman hitaammin kuin
aikaisemmalla testilld olisi saatu. Sen jdlkeen kun viranomaiset pystyvét kontrol-
loimaan luotettavasti rehumateriaalia, rehukdyton vapauttaminen on paljon hel-
pompaa.

Uskon vakaasti, ettd lihaluujauhon rehukéytto tulee palautumaan. Suomea ajatel-
len se olisi hyvi asia rehujen valkuaisaineen omavaraisuuden kannalta, eiki puh-
tauden kannaltakaan ole mitdén ongelmia.
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Millaisena niette teurassivutuotteiden kiayton energian tuotannon raaka-aineena?

- Meillé télldkin hetkelld lihaluujauhon valmistuksen yhteydesséd saadaan prote-
iinipitoisesta aineksesta irronnutta rasvaa, joka menee Neste Oil:lle biodieselin
valmistukseen. Jos ensimmdisen luokan sivutuotteille 16ytyisi jokin muu kéytto-
kohde, kuin poltto energiaksi, sitd ei kukaan endi polttaisi. Télld hetkelld jit-
teenpolttodirektiivin vaatima polttaminen aiheuttaa Honkajoki Oy:lle ainoastaan
taloudellisia kuluja kun se joudutaan negatiivisesti myyméén Finnsementille.

- Lihaluujauhon polttaminen energiaksi tuskin tulee lisddntyméén, mutta rasvat
puolestaan ovat erinomaista polttoainetta. Rasvojen poltto-ominaisuudet vastaa-
vat ldhes raskaan polttodljyn arvoja, mutta ympériston kannalta péadstot ovat
marginaaliset 6ljyyn verrattuna.

Millaisena niette teurassivutuotteiden kiiyton tulevaisuuden?

- Uskon kiyttosovellusten monipuolistuvan renderdinnissé, varsinkin siind maé-
rissd kuin laki sallii. Niin kauan kuin ohjaus on néin tiukkaa, ei suuria muutoksia
pystytéd tekeméén. Veikkaan kuitenkin 5 — 10 vuoden péisti tilanteen olevan eri-
lainen ja ndin kdyttosovellusten monipuolistuvan.

- Honkajoki Oy:n kohdalta uskon tilanteen olevan hyvé. Meilld on ajatuksia ja
suunnitelmia tulevaisuuden kannalta, jotta toiminnan kannattavuutta pystytidin
lisddméddn. Talld hetkelld tuloista 25 % tulee myytédvistd tuotteesta ja loput port-
timaksuista. Hiljan olemme tehneet sopimuksen 30 000 tonnin lisdmateriaalin
vuosittaisesta késittelystd. Tdamén jdlkeen meilld alkaa olla tdimén laitoksen ki-
sittelykapasiteetti tdynni, joten uusille tuotantolinjoille on kylli tarvetta. Kysyn-
tdd tuotteillamme kyll& on.



