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OKARAN VAIHTOEHTOINEN KAYTTO

Opinnaytetyd tehtiin Kavli Oy:lle, jonka tehdas sijaitsee Turussa. Tehtaassa valmistetaan
soijapavuista seka kaurasta erilaisia kasviperdisid juomia, gurtteja ja véalipalajuomia.
Valmistuksen aikana syntyy sivuvirtana okaraa. Okara on ravinteikasta mutta herkasti pilaantuvaa
kuitupitoista massaa ja sen kayttdkohteet ja hyddyntamismahdollisuudet ovat rajalliset ja lahinna
rehukayttoon suuntautuvat.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda okaran muut kayttokohteet, mihin ja miten sita pystytdén
hyodyntamaan ja miten sitd maailmalla kaytetaan. Lisaksi tydssa oli tarkoitus pohtia terveyden
kannalta okaran kaytt6a seka taloudellisia nakdkulmia.

Tutkimusten jalkeen tulokset ovat toivotunlaiset. Okaralle I0ytyy monia vaihtoehtoja, miten sit&a
pystyttaisiin hyddyntdmaan, eika sita ole tarpeellista eikd kannattavaa havittaa jatteena. Okara
sopii niin ihmisten kuin tuotantoeldimien ravinnoksi, ja ndmé vaihtoehdot ovat kiistattomasti
parhaimmat, miten okaraa voitaisiin hyddyntaa.
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ALTERNATIVE USE FOR OKARA

This thesis was conducted for Kavli Oy’s factory, located in Turku, which produces soy- and oat-
based drinks and yogoats and soygurts. Okara, a perishable but nutritious and fiber-rich mass is
a by-product of this production. Currently, Kavli Oy have not explored many potential uses for
okara.

The primary aim of this thesis was to investigate possible opportunities to value add to the
factory’s waste stream by investigating where and how okara can be utilized, and how other
companies are using it. The secondary aims of this thesis were to consider the health and financial
aspects of the proposed re-use strategies.

A number of suitable options were found for the use of okara. The material is an ideal food for
both humans and agricultural animals.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyé tehdaan Kavli Oy:lle Turun ammattikorkeakoulussa. Opinnaytetyén ai-
heena on tuotannon sivuvirtana syntyva okara ja tutkimus sen vaihtoehtoisesta kaytosta
esimerkiksi elintarvikkeena tai uusiutuvan energian lahteend. Vaihtoehtoja on paljon, kun
kyseessa on tuote, joka on ravinteikasta ja muokattavissa moneen kayttoon. Talla het-
kella okara kuljetetaan tuotantoeldaimille paaasiaksi rehuksi mutta joitakin maaria on

mennyt myos jatteeksi.

Soijapapu ja kaura ovat yleisia raaka-aineita nykypaivana ja varsinkin nyt, kun kasvispe-
raisten tuotteiden suosio on kasvussa. Naista raaka-aineista voidaan monipuolisesti val-
mistaa esimerkiksi erilaisia juomia ja gurtteja, kuten Kavli Oy:n tehtaalla Turussa teh-
daéan. Juomia ja gurtteja tehdessa, soijapapua ja kauraa uutetaan, jolloin sivuvirtana syn-

tyy okaraa eli kuitupitoista massaa.

Okaran ravintosisaltd on erittdin monipuolinen ja rikas huolimatta siitd, ettd se syntyy
paaasiallisen tuotteen sivutuotteena. Se on taynna kivennais- ja hivenaineita, joita tarvit-
see niin ihmiset kuin eldimetkin. Lisaksi okara sisaltda valttamattémia aminohappoja,
valttamattémia rasvahappoja seka kuitua. Tasta syysta silla olisikin potentiaalia my6s
elintarvikkeeksi rehun liséksi. Ravinteikkaalla okaralla on my6s huonot puolensa ja kayt-

t6a vaikeuttavia piirteita, joiden takia tata opinnaytetyéta muun muassa tehdaan.

Opinnaytety0dssa tutkitaan laajalti okaran kayttdomahdollisuuksia seké jo tehtyja tutkimuk-
sia. Lisaksi tutkitaan okaran kasiteltavyytta ja menetelmia, joilla okaran sailyvyytta saa-
taisiin parannettua. Lopuksi analysoidaan Kavlin Turun tehtaalla syntyvén okaran ravin-

tosisaltéa ja koostumusta, ja pohditaan okaran mahdollisuuksia.
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2 SOIJAPAPU

2.1 Kuvaus

Soijapapu on yksivuotinen palkokasvi, eika silla ole pakkasenkestavyyttd. Se kasvaa
tuuhealehtisessa vihredssé puskamaisessa pensaassa muodostaen useita palkoja, joi-
den sisalla on useampi papu. Palko muistuttaa paljolti herneen palkoa. (Tetra Pak 2003.)

Soijan suurin tuottajamaa on Yhdysvallat, jossa soijaa tuotetaan 33 %. Seuraavaksi suu-
rin soijan tuottajamaa on Brasilia 27 % osuudellaan ja kolmantena tulee Argentiina 21 %
osuudellaan. Kansainvélisen Viljaneuvoston (IGC) mukaan soijaa tuotettiin vuonna
2015/16 315 miljoonaa tonnia, vuosina 2016-2017 349 miljoonaa tonnia, ja vuosina
2017-2018 tuotanto olisi 346 miljoonaa tonnia. (Vilja-alan yhteistydoryhma VYR 2017.)

Soijapavun sadonkorjuu tapahtuu yleensa loka-marraskuussa, kun se on saavuttanut
kypsyystason, jossa sen kosteuspitoisuus on enaa 13-14 %. Tuoreen soijapavun kos-
teus voi kasvukauden aikana olla jopa 60 %. Pavut, joiden kosteuspitoisuus on yli 13,5
% sadonkorjuuvaiheessa, taytyy kuivata ennen varastointia mikrobiologisen turvallisuu-
den varmistamiseksi. Kuivauksen voi tehda luonnollisesti tai keinotekoisesti. (Tetra Pak
2003.)

Suurin osa sadosta kaytetaan tuotantoelainten rehuna, silla soijapapu sisaltdéa huomat-
tavan maaran valkuaisainetta. On arvioitu, etté jopa 80 % soijapapusadosta menisi elain-
ten rehuksi. (VYR 2017.)

Ihmisille elintarvikkeeksi soijapavusta valmistetaan erilaisia seka- seka kasviruokavali-
oon sopivia tuotteita, usein lihan korvikkeita seka juomia ja jugurtteja. Lisaksi soijapa-
vusta pystytdan valmistamaan 6ljya ja esimerkiksi hiutaleita, joita voidaan lisata esimer-

kiksi murojen tapaan jugurttiin. (VYR 2017.)

2.2 Ravintosisalto

Ravintosisélloltaan soijapapu on poikkeuksellisen monipuolinen, silla siind on enemman
proteiineja kuin missdan muussa pavussa. Liséksi soijapavussa on linolihappoja, kuituja,

kaliumia, kalsiumia, rautaa, sinkkia ja runsaasti B-vitamiinia. Energiasisaltd soijapavussa
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on niin, etta siind on eniten rasvaa ja proteiinia seké jonkin verran hiilihydraatteja, kuten

taulukosta 1. voidaan todeta. (Tetra Pak 2003.)

Ainesosa Energiasisaltd %
Proteiini 39

Rasva 42

Hiilihydraatit 11

Kuitu 8

Taulukko 1. Kuivattu soijapapu, energiasisaltd (Fineli 2018).

Taulukosta 2. nahdaan tarkempi soijapavun ravintosisaltd grammaa per sata grammaa
kuivattua papua, jossa on muun muassa eritelty myés ravintokuitu ja liukenematon ra-
vintokuitu. Soijapavussa on eniten proteiinia, 35,9 g/100 g mika tekee siitd jopa naudan-
lihaa proteiinipitoisempaa. Naudassa proteiinia on 16,9 g/ 100 g. Proteiinin jalkeen soi-
japavussa on rasvaa ja kuituja eniten. Soijapavun rasva sisaltaa valttamattémia rasva-
happoja. (Fineli 2018.)

Ravintosisalto g/100g
Hiilihydraatit 10,3
Proteiini 35,9
Rasva 17,7
Ravintokuitu 15,7
Liukenematon ravintokuitu 6,8

Taulukko 2. Kuivattu soijapapu, ravintosisaltd (Fineli 2018).

Soijaproteiini sisdltda kaikkia ihmiselle valttamattomia aminohappoja, mika tekee siita
hyvan proteiinin lahteen. Taulukossa 3. on eritelty soijapavun siséaltamat aminohapot ja
niiden maarat grammassa per sata grammaa soijajauhoa. Eniten jauhettu soijapapu si-
saltaéa fenyylialaniinia, tyrosiinia seka leusiinia. Edella mainittujen jalkeen soijapavusta
I6ytyy lysiiinia ja valiinia. NAm& aminohapot ovat tarkeita niin ihmisille kuin elaimillekin,
silla niita elimisto ei pysty itse syntetisoimaan vaan tarvitsee ne suoraan ravinnosta. (Fi-
neli 2018.)
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Aminohappo

g /100 g soijajauhoa

Histidiini 1,45
Isoleusiini 2,39
Leusiini 4,03
Metioniini (+kysteiini) 1,27
Fenyylialaniini (+tyrosiini) 4,62
Treoniini 1,97
Tryptofaani 0,65
Valiini 2,59
Lysiini 3,19

Taulukko 3. Kuivatun soijapavun aminohappokoostumus (Tetra Pak 2003).

Taulukossa 4. on eritelty soijapavun sisdltamat vitamiinit seka hivenaineet. Kuivatussa

soijapavussa on erittain paljon kaliumia, mutta myds fosforia, magnesiumia ja kalsiumia

on paljon. Kaliumia kuivatussa soijapavussa on jopa 1730 mg / 100g kun taas esimer-

kiksi harkapavussa kaliumpitoisuus on 1 062 mg/ 100 g. (Fineli 2018.)

Vitamiinit, kivenndis- ja hivenaineet mg /100 g
Tiamiini (B1) 1,10
Riboflaviini (B>) 0,31
Niasiini 2,2
Kalium (K) 1730,0
Natrium (Na) 5,0
Kalsium (Ca) 163,0
Magnesium (Mg) 225,0
Rauta (Fe) 8,4
Sinkki (Zn) 1,0
Fosfori (P) 467
Seleeni (Se) 0,019

Taulukko 4. Kuivatun soijapavun vitamiini seka kivennais- ja hivenainepitoisuudet (Fineli

2018).
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3 KAURA

3.1 Kuvaus

Kaura on tuulipélytteinen heindkasvien heimoon kuuluva viljelykasvi ja viljalaji. Se on
yksivuotinen, muita viljoja vaatimattomampi maaperén ja ravinteiden suhteen. Kaura
kestdad alhaisiakin lAmpdtiloja ja runsaitakin sateita. Kauraa viljellaan kaikkialla Suo-
messa ja muissa ilmastoltaan samankaltaisissa maissa. Suomi tuottaa 13 % EU:n kau-

rasta, ja sita viljelladn noin 370 000 hehtaaria vuodessa. (Kaurayhdistys 2010.)

Kaura on ymparistoystavallinen viljelykasvi, silla siitd saadaan hyva sato pienilla lannoi-
tus- ja torjunta-annoksilla. Kaura sitoo tehokkaasti typpea pelloilta, jolloin typen huuhtou-

tuminen ymparilla oleviin vesistdihin védhenee. (Kaurayhdistys 2010.)

3.2 Ravintosisalto

Kaura siséltaa ihmisen suolistolle tarpeellisia kuituja seka proteiineja ja rasvoja, kuten
taulukosta 5. ja 6. voidaan nahda. Taulukossa 5. on eritelty kauran koostumus prosent-
teina, ja taulukossa 6. tarkempi ravintosisaltdé. Kaura koostuu paaasiassa hiilihydraa-
teista, joita on prosentuaalisesti 64 % ja maarallisesti 60 g /100 g. Hiilihydraattien liséksi
kaurassa on rasvaa ja proteiinia seka kuitua. Proteiinin maara on 13.6 g /100 g ja rasvan
maara 7,2 g /100 g kaurahiutaletta. Kaura sisaltaa myos pienen maaran kuitua. (Kaura-
yhdistys 2010.)

Ainesosa Koostumus kuiva-aineesta %
Proteiini 14

Rasva 17

Hiilihydraatti 64

Kuitu 5

Taulukko 5. Kauran koostumus kuiva-aineesta (Fineli 2018).
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Ravintosisalto g/100g
Hiilihydraatit 60,0
Proteiini 13,6
Rasva 7,2
Ravintokuitu 10,0
Liukenematon ravintokuitu 4,6

Taulukko 6. Kaurahiutaleen ravintosisalté (Fineli 2018).

Kaura sisaltaa liukoista beetaglukaania, joka on useiden tutkimusten perusteella todettu
terveytta edistavaksi aineeksi. Kauran beetaglukaanikuitu on hitaasti imeytyva hiilihyd-
raatti ja sen saanti auttaa veren kolesterolitasojen alentamisessa ja hormaalin tason yl-

lapitamisessa. (Kaurayhdistys 2010.)

Euroopan komissio on hyvaksynyt kauralle terveysvaittdmat eli vaitteet, joiden mukaan
kauralla ja ihmisen terveyden vélilla on positiivinen yhteys. Kaurassa vaittdmat liittyvat
verensokeritasapainoon sekéa veren kolesterolipitoisuuden alentamiseen ja vatsan hy-
vinvointiin. Kaura siis pitda verensokeria pidempaan tasaisena ja alentaa veren koleste-

rolipitoisuutta seka edistaa vatsan hyvinvointia. (Kaurayhdistys 2010.)

Kaura sisaltda enemman rasvaa ja sen rasvahappokoostumus on parempi kuin muilla
viljoilla, silla kauran &ljy sisaltad runsaasti hyvalaatuista 6ljyhappoa ja linolihappoa. Run-

sas 0ljypitoisuus nostaa kauran energia-arvoa. (Kaurayhdistys 2010.)

Kaurassa on raakavalkuaista 1-3 %-yksikk6d enemman kuin ohrassa tai maississa. Kau-
ran aminohappokoostumus on muita viljoja tasapainoisempi ja valttdmattémien amino-

happojen, erityisesti lysiinin, pitoisuus on korkeampi. (Kaurayhdistys 2010.)

Taulukosta 7. voidaan ndhda kauran vitamiini- ja hivenainepitoisuudet. Kaura sisaltaa
B1-, B2 -vitamiineja, ja siind on arvokkaita kivennais- ja hivenaineita, antioksidantteja ja
kasvisteroleja. Kuten soijapavussa, myos kaurassa kaliumpitoisuus on suuri, mutta pie-
nempi mitd soijapavussa. Kauran kaliumpitoisuus on 414 mg /100 g, kun soijapavussa
se on 1730 mg/ 100 g. (Fineli 2018.)
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Vitamiinit ja hivenaineet mg /100 g
Tiamiini (B1) 0,33
Riboflaviini (B>) 0,09
Niasiini 0,8
Kalium (K) 414,0
Natrium (Na) 1,0
Kalsium (Ca) 47,0
Magnesium (Mg) 142,0
Rauta (Fe) 4,7
Sinkki (Zn) 3,6
Fosfori (P) 471
Seleeni (Se) 0,012

Taulukko 7. Kaurahiutaleen vitamiini- ja hivenainepitoisuudet (Fineli 2018).
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4 OKARA

4.1 Kuvaus

Okara koostuu soijapavun liukenemattomista osista, ja sita syntyy sivutuotteena soija-
juoman valmistuksessa. Yhdestéa kilogrammasta soijapapua syntyy noin 1,15 kg okaraa:
massan paino selittyy okaran kosteuspitoisuudella (Shurtleff & Akiko 1797). Okara on
siis kuitupitoista papumassaa, joka muistuttaa ulkonaéltdéan markad sahanpurua tai
raastettua kookospéahkinaa. Okara sisaltda suurimmaksi osaksi hiilihydraatteja, seka jon-
kin verran proteiinia ja pienen mé&aran 6ljya. Kosteuspitoisuus on okarassa suuri tuotan-
nosta tultuaan: jopa 65-80 % vetta. (Soy20/20 2005.)

4.2 Ravintosisalto

Okarassa on runsaasti kuitua ja proteiinia eli valkuaisainetta, seka liséaksi rasvaa, kiven-
nais- ja hivenaineita, kuten taulukosta 8 ndhdaan. Okarassa on kuitua noin 42,4-58,1 g
/ 1009 kuivattua okaraa. Proteiinia okara sisaltda noin 15-33,4 g/ 100 g kuivattua okaraa.
Liséksi okara sisaltaa rasvaa pienessa maarin ja hiilihydraatteja. (Weng Chan & Shao-
Quan 2016.)

Ravintosisalto g /100 g kuivaa okaraa
Hiilihydraatit 3,8-5,3

Proteiini 15,2-33/4

Rasva 8,3-10,9

Ravintokuitu 42,4 - 58,1
Liukenematon ravintokuitu 40,2 - 50,8

Liukeneva ravintokuitu 4,2 -14,6

Tuhka 3,0-45

Taulukko 8. Kuivatun okaran ravintosisaltd (Weng Chan & Shao-Quan 2016).

Suurin osa soijapavun isoflavonoideista jaa okaraan, kuten mygés vitamiini B ja esimer-

kiksi soijalesitiini, linolihappo, linoleenihappo ja kasvisteroli. Namé& ovat rasvaliukoisia
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ravintotekijoita (Weng Chan & Shao-Quan 2016). Okarassa on huomattava maara kal-
siumia: 936-1350 mg / 100 g kuivattua okaraa, kuten taulukosta 9 voidaan nahda, seka

muita vitamiineja ja hivenaineita. (Weng Chan & Shao-Quan 2016.)

Vitamiinit ja hivenaineet mg / 100 g kuivaa okaraa
Tiamiini (B1) 0,48 - 0,59
Riboflaviini (B2) 0,03-0,04
Niasiini (Bs) 0,83-1,04
K 936 — 1350
Na 16 — 96

Ca 260 — 428
Mg 130 - 165
Fe 0,6 -11
Cu 0,1-1,2
Mn 0,2-3,1
Zn 0,3-3,5

Taulukko 9. Kuivatun okaran vitamiinipitoisuudet (Weng Chan & Shao-Quan 2016).

4.2.1 Okaran aminohappokoostumus

Okaran proteiinissa kiinnostavat erityisesti sen sisaltaméat aminohapot. Proteiinit muo-
dostuvat aminohapoista, joita on 20 erilaista. Inminen tarvitsee ruuasta valttdmattémina
aminohappoina histidiinia, isoleusiinia, leusiinia, lysiinid, metioniinia, fenyylialaniinia,

treoniinid, tryptofaania ja valiinia. (Aro 2015.)

Koti- ja tuotantoeldaimet ovat merkittavia erilaisten sivuvirtojen kierrattdjia silla ne tarvit-
sevat valkuaisainetta ravinnostaa ja esimerkiksi elintarviketeollisuudesta tulevia jakeita
voidaan kayttaa niiden ruokinnassa. Talla hetkella Suomen omavaraisuus runsaasti val-
kuaista sisaltavien taydennysrehujen osalta on noin 15 prosenttia ja loput valkuaista si-
saltavista rehuista tulee ulkomaisista soija- ja rapsipohjaisista tuotteista. (Luonnonva-
rainkeskus 2017.)

Japanilainen korkeakoulu Tsukuba on tehnyt tutkimusta okarasta, ja yhtend osana tutki-
musta on ollut okaran aminohappokoostumus. Okaran koostumuksesta 6ytyy kaikki 9

valttamatonta aminohappoa lukuun ottamatta tryptofaania. (Shuhong ym. 2013.)
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Alla taulukko 10. okaran sisaltamista valttamattomista aminohapoista ja okaran sisalta-
masta maarasta milligramma per gramma proteiinia. Okarassa on eniten fenyylialaniinia
+ tyrosiinia, 95 mg/ g proteiinia seka seuraavaksi eniten leusiinia 81 mg / proteiinia. Nai-
den jalkeen tulee lysiini 65 mg/ g proteiinia, seka valiini ja isoleusiini, joita molempia on
51 mg/ g proteiinia. Lisaksi okarassa on seitseman muuta aminohappoa, joita ei tdssa

ole eritelty sen enempaa. (Shuhong ym 2013.)

Aminohappo mg/g proteiinia Saantisuositus mg/pvéa

naiset — miehet
Histidiini 28 550 - 800
Isoleusiini 51 550 - 700
Leusiini 81 730 - 1100
Metioniini (+kysteiini) 26 700 — 1100
Fenyylialaniini (+tyrosiini) 95 700 - 1100
Treoniini 41 375 - 500
Tryptofaani - 178 — 250
Valiini 51 622 — 800
Lysiini 65 840

Taulukko 10. Okaran aminohappokoostumus (Weng Chan & Shao-Quan 2016).

4.3 Okara maailmalla

Japanissa okara kuuluu perinneruokiin ja sitd kaytetdan paljon keitoissa ja kasvisruokien
joukossa, mutta siitd myos leivotaan paljon niin suolaisia kuin makeita leivonnaisia.
Okara on hyva vaihtoehto raaka-aineeksi ruuanlaitossa, koska silla voidaan korvata
useimpia jauhoja ja sen kuitupitoisuus on erittdin korkea. Liséksi se on gluteenitonta.
(Kazemi 2016.)

Nykyaan okaraa voi myds l6ytdd muistakin maista myytavana kuin vain Japanista. Esi-
merkiksi slovakialainen yritys nimelta Lunter myy okaraa kutistemuoviin pakattuna elin-
tarvikekayttoon ja suosittelee sité lisattavaksi muun muassa puuroihin ja kasvispyorykoi-
hin. (Lunter 2015.)
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Sen liséksi, etta okaraa syntyy tehtaiden sivuvirtoina ja sitd myydaan elintarvikkeena,
sita syntyy my®ds monella niin sanotulla kotikokilla itsetehdyn soijajuoman valmistuk-
sessa. Nykypaivana on trendikasta tehda itse esimerkiksi soijajuomaa ja prosessi on
mahdollista myos kotona. Moni tahtoo hyotykayttaa kaiken, myds okaran, ja siksi internet

on taynna ruokaohjeita ja kayttdévinkkeja okaralle. (Kazemi 2016.)

4.4 Okaran sailyvyys

Okaran suurin ongelma on sen huono sailyvyys. Okara nimittéin pilaantuu herkasti ilman
kasittelya jo parissa paivassa, jonka jalkeen se on kayttokelvotonta ja havitettava jat-
teend. Jatteena okaran havittamisesta tulee kallista ja se on taloudellisesti kannattama-
tonta. Huono sailyvyys johtuu okaran korkeasta kosteus- ja ravinnepitoisuudesta, joka

on otollinen kasvualusta mikrobeille. (Soy20/20 2005.)

4.5 Kayttokohteet

4.5.1 Okara rehuna

Okaraa hyddynnetéaéan talla hetkella eniten lehmien ja sikojen rehuna. Okaran ravintosi-
saltd on erinomaista tuotantoelaimille korkean valkuaisainepitoisuutensa takia ja okaraa
on myds taloudellisesti kannattavaa kuljettaa lahitiloille alhaisten kuljetuskustannuksien
takia. Esimerkiksi Alpron Belgian tehdas kuljettaa okaransa laheiselle sikatilalle sikojen

ravinnoksi. (Bruges 2015.)

Eldinrehuna okara ei tarvitse muuta kuin sailyvyyskasittelyn, joka tapahtuu lisaamalla
sailontaainetta, kuten muurahaishappoa okaran sekaan. Tall6in okaraa pystytaan sailyt-
tdmaan normaalia pidempaan ilman pilaantumisongelmaa. Muurahaishappoa kaytetaan
yleisesti rehun sailéntdaineena. Se laskee pH:n noin 4:n tietamille, jolloin haitallisten
bakteerien kasvu hidastuu huomattavasti. Sailytyslampotilan on hyva silti olla alhaisempi
mitd normaalin huonelampdtilan. Varastotilan viileys edistaa sailyvyyttd yhdessa sailon-
tdaineen kanssa. (Soy20/20 2005.)
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4.5.2 Okara elintarvikkeena

Japanissa, Kiinassa ja Koreassa okara kuuluu perinneruokiin ja sitd hyédynnetd&dn mo-
nella tapaa. Okara on néissa edella mainituissa maissa halpaa, ellei jopa ilmaista. Nyky-
aan okaran kaytto elintarvikkeena on mygs yleistynyt Euroopassa ja sité [6ytyy jopa myy-
tdvassd muodossa. Okaraa voidaan kayttdd markand ja kuivattuna elintarvikkeissa.
(Kazemi 2016.)

Okaran kayttékohteita elintarvikkeena on lukemattomia ja sita kaytetaan yleisesti salaat-
tien, keittojen ja muiden kasvisruokien lisdna esimerkiksi Japanissa. Yksi tunnetuin oka-
ran kayttokohde ja ruokalaji Japanissa on Unohana, joka on tehty okarasta ja vihannek-

sista seka sienista. Unohana on yleensa lisukkeena muun ruuan kanssa. (Kazemi 2016.)

Okarasta voidaan leipoa niin suolaisia kuin makeita leipomuksia ja leivonnaisia. Okara
on vaharasvainen mutta runsas kalsium-, proteiini- ja ravintokuidun lahde, mika tekee
siitd terveysruokaa.Vaharasvaisuuden ja muiden edelld lueteltujen terveyshyoétyjen li-
saksi okaralla saattaa olla esimerkiksi diabetesta ehkaiseva vaikutus, kun silla korvataan

vaikkapa vehnajauhoja. (Kazemi 2016.)

Fei Lu (2013) suorittamassa tutkimuksessa tutkittiin okaran ravintokuitua ja okaraa sisal-
tavien ruokien hypoglykeemista vaikutusta. Okaran ravintokuitu koostuu pééasiassa ara-
binoosista, galaktoosista, ksyloosista ja galakturonihaposta, ja kuitua on okarassa par-
haimmillaan noin 58,6 %. Tasta 55,6 % on liukenematonta ravintokuitua ja 1,91 % liuke-

nevaa ravintokuitua. (Fei ym. 2013.)

Tutkimuksessa kokeiltiin ensin valmistaa okaraa sisaltavia tuotteita niin, ettéa ne vastasi-
vat alkuperéisia tuotteita, joita olivat nuudelit, hoyrytetty leipa seka leipa. Okaran maaréat
olivat 25 %, 15 % ja 10 %. Okaran ominaisuuksista johtuen prosessia piti sdataa ja tuot-
teissa kayttaa parannusaineita, kuten gluteenia, jotta okaraa sisaltavat tuotteet vastasi-

vat kuluttajille myytavia tuotteita. (Fei ym. 2013.)

Kun okaraa sisaltavat tuotteet vastasivat haluttua, pystyttiin tutkimaan niiden hypogly-
keemista vaikutusta. Tutkimus suoritettiin in vivo eli koehenkildiden avulla, jotka nauttivat
okaraa sisaltavia tuotteita seka tuotteita, joissa okaraa ei ollut. Koehenkildiden verenso-
keria eli glukoosipitoisuutta seurattiin tietyilla aikavaleilld, jolloin pystyttiin havainnoimaan
mahdollisia muutoksia ja vertailemaan tuloksia. Alla olevassa taulukossa (taulukko 12.)

nahdaan tutkimuksen tulokset. (Fei ym. 2013.)
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Naytteet | Glu- Leipa Hoyrytetty | Nuudeli Okara- | Hoyrytetty | Okara-

koosi leipa leipa okaraleipd | nuudeli

IAUC 228+23 | 154 +|195 * 52 | 174 +43 | 112 +|123 + 7|117 =
40 8 52

Gl 100+ 0|67 +£3 |86 = 10|77 =+ 11|49 +8 |54 + 2|52+14

Taulukko 11. Kasvualue kayran alla (iIAUC) ja glykeemiset indeksit (Gl) ruuissa (Fei ym.
2013).

Tulokset olivat selkeat: okaraa sisaltavat tuotteet osoittivat tutkimuksissa alhaisempia
glykeemisia indekseja kuin kontrolliruoka. Okaraa sisaltavien elintarvikkeiden hypogly-
keeminen vaikutus johtuu oletettavasti okaran ravintokuidusta, ja siksi okara on varteen-
otettava vaihtoehto ruuanlaitossa ja esimerkiksi vehngjauhojen korvaajana. Alhainen
glykeeminen indeksi kertoo ravintoaineen hiilihydraatin imeytymisnopeudesta ja mita al-
haisempi sen parempi, silla nain valtytaan lilan nopealta verensokerin nousulta. (Feiym.
2013))

4.5.3 Uusiutuvan energian lahteena

Okara toimii uusiutuvan energian lahteena, esimerkiksi biokaasuna tai bioetanolina. Bio-
kaasua voidaan tuottaa lahes kaikesta orgaanisesta aineesta ja jatteesta, joka on bioha-
joavaa. Esimerkkeina biokaasun raaka-aineista ovat biojate, jatevesiliete, jatevesi, lanta,
teollisuuden sivutuotteet ja kasvibiomassa. Talla tiedolla okara on soveltuvaa biokaasun

valmistukseen. (Gasum 2017.)

Biokaasun valmistusprosessi sisaltdd madatyksen eli biokaasun raaka-ainetta madate-
tdén hapettomissa olosuhteissa. Hapettomissa olosuhteissa anaerobiset mikrobit kayt-
tavat orgaanista ainesta muodostaen samalla kaasua, joka kerataan talteen. Tama kes-
taa 15-50 paivaa materiaalista riippuen. Kun kaasun muodostuminen on loppunut, jal-

jelle jaa ravinnejadédnnds. (Gasum 2017.)
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Tuotannosta syntynyt ravinnejaannds hyddynnetdan lannoitteena, ja talléin pystytaan
vahentamaan tarvetta perinteisten vakilannoitteiden kayttdon. Nain saadaan kaikki hyoty
irti jatteesta ja jatteen valmistuksessa syntyneesta ravinnejadnnoksesta. Biokaasu on

ekologista ja ymparistoystavallistd energiaa. (Gasum 2017.)

Okarasta voitaisiin mygs tehda bioetanolia biokaasun lisdksi. Energy -lehden julkaise-
massa tutkimuksessa okarasta valmistettiin hydrolyysin ja fermentoinnin avulla onnistu-

neesti etanolia. (In Seong ym. 2015.)

Okara sisaltdd glukoosia ja galaktoosia, jotka tdssa tutkimuksessa hydrolysoitiin ja fer-
mentoitiin autoklaavikasittelyn jalkeen. Tutkimus osoitti, ettd autoklaavilla tapahtuva esi-
kasittely lisdsi okaran entsymaattista hydrolyysia. Etanolipitoisuus oli 59,1 g/kg okaraa,
jonka fermentointituotos oli 96,2 %. Tasta voitiin todeta, etté okarasta voidaan valmistaa

bioetanolia. (In Seong ym. 2015.)

4.5.4 Muut mahdolliset kayttokohteet ei-elintarvikkeena

Okaraa voidaan elintarvikkeiden, rehun seka biokaasun ja bioetanolin lisdksi kayttaa
muun muassa lannoitteena pelloille tai kompostiin lisdravinteita tuomaan. Okaran kos-
teus ja ravinnepitoisuudesta hyotyvat myds kasvit ja maa, eldinten ja ihmisten liséksi.
(Soy20/20 2005.)

Okaran kaytosta bioremediaatiossa eli biopuhdistuksessa on myos tutkimustuloksia, joi-
den mukaan okaralla on potentiaalia puhdistaa haitallisia aineita maaperasta. Orts
(2017) totesi tutkimuksessaan okaran vahentavan klooripyrifossin toksisia vaikutuksia
maaperassa. Okaraa kaytettiin tutkimuksessa kahdella eri tavalla; puhtaana okarana
seka biostimulanttina, joka oli tehty puhtaasta okarasta kayttdmalla pH-stat-tekniikkaa.
Useiden entsymaattisten vaikutusten (kuten dehydrogenaasin, ureaasin, f -glukosid-
aasin ja fosfataasin) ja hydnteismyrkyn kehitystéd maaperassa tutkittiin 80 paivan ajan.
(Orts ym. 2017.)
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Okara

l

Entsymaattinen prosessi

- PpH=8

- Lampdtila =55*C

- Aika =180 minuuttia

- Proteolyyttinen entsyymi: Endoproteaasi, joka on saatu Bacillus
licheniformis — hakteerista

- Entsyymin konsentraatio = 0,3 %
- Substraatin konsentraatio = 10 %

&

Sentrifugointi

RN

Biostimulantti Liukoinen tahna

Kuva 1. Okaran muuntaminen biostimulantiksi (Orts ym. 2017).

Kumpikin okaran muoto stimuloi maaperan organismeja ja kiihdytti klooripyrifossin ha-
joamista, jolloin haitalliset vaikutukset vahenivat. Kuitenkin néista kahdesta biostimulant-
tiokara toimi paremmin ja se osoitti suurempaa kiihtyvyytta hyénteismyrkkyjen hajoami-
sessa. Tama johtui mahdollisesti sen korkeammasta pienmolekyylipainoisesta peptidipi-
toisuudesta, jotka olivat hel[pommin saatavissa maaperéan mikro-organismeille. (Orts ym.
2017.)
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5 KAURAOKARA

5.1.1 Kuvaus

Kauraokara, kuten soijaokarakin muodostuu sivutuotteena tuotannossa, jossa valmiste-
taan kaurajuomaa. Nimitysta okara ei kuitenkaan voida varsinaisesti kayttda kauran koh-
dalla, silla okara tarkoittaa juuri soijajuoman valmistuksessa syntyvaa sivutuotetta eli pa-
pumassaa. Toisaalta kauramassa eli kauraokara on taysin samanlaista, mitd ns varsi-
nainen okara eli soijaokara, joten tassa tydssa okaralla tarkoitetaan niin soijan kuin kau-

ran uutossakin syntyvda massaa.

Kauraokara on yhta lailla samanlaista méarkaa sahanpurua ulkon&aoéltddn kuin soijaoka-
rakin. Varitykseltdan kauraokara on ruskeaa toisin kuin soijaokara, joka on enemmankin
haaleankeltaista tai jopa valkoista. Kauraokaraa muodostuu tuotannon sivutuotteena

huomattavasti vahemman mitéa soijaokaraa. (Kavli Oy 2017-2018.)

Taulukosta 13 nahd&éan kauraokaran koostumus. Kauraokara sisaltaa prosentuaalisesti
eniten vetta, noin 68,6-70 % suoraan tuotannosta tultuaan. Seuraavaksi eniten kaura-
okarassa on raakavalkuaista, 9,5-9,9 % ja raakarasvaa 3,6-4,3 % kosteana. Kuitua kau-

raokarasta l0ytyy vahiten, mutta kuitenkin 2,7-3,4 % verran. (Kavli Oy 2017-2018.)

Ravintoaineet: % % ka:sta
Kosteus 68,6—70
Raakarasva 3,6-4,3 12,2
Raakavalkuainen 9,5-9,9 9,9
Raakakuitu 2,7-3,4 115

Taulukko 12. Kauraokaran ravintosisaltd 2014/2017 (Kavli Oy 2017-2018.)

5.1.2 Kayttokohteet

Koska kaurajuomaa voidaan valmistaa itse, kuten myds soijajuomaa, syntyy myos kau-
raokaraa ja moni hyodyntaakin kaiken kaurasta kauramassaa myoten. Loydosteni pe-

rusteella kauraokaraa kaytetaan paljon kotitekoisten leivonnaisten ja ruokien valmistuk-
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sessa. lhmiset jakavat internetissd kokemuksiaan ja reseptejaan, joissa he ovat kaytta-
neet kauraokaraa. Ihmiset ovat hyvin tietoisia kauran ravintohyddyista, ja syntynyt kau-

raokarakin halutaan hyédyntaa taysin.

Kauraokaraa kaytetaan samalla tavalla eldainrehuna kuin soijaokaraakin. Tieto perustuu
toimeksiantajan antamiin tietoihin. Oletettavasti kauraokaralla on yhta hyvat kayttdmah-
dollisuudet kuin soijaokarallakin, mutta tutkimustietoa asiasta ei ole saatavilla. (Kavli Oy
2017-2018.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aino Aikaa



24

6 OKARAN KASITTELY

6.1 Kasittely ja sailyvyys

Okaraa voidaan kasitella monella eri tavalla, kuten kuivaamalla, jadhdyttamalla, sailon-
tdaineella kasittelemallda tai esimerkiksi fermentoimalla eli kdymisprosessilla. Naista
kolme ensimmaisté tapaa pidentavat huomattavasti okaran sailyvyyttd. Fermentoimalla
okaraa voidaan parantaa sen koostumusta sekad valmistaa muita tuotteita. (Soy20/20
2005.)

6.2 Jaadytys

On tutkittu, etté4 okaran kasittely jaadyttamalla pidentaa sen kayttoikaa, silla pakkasessa
eli -18 oC:ssa eivat bakteerit pysty enda lisdantymaan ja aiheuttamaan pilaantumista yhta
herkasti. Pelkka kylma ei valttamatta riita okaran sailyttamisessa, silla kylmaa sietavia

pilaajabakteereja on olemassa. (Soy20/20 2005.)

Jaadytyslaitteisto on syyta olla heti lahella pistetta, josta okaraa virtaa sivutuotteena tuo-
tannosta tultuaan. Jaadytyksen taytyy olla tehokasta, ja pakastettu okara taytyy siirtda
valittdmasti pakkasvarastoon. Jaadytysprosessi on energiaa vievaa ja voi tulla mahdol-

lisesti hyvinkin kalliiksi ilman huolellista suunnittelua. (Soy20/20 2005.)

6.3 Kuivaus

Okaran kuivaus mahdollistaa okaran kayttamisen esimerkiksi jauhoina ruuanlaitossa ja
leivonnassa. Kuivattuna okaran pilaantuminen ei ole enda niin suuri ongelma ja pilaan-
tuminen huomattavasti hitaampaa. Kuivaus on kuitenkin energiaa vaativa prosessi, joka
voi tulla kalliiksi riippuen kaytetysta teknologiasta. Kuivausprosessin suunnittelu vaatii
siis huolellista suunnittelua ja talousndkodkohtien pohtimista, kuten jaadytysprosessikin.
(Soy20/20 2005.)
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6.3.1 Tuplarumpukuivain

Soy 20/20 -yrityksen tutkimuksen mukaan paras kuivausmenetelméa okaralle olisi mah-
dollisesti tuplarumpukuivain. Tutkimus on tehty vuonna 2005. Kyseistd menetelmaa kay-
tetdan esimerkiksi soseutettujen perunoiden kuivaamiseksi. Menetelmé& soveltuu niin

nestemaisille, lietteisille ja soseutetuille tuotteille. (Soy20/20 2005.)

Prosessissa kuivattava materiaali sijoitetaan kahden, yleensa hoyrylla kuumennetun
pyo6rivan rummun valiin ohuena kerroksena. Materiaaliin kohdistuva paine puristaa siitéa
vetta ja samalla materiaali tarttuu kuumiin rumpuihin, jolloin loputkin nesteesta haihtuu
pois. Kuivattu tuote poistetaan rummun pinnasta staattisen kaapimen avulla. Alla havain-
nollistava kuva tuplarumpukuivaimesta (kuva 2). (Soy20/20 2005; Katsuragi Ind. Co.,
Ltd 2018.)

I‘L
Tt A el et

Kuva 2. Tuplarumpukuivain (Katsuragi Ind. Co., Ltd 2018).

Taman jalkeen tuote keratdan ja siirretddn esimerkiksi pneumaattisesti vasaramyllyyn,
jossa saadaan aikaiseksi haluttu hiukkaskoko tarpeen mukaan. Taman jélkeen tuote on
valmis pakattavaksi. (Johnson 2014; Katsuragi Ind. Co., Ltd 2018.)

Tuplarumpukuivain on energiatehokas tapa kuivata, ja kuivauksen pystyy toteuttamaan
puhtaasti ja hygieenisesti, mika sopii elintarvikelaatuun tahdatessa. Tuplarumpu-

kuivainta on helppo kayttaa ja yllapitad. (Johnson 2014; Katsuragi Ind. Co., Ltd 2018.)
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6.3.2 Pyordkuivain

Soy 20/20 -yritys samaisessa tutkimuksessaan toteaa pyorokuivaimen mahdollisesti hy-
vaksi vaihtoehdoksi okaran kuivaamista varten, ja kertoo, etté sita on testattu onnistu-
neesti okaralla (Soy20/20 2005).

Tassa prosessissa marké okara syotetaan ylapaasta sylinterimaiseen rumpuun, joka on
kallistettu pieneen kulmaan horisontaalisesti. Rumpu pyorii hitaasti, samalla kuuman il-
man haihduttaessa kosteutta ja okaran edetessa rummun uurteissa alaspéin kohti ulos-
tuloaukkoa. Rumpu pydrii niin hitaasti, ettd rummusta pois tippuessaan tuote on taysin
kuivaa ja neste on haihtunut pois. Alla havainnollistava kuva pyorokuivaimesta (kuva 3).
(Soy20/20 2005; Arrowhead Separation Engg. Pvt. Ltd 2017.)

Wet Feed } Exhaust Air 4

Drum Drive

Fuel
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Dried Product

End View
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Kuva 3. Pydrokuivain (WhatWhenHow 2018).
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6.3.3 Pneumaattinen Spin-Flash -kuivain

Yksi kuivausvaihtoehto on myds pneumaattinen Spin-Flash -kuivainjarjestelma, jossa
mark& materiaali siirretddn kuumana virtaavaan ilmaan, jolloin se hajoaa ja pysyy vir-
tauksen mukana. limavirran lamp6 haihduttaa nesteen materiaalista, jonka jalkeen se
erotetaan sykloneilla ja/tai pussisuodattimilla. Alla havainnollistava kuva kuivaimesta
(kuva 4). (Soy20/20 2005; GEA 2017.)
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Kuva 4. Pneumaattinen kuivain (GEA, 2017).

Kyseinen kuivausprosessi on nopea ja tuotteen laadun kannalta optimaalinen. Kyseinen
kuivausmenetelma on kustannustehokas ja luotettava seka silla on alhaiset huolto- ja
puhdistustarpeet. (GEA 2017.)

6.3.4 Muita kuivausjarjestelmia

Muita kuivausjarjestelmid on muun muassa tarjotinkuivain, joka sisaltéa nimensa mukai-
sesti tarjottimia suljetussa laitteessa. Laitteen sisélla kiertda kuuma ilma, joka kuivattaa
sisélle tarjottimille laitetun materiaalin. Jarjestelmé on yksinkertainen, muttei nopea eika
energiatehokas. (Soy20/20 2005.)
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On olemassa myds mikroaalloilla, infrapunalla ja radioaalloilla toimivia lammittéavia ja kui-
vaavia menetelmid. Menetelmat ovat nopeita ja niilla voidaan suorittaa muun muassa
yksittdisten erien kuivaamisia. Menetelmét ovat kuitenkin suhteellisen kalliita eivatka

okaran kuivaamiseen optimaalisimpia. (Soy20/20 2005.)

6.4 Sailonta sailontaaineella

Katso kohta 2.2.1 Eldinrehu; sailéntdaineena kaytetaan yleisesti rehuissa kaytettya muu-

rahaishappoa.

6.5 Okaran fermentointi

Okaraa on mahdollista kasitella myos fermentoimalla sité erilaisilla hiivoilla. International
Journal of Food Microbiology -artikkelin tutkimuksessa tutkittiin Yarrowia lipolytica -hiivan
vaikutusta soijaokaraan. Tutkimuksessa okaraa fermentoitiin viiden vuorokauden ajan
kyseiselld hiivalla ja seurattiin paivittdin muutoksia, kuten koostumusta, antioksidanttika-

pasiteettia ja haihtumattomien ja haihtuvien aineiden muutoksia. (Vong ym. 2016.)

Yarrowia lipolytica on niin sanotusti maitohiiva, eli sitéd kaytetdan useimmiten maitopoh-
jaisten tuotteiden fermentoimiseen. Yarrowia lipolytica on aerobinen eli happea tarvit-
seva, ei-perinteinen dimorfinen hiiva, joka tunnetaan yleisesti turvallisena hiivana elin-
tarviketeollisuudessa. Kyseista hiivaa kaytetdan usein juustojen ja makkaroiden fermen-
tointiin, silla se vaikuttaa parantavasti naiden makuun. Hiiva erittdd mikrobiologisia ent-
syymeja, jotka rikkovat maitoproteiineja ja proteiineja tuottaakseen aminohappoja, lyhyt-
ketjuisia rasvahappoja ja metyyliketoneja, jotka parantavat ja edistavéat juustojen ja mak-
karoiden makua. (Vong ym. 2016.)

Okaran fermentaatio Yarrowia lipolytica -hiivalla lisdsi merkittavasti lipidi-, sukkinaatti- ja
vapaiden amihohappojen maaraa sekéa tehosti antioksidanttikapasiteettia. Merkittavia
muutoksia ei kuitenkaan tullut hiilihydraatti-, kuitu-, proteiini- tai tuhkapitoisuuteen.
Umami-makuaineiden méaard kasvoi fermentoinnin jalkeen kolminkertaiseksi sukkinaa-
tilla ja 20-kertaiseksi glutamaatilla. Taulukosta 14. nahd&an okaran koostumus ennen ja
jalkeen fermentoinnin ja taulukosta 15. fermentoidun okaran aminohappokoostumuksen

muutokset. (Vong ym. 2016.)
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Keskima&arin (g/ 100 g kuiva-ainetta)

Kontrolli (paivéa 0)

Fermentoitu (paiva 5)

Kosteus 76,30+ 0,63 2 75,24 +£0,62°2
(g /200 g mérkaa ainetta)

Hiilihydraatti + kuitu 62,53+1,81°2 62,57 +0,612
Proteiini 26,20+ 1,002 23,48 +0,702
Rasva 7,41+0,732 8,73+0,15°
Tuhka 3,86+0,31° 3,77+0,09°

Taulukko 13. Okara ennen ja jalkeen fermentoinnin (Vong ym. 2016).
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Keskiarvo (mg/ 100 g kuivaa ainesta)

Aminohappo Kasittelematon | Kontrolli Fermentoitu Fermentoitu
(péiva 0) (péaiva 5) (kontrolli)

Asparagiini- 7.30 £ 0.762 16.46 +1.37° 24.91 + 3.39° 151

happo

Asparagiini ja | 16.65+0.69* |20.12+1.56% | 144.41 +57.93°| 7.18

seriini

Glutamiini- 14.19 £ 0.972 17.28 £ 1.692 339.49+ 81.32" | 19.64

happo

Glysiini 6.92 £ 0.40% 8.71 £ 0.81¢ 32.50 +13.26° | 3.73

Histidiini ja glu- | 12.70 + 0.35% 108.83+ 37.44" | 15.26

tamiini

Arginiini 12.43 £ 0.63? 19.87 +0.29° 19.97 + 4.76° 1.00

Treoniini 17.28+0.38% |22.00+1.19%® |33.66+11.08% | 1.53

Alaniini 18.19 £ 0.30* | 23.90 + 1.46? 131.57 +16.0° | 5.50

Proliini 49.15+11.67% | 79.98 + 30.11% | 160.42+ 43.53" | 2.01

Kysteiini 15.04 £ 0.79

Tyrosiini 20.65 +£0.42% | 23.23 +1.877 55.76 + 8.73° 2.40

Valiini 14.75 + 0.342 19.39 + 1.372 33.26 + 8.36"° 1.72

Metioniini 12.08 £2.48

Lysiini Ei havaittu

Isoleusiini 8.07 £ 0.09% 10.54 + 0.83" 34.82 £ 0.54°¢ 3.30

Leusiini 11.96 £ 0.28? 19.55 + 1.25° 41.09 £12.65° | 2.47

Fenyylialaniini | 15.69 + 0.44% | 18.12 +1.49% | 119.39+43.56° | 5.20

Tryptofaani 12.79+0.60% |11.32+1.03% |35.21+7.21° 3.11

Ammoniakki 4.53 + 3.04 6.98 +1.872 127.01+ 28.38" | 18.18

Kokonais 253.75+£19.117 | 310.48+46.33%* | 1309.57+ 4.22

aminohappo- 301.41°

maara

Taulukko 14. Fermentoidun okaran aminohappokoostumuksen muutokset (Vong ym.

2016).

Taulukoissa 2P saman rivin eri kirjaimet osoittavat merkittavia eroja p <0,05.
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Lopullinen fermentoitu okara sisélsi 3,37 g sukkinaattia ja 335 mg glutamaattia /100 g
kuiva-ainetta. Naiden makua lisdévien aineiden lisaksi okaran maku muuttui juustomai-
semmaksi ja sen sulavuus ja antioksidanttikapasiteetti parani. Liséaksi okaran haju muut-
tui neutraalimmaksi, kun se ennen fermentaatiota tuoksui papumaiselta/ruohomaiselta.
Tutkimuksessa todettiin ndiden muutosten parantavan okaran mahdollisuuksia ravitse-

vana, suolaisena elintarvikkeena tai ainesosana. (Vong ym. 2016.)

Okaraa on Japanissa fermentoitu my6s monilla eri muilla hiivoilla ja mikro-organismeilla
tutkimusmielessa. Alla taulukossa (taulukko 16.) kaytetyt hiivakannat ja mikro-organismit

ja niista valmistetut tuotteet. (Shuhong ym. 2013.)

Kanta Tuote

Aspergillus japonicus MU-2 B - fruktofuranosidaasi

NRRL 330 + NCIM 653 Sitruunahappo

Bacillus natto

Raaka antioksidanttivalmiste

Bacillus subtilis NB22 Iturin A
Methanogens | and I Metaani
Lactobacillus paracasei Vety
Ganoderma lucidum Itibemia
Lactobacillus paracasei Maitohappo
Bacillus subtilis B2 Antioksidantti
Ruuansulatusliete Metaani

B. subtilis

Fenoliset yhdisteet

Flammulina velutipes

Polysakkarideja

Taulukko 15. Okaran fermentointi erilaisilla hiivoilla ja mikro-organismeilla ja niista syn-
tyneet tuotteet (Shuhong ym. 2013).

Okaraa voidaan kasitella my6s yhdistamalla korkea hydrostaattinen paine seka ent-
syymi. Perez-Lopez ym. (2016) suorittamassa tutkimuksessa korkealla hydrostaattisella
paineella seka Ultraflo L -elintarvikelaatuisella entsyymilla saatiin lisattyd okaran ravin-

tokuituja liukoiseen muotoon. (Pérez-Lopez ym. 2016.)
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7 TALOUDELLISET NAKOKOHDAT

7.1 Yleiskuva soijaproteiinien markkinoista

Soijapavussa on proteiinia 36 g / 100 g, rasvaa 18 g / 100 g seké hiilihydraatteja 16 g
/100 g. Soijaproteiini sisaltadd lahes kaikkia tarvitsemiamme aminohappoja. Yhdessa
grammassa soijaproteiinia on noin 3,5 mg isoflavonoideja. Tama tarkoittaa sité, etta soija
on yksi ravinteikkaimmista viljelykasveista ja silla on valtavasti positiivisia terveysvaiku-
tuksia. (Kaipiainen 2017.)

Soijaproteiinivalmisteet, kuten soijaisolaatti ovat proteiinivalmisteita ihmisille, jotka eivat
esimerkiksi kdyta eldinkunnan tuotteita tai karsivat laktoosi-intoleranssista. Soijaisolaatti
on yhta hyva proteiinin lahde kuin hera- tai maitoproteiini eikd se sisalla laktoosia tai

gluteenia. (Kaipiainen 2017; Soyappétit 2017.)

Myds soijapavusta tehdyt jauhot, niin taysrasvaiset kuin véharasvaisetkin sisaltavat suu-
ren pitoisuuden proteiinia. Proteiinipitoisuus tekee néaista sopivia lisia ruuanlaittoon ja
leivontaan, ja esimerkiksi vegaaninen munamaito on mahdollista tehd& soijajauho-vesi-
seoksena muna-allergiasta karsiville. Varsinkin kasvissygjille ja vegaaneille proteiinin-
saanti on tarkeéda ja siksi soijavalmisteet ovat hyva valinta lisddmaan paivittaista proteii-

nin saantia. (Soyappetit 2017.)

7.2 Erilaisten soijaproteiinien hinnat ja proteiinisisaltd

Taulukossa 16 on eritelty erilaisten soijaproteiinien hinnat Suomessa, poikkeuksena va-
harasvainen soijajauho, jota ei l6ytynyt kuin yhdeltd valmistajalta. Taulukkoa varten
otettu toiseksi vaharasvaiseksi soijajauhoksi vertailuun yksi ulkomaalainen versio kysei-
sesta jauhosta. Kyseessa on Bob’s Red Millsin vaharasvainen jauho, joka on huomatta-

van kallista.
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Soijatuote Proteiinipitoi- | Tuotteen Proteiinin
suus g/100g | €/Kg €/Kg
Soijajauho 399g-40,3 451 -6,76 1,76 — 2,64
taysrasvainen | g /100g €/Kg €/Kg
Soijajauho 47 - 53 2,59-10,38 2,59-550
vaharasvainen | g/100g €/Kg €/Kg
Soijaisolaatti 81-90 15,63 -51,80 | 14,66 — 46,62
g/100g €/Kg €/Kg
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Taulukko 16. Soijaproteiinien hinnat

Kaikkia muita soijatuotteita 16ytyy Suomesta. Suomessa myytavien soijatuotteiden val-
mistajia on muun muassa Reformi, Soyappétit, Risenta, Soyolk, Myprotein, Pulsin ja Fast

Sport Nutrion. Naiden valmistajien tuotteet on otettu taulukossa huomioon.

7.3 Okaran arvo proteiinipitoisuuteen nahden

Kuten kuvasta 5 nahdéaan, soijaproteiinipitoisuudella alkaa olla arvoa vasta 33 g / 100 g
kohdalla. Okaralla ei siis ole todellista arvoa proteiinin suhteen ennen kuin sen proteii-
nipitoisuus ylittdd 33 g / 100 g. Toisaalta tdssé ei ole huomioitu okaran muita arvoa li-
saavia tekijoita, kuten kuitupitoisuutta ja muita ravintotekij6itd, joilla varmasti on arvoa
lisdaava merkitys. Kasittely- ja kuljetuskulujen on kuitenkin oltava pienemmat kuin okaran

arvo, jotta tehty tyd on kannattavaa.
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8 RAVINNON VAIKUTUS IHMISEEN JA
TUOTANTOELAIMIIN

8.1 lhmisen terveys

Ihmisen tarvitsema ravinto sisaltda ravintoaineita, joita ovat erilaiset energia- ja suojara-
vintoaineet. N&ita ovat hiilihydraatit, rasvat, valkuaisaineet, kivenndisaineet ja vitamiinit.
Elimisto tarvitsee naitd aineita riittadvan paljon valttamattomiin tehtéviin, kuten elintoimin-

tojen saatelyyn, lihastydhdn ja ruoansulatukseen. (Aro 2015; Ruokasota 2018.)

Ravinteiltaan runsas ravinto on sidoksissa terveyteen ja hyvinvointiin. Tiettyjen valtta-
mattdmien ravinteiden puuttuminen ruokavaliosta johtaa vakavasti otettaviin terveydelli-
siin ongelmiin (Ruokasota 2018) Valttamattomat ravintoaineet ovat ravinteita, joita keho
valttAmatta tarvitsee, mutta joita se ei osaa itse valmistaa muista ravintoaineista (Elintar-

viketurvallisuusvirasto Evira 2017).

Ravintoaineet jaetaan valttdmattomiin, ei-valttamattomiin ja ehdollisesti valttamattomiin
ravintoaineisiin. Aineen valttdmattomyys voi vaihdella tilanteen mukaan. Valttdmattomille
ravintoaineille on tyypillista, etta esimerkiksi aineen puuttuminen ruokavaliosta tai niukka
saanti voi aiheuttaa puutosoireita ja johtaa mahdollisesti jopa kuolemaan. (Ruokasota
2018.)

Riittava valttamattdémien ravintoaineiden saanti takaa sen, ettei kasvuhairi6ita tule ja ih-
minen ei karsi puutostilojen aiheuttamista oireista. Valttamattomia ravintoaineita ei voi
korvata muilla aineilla, ja niitd on kymmenia. Valttdmattémia ravintoaineita elimistd hyo-
dyntaa kasvuun, kudosten uusiutumiseen ja lisdantymiseen seka esimerkiksi solujen ja
solukalvojen rakennusaineina, energian tuotantoon seka hormonitasapainon saatelemi-
seen ja yllapitoon. Liséksi ne ovat mukana entsyymien toiminnassa seka yllapitavéat ai-
neenvaihduntaa. (Ruokasota 2018.)

Valttamattdmiin ravintoaineisiin kuuluu muun muassa vitamiinit ja kivenndisaineet. Vita-
miineihin kuuluu 13 yhdistettd, jotka kaikki on saatava ravinnosta joko osittain tai koko-
naan. Kivennaisaineet ovat maaperasta lahtoisin olevia alkuaineita, joita tarvitaan myos
ravinnosta. Valttamattomia kivennaisaineita on 12. (Voimaaruuasta 2018; Ruokasota
2018.)
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Vitamiineista ihminen tarvitsee A-, D-, E- vitamiinia seka tiamiinia, riboflaviinia, niasiinia,
B6-vitamiinia, folaattia, B12-vitamiinia seka C-vitamiinia. Tarpeellisia kivennaisaineita
ovat kalsium, fosfori, kalium, magnesium, sinkki, kupari, jodi ja seleeni. Liséksi ihminen

tarvitsee rautaa. (Voimaaruuasta 2018.)

Ihminen tarvitsee myos valttamattémia aminohappoja, joita se saa proteiinin mukana.
Yhteensd aminohappoja on 20, ja niista 11:t& ihmisen elimistd pystyy syntetisoimaan
itse; loput 9 aminohappoa elimistd tarvitsee ruuasta. Kaikki aminohapot ovat tarkeita ih-
misen hyvinvoinnin kannalta. Valttamattdmia aminohappja ovat ihmisella histidiini, tryp-
tofaani, lysiini, metioniini, fenyylialaniini, treoniini, valiini, leusiini ja isoleusiini. (Ruoka-
sota 2018.)

Vitamiinien, kivenndis- ja hivenaineiden sek& aminohappojen lisaksi ihmisen elimisté tar-
vitsee monityydyttyméattémia rasvahappoja. Monityydyttyméattdmia rasvoja ovat n-6-lino-
lihappo sek& n-3-alfaliinileenihappo, ja ne on saatava ravinnosta koska ihmisen aineen-
vaihdunta ei pysty rakentamaan monityydyttyméattémien rasvahappojen kaltaisia kak-
soissidoksia. Monityydyttymattomia rasvahappoja saadaan yleisesti l&ahinn& kasviras-
voista. Rypsi, soija, auringonkukansiemen, hamppu, maissi ja oliivi sisaltavat hyvia ihmi-

selle valttamattomia rasvahappoja. (Ruokasota 2018.)

8.2 Tuotantoeldinten terveys

8.2.1 Sika

Sika tarvitsee valkuaista aineenvaihduntaan ja kasvuun, joten valkuaisen aminohappo-
koostumuksella on merkitystd. Kuten ihminen, myds sika tarvitsee valttamattomia ami-
nohappoja ravinnosta, joita se ei pysty ihmisen tavoin valmistamaan. Jos sika saa liian
vahan aminohappoja energiaan nahden, sen lihaskudoskasvu heikkenee ja ylimaarai-

nen energia muuttuu rasvaksi. (Rehuraisio 2011-2012.)

Valkuaisen tarve on suurinta nuorella ialla, alkukasvatuksessa aminohappojen tarve on
36 % suurempi kuin loppukasvatuksessa. Lysiini on ensimmainen kasvua rajoittava ami-
nohappo, ja seuraavat ovat treoniini ja metioniini. Yhden gramman poikkeama ihanne-
lysiinitasosta heikentda lihasian paivakasvua jo 30-50 g paivassa. (Rehuraisio 2011-
2012))
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Nuori sika kayttaa lysiinia enemman kasvuun kuin yllapitoon, ja sian vanhetessa ihanne-
valkuaisen koostumus muuttuu, silla aminohappoja tarvitaan enemman yllapitoon. Lysii-
nin sijaan tarkeiksi aminohapoiksi tdssé vaiheessa tulee metioniini, kystiini ja treoniini.
(Rehuraisio 2011-2012.)

8.2.2 Nauta

Nauta tarvitsee aminohappoja, glukoosia, rasvahappoja, vitamiineja seka kivennais- ja
hivenaineita yllapitAm&aan normaaleja elintoimintojaan. Naité tarvitaan myos kasvuun, si-
kion kehittymiseen sek& maidon valkuaisen rakennusaineeksi. Erityisesti alkukasvatuk-

sessa on tarkeaa, ettd valkuaista on riittavasti. (Rehuraisio.)

8.2.3 Siipikarja

Kana on kaikkiruokainen eldin, ja sen ruokavaliossa on tarke&a, etta eri ravintoaineita on
monipuolisesti ja oikeassa suhteessa. Ravinnontarve riippuu suuresti siitdq, onko ky-
seessa kaupallinen hybridi vai perinteinen rotu. Kaupalliseen tarkoitukseen jalostetuilla
hybridikanoilla ravinnontarve on suurempi, ja ravinnon laadulla on tarkemmat vaatimuk-

set. (Suomen Elainsuojeluyhdistysten liitto ry SEY 2018.)
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9 TUTKIVAN TYON OSUUS

9.1 Kavlin okaran laatu verrattuna muihin tuottajiin

Kavlin okaroita, soijaa ja kauraa tutkittiin niin, ettd kummastakin otettiin kolmesti naytteet.
Naytteet analysoitiin Eurofins -laboratoriossa ja alla on tulosten keskiarvot niin soijaoka-

rasta kuin kauraokarasta seka naiden virhemarginaali +.

Taulukossa 17 nadhdaén soijaokaran kivenndisainepitoisuudet mg / 100 g sek& niiden
saantisuositukset mg/ vuorokaudessa. Soijaokara sisaltda eniten kaliumia, jota okarassa
on 3667 mg/ 100 g. Kaliumin liséksi soijackarassa on paljon fosforia sekd magnesiumia.
Taulukkoon 17 on lisaksi otettu vertailun vuoksi Weng Chan Vong ja Shao-Quan Liun
(2016) tutkimuksen tulokset soijaokaran siséllosta. Esimerkiksi kaliumia on Kavlin oka-
rassa yli puolet enemman kuin edell&a mainitussa tutkimuksessa on saatu analysoitua.

Muuten tulokset ovat suhteellisen lahella toisiansa.

mg / 100 g | = (KA) Weng Chan | Fineli Saantisuosi-
(KA) & Shao- | (2018) tus mg/vrk
Eurofins Quan
(2016)
Fosfori (P) 1167 233 - 467 600
Kalium (K) 3667 733 936-1350 1730 3100-3500
Kalsium (Ca) 487 97 260-428 163 800
Kupari (Cu) 2,4 0,5 0,1-1,2 - 0,9
Magnesium 393 75 130-165 225 350
(Mg)
Mangaani 4,4 0,9 0,2-3,1 - Ei kirjattu
(Mn)
Rauta (Fe) 9,6 19 0,6-11 8,4 9-15
Seleeni (Se) - - - 0,019 0,06
Sinkki (Zn) 6.8 1,4 0,3-3,5 1,0 7-9

Taulukko 17. Kavlin soijaokaran kivennaiskoostumus, Weng Chan Vong ja Shao-Quan
Liun -tutkimuksen kivennaisainekoostumus, kuivatun soijapavun kivennaisainekoostu-
mus seka saantisuositukset naille (Weng Chan & Shao-Quan 2016; Fineli 2018; Eurofins
2018).
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Taulukossa 18 ndhdaan soijaokaran aminohappokoostumuksen analyysitulokset. Soija-
okara sisaltaa kattavasti lahes kaikkia aminohappoja ja etenkin valttdmattomia sellaisia,
jotka on tarkoitettu niin ihmiselle kuin elaimelle. Aminohappojen pitoisuudet vaihtelevat
noin 0,100- 0,800 g /100 g okaraa lukuunottamatta muutamaa aminohappoa, jotka ylit-
tavat gramman. Yli gramman pitoisuudet 100 grammassa okaraa on asparagiinihapolla

ja glutamiinilla.

Taulukossa 18 on liséksi laskettuna aminohappojen maara milligrammoina grammassa
proteiinia seka vertailuna aiemmin mainitun Weng Chan Vong ja Shao-Quan Liun teke-
man tutkimuksen vertailuarvot. Lisdksi vertailuun on laitettu puhdas soija ennen kasitte-
lyd, jolloin voidaan vertailla tapahtunutta muutosta uutossa, ja miten se on vaikuttanut

okaran koostumukseen. Lisaksi taulukossa saantisuositukset mg / vuorokaudessa.
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Aminohappo g / 100 g | *(KA) Kuivattu soija- | Saantisuositus
(KA) papug/100g | mg /vrk
(Ghahri 2018)
Alaniini 0,392 0,055 4,1 -
Arginiini 0,648 0,090 7,7 -
Asparagiinihappo | 1,026 0,428 11,5 -
Fenyylialaniini 0,464 0,065 5,2 700-1100
Glutamiini 1,597 0,227 19,2 -
Glysiini 0,380 0,053 4,1 -
Histidiini 0,251 0,035 2,5 550-800
Hydroksiproliini - - - -
Isoleusiini 0,392 0,055 4.8 550-700
Leusiini 0,715 0,100 7,8 730-1100
Lysiini 0,57 0,080 6,2 840
Ornitiini - - - -
Proliini 0,471 0,066 51 -
Seriini 0,467 0,065 51 -
Treoniini 0,372 0,046 3,6 375-500
Tyrosiini 0,319 0,045 3,7 700-1100
Valiini 0,454 0,063 4,7 622-800
Kysteiini 0,117 0,017 1,3 700-1100
Metioniini 0,126 0,017 1,3 700-1100
Tryptofaani 0,125 0,013 1,4 -

Taulukko 18. Soijaokaran aminohappokoostumus

sekda maard grammassa proteiinia:
vertaus Ghahrin (2018) tutkimukseen ja kuivattuun soijapapuun. Lisdksi saantisuositus
(mg / vrk) (Eurofins 2018; Ghahri 2018).

Taulukossa 19 ndhdaan kauraokaran kivennaisainekoostumus. Kauraokara sisaltaa eni-

ten fosforia, jota siind on 5433 mg /100 g. Seuraavaksi eniten kauraokarassa on ka-

liumia, magnesiumia seka kalsiumia.
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mg /100 g (KA) | = (KA) Kaura mg /100 | Saantisuositus
g (Pomeranz | mg/ivrk
1973)
Fosfori (P) 5433 1087 471 4,600
Kalium (K) 2600 520 414 3100-3500
Kalsium (Ca) 1167 233 47 800
Kupari (Cu) 2,7 0,5 - 0,9
Magnesium (Mg) | 2267 453 142 350
Mangaani (Mn) 74 15 - Ei kirjattu
Rauta (Fe) 80 16 4,7 9-15
Seleeni (Se) - 0,012 0,06
Sinkki (Zn) 51 10 3,6 7-9

Taulukko 19. Kauraokaran kivennaisainekoostumus seka vertailuna puhdas kaura ja li-
saksi saantisuositus (Pomeranz 1973; Eurofins 2018).

Taulukossa 20 ndhdaan kauraokaran aminohappokoostumuksen analyysitulokset. Kau-

raokaran aminohappokoostumus on varsin samankaltainen kuin soijaokaran aminohap-

pokoostumus. Aminohappojen pitoisuudet ovat suurimmaksi osaksi alle gramman sa-

dassa grammassa, poikkeuksena glutamiini, jota kauraokarassa on 1,3 g /100 g.
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Aminohappo g/100 g (KA) | £(KA) Kaura g / 100 | Saantisuositus
g mg/vrk

Alaniini 0,462 0,064 4,7 -

Arginiini 0,587 0,082 6,7 -

Asparagiini- 0,449 0,091 8,3 -

happo

Fenyylialaniini 0,376 0,053 53 700-1100

Glutamiini 1,300 0,180 22,6 -

Glysiini 0,480 0,067 4,9 -

Histidiini 0,191 0,026 2,2 550-800

Hydroksiproliini | - - 6,1 -

Isoleusiini 0,284 0,040 3,9 550-700

Leusiini 0,583 0,082 7,3 730-1100

Lysiini 0,417 0,058 3,8 840

Ornitiini - - - -

Proliini 0,410 0,057 6,1 -

Seriini 0,430 0,060 4,2 -

Treoniini 0,326 0,046 3,3 375-500

Tyrosiini 0,303 0,043 3,3 700-1100

Valiini 0,445 0,062 5,5 622-800

Kysteiini 0,217 0,030 2,3 700-1100

Metioniini 0,144 0,020 2,9 700-1100

Tryptofaani 0,121 0,012 - -

Taulukko 20. Kauraokaran aminohappoanalyysin tulokset seka vertailuna puhdas kaura
(Pomeranz 1973; Eurofins 2018).

9.2 Okaran kasittelykulut

Alla olevasta taulukosta 21. on esitetty okaran kasittelystd aiheutuvia kuluja tapauk-

sessa, jossa se viedaan taysin rehua kayttaville tilallisille, tilallisille ja jatteeksi, pelkéksi

jatteeksi sekd biokaasun valmistukseen. Kun okara saadaan hyddynnettya taysin re-

huna, jaa yritykselle kuluiksi vain 2900 € /vuosi. Jos taas okara saadaan hyddynnettya

30 % rehuna ja 70 % jatteend, tulee talle hintaa jo 95 720 € /vuosi.
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Taysin jatteena okara maksaisi 135 500 € /vuosi. Biokaasuksi okaran muuntaminen

maksaisi 72 300 € /vuosi + alussa vaadittavat alkuinvestoinnit, jotka maksaisivat 15 350

€. Alkuinvestoinnit biokaasutapauksessa sisaltavat kuljetus/sailytyskontit seka s&hkot.

Okaran maéara
vuodessa n.
780 tuhatta ki-

loa

Tilallisille
myynti 100 %

Tilallisille
myynti 30 % ja
jatteeksi 70 %

Jatteena 100

%

Okaran muun-
taminen  bio-

kaasuksi

Hinta € /vuosi

Hinta € /vuosi

Hinta € /vuosi

Hinta € /vuosi

Tilallinen, las-

kutettu 20€/t

15600

4680

0

0

Muura- -6800 -6800 -6800 -1700
haishappo €/

vuosi

Pakkausmate- | -11700 -11700 -11700 0
riaali €/t 1170/

kpl /v 10€/ kpl

Jate kaasutuo- | O 0 0 -49920
tannossa 64 €/

t

Jate polttolai- | O -81900 -11700 0
tokselle 150€ /

t

Konttivuokra 0 0 0 -5700
475€ /kk

Rahti 240€ | 0 0 0 -12480
/kerta

Kontin pesu €/ | 0 0 0 -2500
Vuosi

Tappiot -2900 -95720 -135500 -72300

Taulukko 21. Okaran kasittelykulut (Kavli Oy 2017-2018).
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9.3 Uusia mahdollisuuksia elintarvikkeena

Kauraokaralla on tehty Turun ammattikorkeakoulun tuotekehitysprojektin tiimoilta testi-
tuote elintarviketekniikan kurssilla syksylla 2017. Kyseisessé tuotekehitystehtavassa ha-
luttiin valmistaa erityisesti porkkanasta uusi tuote ja samalla syntyi ajatus kauramassasta
yhtend p&araaka-aineena porkkanan lisdksi. Nama kaksi raaka-ainetta olivat tuotteen

paakomponentit.

Kauramassa otettiin suoraan tuotannosta ilman sailontaainetta ja sailytettiin pakkasessa,
jolloin ehkaistiin pilaantuminen ja pystyttiin varmistamaan tuotteen laatu. Massaa otettiin

aina tarvittava maara sulamaan, ja sulatus tehtiin nopeasti vesihauteella.

Taman jalkeen tydssa edettiin suunnitellun reseptin mukaisesti. Resepti sisélsi porkka-
nan ja kauramassan lisdksi jauhettua auringonkukansiementé ja kauralesetta. Porkkana
keitettiin ja soseutettiin, jonka jalkeen joukkoon liséttiin kauramassa ja loput raaka-ai-
neista. Seos sekoitettiin tasaiseksi massaksi, joka muistutti koostumukseltaan hivenen
kellertavaa puuroa. Seos muotoiltiin, jonka jalkeen se kypsennettiin ja kuivattiin uunissa

rapeaksi.

Tuotteen maku ja koostumus Yylittivat odotukset. Haju oli hennon kaurainen valmiste-
tuissa muroissa. Ekstruuderin avulla olisi muron rakenteesta saatu ilmavampi ja "puf-
fatumpi” kuin uunilla valmistaessa. Uuni oli kuitenkin tdssa kohtaa tuotekehitysvaiheessa
riittdvan hyva ja muroista saatiin lahes murojen kaltaisia ulkonaoltéén ja rakenteeltaan.
Kokeessa pystyttiin todistamaan, etta sivuvirtana syntyva kauramassa toimii muun mu-

assa murojen raaka-aineena.

Muroja tehdessa kauramassaa eika soijaokaraa tarvitsisi kuivata, vaan ne voisi kayttaa
sellaisenaan raaka-aineena. Kosteus kuitenkin poistuisi kuumennusvaiheessa ja sa-
malla havidisi mahdolliset mikrobit. Ongelmana on se, etta okaramassa taytyisi hyédyn-

taa lahes valittomasti sivuvirtana syntyessaan.

Rakenteensa ansiosta okaralla olisi mahdollisuuksia monessa muussakin elintarvik-
keessa. Okara on monipuolisesti kasiteltavissa ja muokattavissa, kun laitteet ja tilat ovat

siihen soveltuvat.

Koulussa tehdyn tuotekehitysprojektin lisaksi okaraa myydaan maailmalla niin puuron
kuin kasvislihapullien raaka-aineeksi. Internet, on pullollaan resepteja, joissa kaytetaan

ja hyédynnetadan okaraa. Japanissa okara on jopa perinneruokaa. Okara on siis pateva
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vaihtoehto raaka-aineeksi esimerkiksi eineksiin. Kuivattuna okaraa voisi kayttaa jauho-

jen tapaan ja lisata niin leivoksiin kuin ruokiinkin.

9.4 Uusia mahdollisuuksia rehuna

Okaran ravintosisaltdé mahdollistaa rehukayton. Se sisaltaa tarpeellisia kivennais- ja hi-
venaineita, ja proteiinin aminohappokoostumuksestakin 16ytyy toivottuja aminohappoja,
jotka muun muassa takaavat esimerkiksi sioilla lihaskasvua. Saatamalla rehuannostusta
pitoisuudet saadaan haluttuun arvoon. Okara sopisi tAman tyon tutkimusten perusteella

lisand muun rehun kanssa niin sioille, naudoille kuin siipikarjalle.

9.5 Okaran muuttaminen uusiutuvaksi energiaksi

Okaran muuttaminen biokaasuksi on toteutettu kertaalleen tutkimusmielessa biokaasu-
laitoksella. Biohajoavan jatteen kasittelyyn kaytetaan talla hetkella parasta talla hetkella

kaytettavaa tekniikkaa (BAT = Best available technology). (Gasum 2017.)

Menetelm& noudattaa jatelain mukaista jatehierarkiaa hyodyntéen kasiteltavat jatejakeet
materiaalina eli ne jalostetaan kierratysravinteiksi ja maanparannusaineiksi. Liséksi ne
hyddynnetéén energiana eli biokaasun tuotantona. Prosessi kestaa normaalisti kolmesta
neljaan viikkoa jatemateriaalista riippuen. Kyseisen kasittelyn huono puoli on siing, etta

se on hintavaa ja jopa tappiollista. (Gasum 2017)

9.6 Okaran havittaminen jatteena

Okaran havittaminen jatteena on kallista vaihtoehdot huomioon ottaen, sekd se on ym-
paristolle erittdin epaedullista ja haitallista. Kaatopaikalle jatteena viety okara matanee
ja tuottaa madatessaan metaanikaasua, kuten mika tahansa biojate hapettomissa olo-
suhteissa. Metaani on yksi haitallisimmista kasvihuonekaasuista ja se on mukana aiheut-

tamassa ja edistdméssa ilmaston lampenemista. (SanomaMedia 2016.)
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9.7 Okaran mahdollisuuksien arviointi

Okaran mahdollisuudet elintarvikkeena kasvavat siind vaiheessa, kun proteiinipitoisuus
ylittdd 33 %, jos tuote halutaan myyda sellaisenaan tai kuivattuna. Tassé vai-heessa talla
proteiinipitoisuudella tai suuremmalla soijaokaralla olisi mahdollisuus pérjata muiden soi-
japroteiinivalmisteiden kanssa ja sen myyminen olisi jarkevaa talousnakokulmasta tar-

kasteltuna.

Okaraa voitaisiin hyddyntda myos valmisruokien raaka-aineena, jolloin se pystyttaisiin
hyédyntamaan taysin: tama olisi kaiken liséksi ekologista ja okaran jarkevaa uudelleen-
jalostamista. Valmisruuan raaka-aineena okaran proteiinipitoisuudella ei olisi niin suurta
merkitysta, kun okara ei kilpailisi niin sanosti puhtaiden soijatuotteiden kanssa. Tassa
tapauksessa proteiinipitoisuus olisi sdadettavissa eiké yksin olisi riippuvainen okarasta.
Toisaalta heilahtelevat ravintoarvot toisivat haasteita valmisruuan teossa ja sen etiketoi-
misessd, mutta optimoinnin ja analyysien jalkeen varmasti toteuttavissa. Elintarvikkeena
okaran hyddyntaminen olisi taloudellisesti kannattavaa ja vaihtoehdoista varmaan tuot-

toisin.

Vaihtoehtona olisi okaran hyédyntdminen rehuna kuten nytkin, mutta paremmin. Nauto-
jen lisdksi okaraa voitaisiin syottaa rehuna esimerkiksi sioille tai siipikarjalle. Sikojen ruo-
kinnassa kaytetdan paljon liemiruokintaa, mika tarkoittaa sitd, ettd rehuseos voidaan val-
mistaa niin kuivista kuin marista rehuraaka-aineista. Okaran korkea kosteuspitoisuus ei
siis olisi enaa ongelma vaan pikemminkin positiivista, silla liuottaminen veteen olisi yk-
sinkertaista. Liséksi okara sisaltda liséaksi ravintoaineita, jotka ovat tarkeita niin lehmien,
sikojen kuin siipikarjan kasvatuksessa. Taméa vaihtoehto saattaa olla jarkevin toteutetta-

vuutensa takia ja taloudellisesti tarkasteltuna kohtuullinen.

Taloudellisesti kannattamaton vaihtoehto olisi lannoite. Lannoitetta tulee jo suuria maaria
tuotantoelaintiloilta ja sitd syntyy vain tietyille aluille ja ongelmaksi muodostuu logistiikka.
Okaralle ei olisi siis kysyntaa talla markkinaosa-alueella ja kiinnostus sitd kohtaan saat-

taisi olla olematonta.

Okaran muuttaminen biokaasuksi taas maksaa yritykselle itselleen. Okara siis pystyt-
taisiin hyddyntamaan ja siitd saataisiin tuotettua biokaasua, mika olisi ymparistélle pa-
rempi kuin esimerkiksi jate, mutta se olisi taloudellisesti kannattamatonta. Vaihtoehto
olisi kuitenkin ekologinen ja biokaasuprosessin jalkeen jddva massa hyodynnettaisiin

mahdollisesti lannoitteena.
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Kaikista huonoin ja kallein ratkaisu okaran havittamisessa olisi sen laittaminen jatteeksi.
Liséksi kaatopaikalle vieminen on ymparistdlle haitallista ja edistdd ilmastonmuutosta

haitallisten metaanipaéstdjen takia, joita muodostuu okaran madantyessa.
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10 LOPUKSI

Opinnaytety6n tarkoituksena oli tutkia ja selvittdd, mita vaihtoehtoja l16ytyy okaran kay-
tolle ja sen hyodyntamiselle. Tietoa l6ytyi padasiassa internetista sivustoilta, jotka julkai-
sevat tutkimuksia ja niiden tuloksia. Okarasta on tehty monipuolisesti ja paljon tutkimuk-
sia ja selvitetty sen mahdollisuuksia ja hyddyllisyytta seka sita, miten sitéa voitaisiin par-
haiten kayttaa. Padasiassa tutkimuksia on tehty Japanissa, silla siella okaraa kaytetaan
paivittain ruokavaliossa ja ylipdataan soijapavusta tehtyja ruokia. Liséksi yhtena isona
lAhteena oli kanadalainen soijapapuyritys, joka on tutkinut soijaokaraa ja sen hyddynta-

mista.

Okaralle 16ytyi useita vaihtoehtoja kayttékohteiksi. Okaran hyddyntaminen niin elintarvik-
keena kuin rehuna on yleisin vaihtoehto ja useimmiten yksinkertaisin ja helpoin seka
taloudellisesti kannattavin. Talldin okaralle ei varsinaisesti tarvitse tehda muita késittelyja
kuin korkeintaan sailontaainekasittelyn tai kayttaa ennen kuin pilaantumisprosessi lahtee

kunnolla kayntiin.

Ravitsemuksellisesti okaralla on ihmiselle hyvia vaikutuksia. Okaran glykeeminen in-
deksi on matala ja ndin ollen okara vaikuttaa tasaisemmin ja vdhaisemmin verensokeriin.
Lisdksi okara siséltdd ihmiselle valttamattomia ravintoaineita kivennais- ja hivenai-
nemuodossa seka valttamattomia aminohappoja ja rasvoja. Rehuna okara sisaltaa niin
sialle, naudalle kuin siipikarjallekin toivottuja aminohappoja. Soijaa kaytetdan yleisestikin

rehuna, joten okaran kaytélle ei nay estetta.

Fermentointi parantaa okaran koostumusta, ja eraalla hiivalla saatiin merkittavasti lisat-
tya lipidi-, sukkinaatti- ja vapaiden amihohappojen maaraa seka tehostettua antioksi-
danttikapasiteettia. Umami-makuaineiden maara kasvoi fermentoinnin jalkeen kolmin-
kertaiseksi sukkinaatilla ja 20-kertaiseksi glutamaatilla. Lisaksi okarasta pystytdan val-

mistamaan myds etanolia fermentoimalla sitd seka kayttdmalla hydrolyysia.

Okarasta loytyi myos tutkimus, jossa oli saatu positiivisia tuloksia okaran kaytosta
biopuhdistuksessa. Biopuhdistuksessa todettiin okaralla olevan potentiaalia haitallisten
aineiden havittamisessa maaperasta mutta tarvetta téalle Suomessa ei ole tiedossa. Oka-
ran ravintorikkaan sisalléon vuoksi okara toimisi hyvin myés lannoitteena mutta taloudel-
lisesti vaihtoehto on huono. Tuotantoelédimet ja esimerkiksi biokaasun valmistus tuottavat

jo lannoitetta pelloille ja lannoitetta on enemman kuin tarvetta.
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Okarasta pystytaan valmistamaan myods biokaasua kuin bioetanolia. Naiden prosessit
eivat rahallisesti ole kannattavia, ellei yritys perusta omaa tehdasta naiden valmistuspro-

sesseille. Jatteena okara on vain ja ainoastaan haitallista ymparistélle.

Opinnaytetytssa tehtyjen tutkimusten mukaan okara on taloudellisesti hyodyllista ja sen
kaytto olisi kannattavinta elintarvikkeena tai rehuna. Okaralla on selkeé&t positiiviset vai-

kutukset ihmisen terveyteen ja tuotantoeldinten kasvatukseen.
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11 ENGLISH SUMMARY

The aim of this thesis was to investigate and find out what other options than feed can
be found for the use of okara. Information was mainly found on the internet sites that
publish researches and their results. There has been a lot of research about okara and
how to use it different ways. Most of the research have been conducted in Japan and

Canada.

There were several options available for okara. The utilization of okara as food and feed
is the best and the easiest way to use it. It is economically viable and simplest way of all
options. Okara is nutritionally good for humans and animals and it contains essential
nutrients like amino acids and minerals. Okara has a low glycemic index, which means

that as a human nutrition it does not raise blood glucose too fast and maintains it stable.

Fermentation improves the composition of the okara, and one yeast significantly increa-
sed the amount of lipid, succinate and free amino acids and enhanced antioxidant capa-
city. The amount of Umami flavors increased three times with fermentation with succinate
and 20-fold with glutamate. In addition, it is also possible to prepare ethanol by fermen-

ting it and using hydrolysis.

There are also positive results on the use of okara in bio-purification. In the bio-purifi-
cation is was found out that okara destroys harmful substance from the soil. Okara can
be used also as a fertilizer but in Finland this is not a viable option. In Finland there is no

shortage of fertilizer due the large number of farm animal producing already a lot of it.

Okara can also be used to produce biogas as bioethanol. These processes are not fi-
nancially viable unless the company sets up their own factory for these manufacturing
processes or buy it. On the other hand the okara in the waste is harmful to the environ-
ment because of methane gas which is a greenhouse gas emissions. To prevent this
the okara waste should be transferred to re-usable form even when the cost are not

totally covered by the end product.

Based on the findings of the thesis, okara is economically useful, and its use is the most
profitable for food or feed. Okara has clear positive effects on human health and the

breeding of farm animals.
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