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MAKSAA VAIVAN -hankkeessa selvitettiin kalanviljelyn perkuujétteen, kalanmaksan,
hyodyntamisen mahdollisuuksia elintarvikkeena ja ravintoloiden erikoistuotteena. Tavoit-
teena oli edistdd kalanviljelyn maksasivuvirran hyodyntamistd, lisdtd suomalaisen kalanvil-
jelyn arvoa sekd innovoida uutta terveellistd ruokakulttuuria. Elintarvikekdyton turvalli-
suuden ja terveellisyyden varmistamiseksi selvitettiin viljellyn kirjolohen ja siian seka villin
silan maksojen energiasisilto, rasva-, proteiini- ja hiilihydraattipitoisuudet seka rasvahap-
pojen ja erdiden maksaan kertyvien vierasaineiden pitoisuudet (kadmium (Cd), lyijy (Pb),
elohopea (Hg), organoklooriyhdisteistd PCB-indikaattoriyhdisteet). Sdilyvyysaikaa tutkit-
tiin madrittamalld tuoreen maksan hygieeninen laatu sekd pakastussdilytysajan vaikutus
rasvahappokoostumukseen. Kalan maksan makua, miellyttdvyyttd sekd lajin ja kasvatus-
ympdriston vaikutusta makuun, pakastusajan ja sappinesteen vaikutusta aistittavaan laa-
tuun ja kuluttajan suhtautumista kalanmaksaan elintarvikkeena tutkittiin kyselyn ja maku-
testien avulla. Ruokakalan kasvattajien kiinnostusta kalan maksan talteenottoon ja heidan
ndkemyksiddn talteenoton haasteista ja mahdollisuuksista selvitettiin haastatteluin. Ravin-
tola-alan ammattilaisten ndkemyksid kalanmaksan kaytettdvyydestd ravintola-annosten
raaka-aineena kerittiin kyselytutkimuksella. Tutkittujen muuttujien ja nykyisten vierasai-
neasetusten ja ravitsemussuositusten mukaan kalanmaksan kaytto elintarvikkeena on tur-
vallista. Kalan maksa sisdltdd runsaasti proteiineja ja terveellisid w-3-rasvahappoja ja vain
vdhdn tyydyttyneitd rasvoja. Sen rasvahappokoostumus on ihanteellinen suhteessa nykyi-
sen ravitsemussuosituksen viitearvoihin, eivédtkd kasvatetun kalan maksan vierasainepitoi-
suudet vaaranna elintarviketurvallisuutta. Tutkittujen tuoreiden kalanmaksanéaytteiden hy-
gieeninen laatu oli hyvd, eikd neljan kuukauden pakastussdilytysaika alentanut rasvojen ra-
vitsemuksellista laatua. Kuluttajien ja ravintola-alan ammattilaisten mielipiteet kalanmak-
sasta elintarvikkeena olivat hyvin positiivisia, ja he kokivat maksasivuvirran hyodyntami-
sen mielenkiintoisena ja kannatettavana innovaationa ja raaka-aineen sopivana monenlai-
siin ruoka-annoksiin. My®os viljely-yrittdjadt olivat kiinnostuneet maksan talteenotosta, jos se
voi tuoda lisdarvoa kalanviljelylle. Maksan taloudellisessa talteenotossa kalojen teurastuk-
sen yhteydessd on vield kuitenkin kehitettdvad, ja timan ravitsemuksellisesti arvokkaan ja
ympdristoystédvillisen raaka-aineen elintarvikekdyton aloittaminen ja kdyton vakiinnutta-
minen vaativat lisdselvityksid ja kehitystyotda muun muassa tuotteistamisen, arvoketjun ja
jakelun osalta.

Hakusanat: maku; rasvahapot; ravitsemuksellinen sisdlto; sdilyvyys; ruokainnovaatiot; ka-
lanviljely; vierasaineet.
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In the project MAKSAA VAIVAN, we explored the potential of utilizing fish farming by-
product, fish liver, as food and specialty foodstuff for restaurants, with the aim of promoting
the utilization of fish livers, increasing the value of Finnish fish farming and innovating a
new healthy food culture. To ensure food safety and health, we provided information about
the energetic value, fatty acid composition, lipid, protein, and carbohydrate content, con-
centrations of environmental toxins (cadmium Cd, led Pb, mercury Hg and organochlorine
compounds by PCB indicator congeners) in the liver of reared fish. We investigated the fla-
vour and pleasantness of fish liver, the influence of fish species and rearing environment on
its taste, the effect of freezing time and bile fluid on the sensory quality, and the consumer's
attitude to fish liver as a food by means of a questionnaire and taste tests. Fish farmers’
interest in fish liver collecting and their insights into the challenges and opportunities of fish
liver production and delivery were examined by interviews. Restaurant chefs' views on the
usefulness of fish liver as a raw material for restaurant meals were collected through a sur-
vey. According to the studied variables and current nutritional recommendations, liver of
reared whitefish (Coregonus lavaretus) and rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) is a safe and
healthy food. Fish liver is high in protein and healthy ®-3 fatty acids and low in saturated
fats. Its fatty acid composition is ideal in relation to the reference values of the current nu-
tritional recommendation and the levels of contaminants in farmed fish liver do not com-
promise food safety. The hygienic quality of fresh fish livers studied was good and the four-
month freezer time did not reduce the nutritional quality of fats. Consumers and restaurant
chefs were very positive about fish liver as a versatile food and they saw the use of the liver
as an exciting innovation for a wide variety of dishes. Fish farmers were also ready to collect
and trade livers if it can bring added value to fish farming. However, an economically prof-
itable way to collect livers during slaughter and cutting of fish must be developed. The
launching of nutritionally valuable and environmentally friendly liver products and meals
to customary supply and use in restaurants requires further development in productization,
value- and delivery chain.

Keywords: environmental toxins; fatty acids; fish farming; flavour; food innovation; nutri-
tional values.
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1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Suomen biotalousstrategian erds tavoite on tehostaa uusiutuvien luonnonvarojen tuotantoa
mm. sivuvirtojen kayttod ja kierratystd tehostamalla (biotalous.fi). Suomessa ja Euroopassa
vesiviljelyssd tuotettavien kalojen sisdelimet ovat toistaiseksi padtyneet 1dhinna perkuujat-
teind havitettdaviaksi tai vain vahéistd arvonlisdd tuottavaan hyotykayttoon. Jonkin verran
kalantuotannon sivuvirtoja kuitenkin hyodynnetddn. Tunnettuja arvokkaita kulinaristisia
herkkuja ovat kalojen sukutuotteet ja isompien kalojen sisdelimet, erityisesti vaikkapa turs-
kan maksa. Maksasta valmistetaan my0s terveysvaikutteista kalanmaksaoljya.

Sisdelinten ravitsemuksellinen arvo erityisesti rasvahappokoostumuksen ja vitamii-
nien osalta on korkea (Kringstad & Folkvard 1949) ja usein jopa parempi kuin kalan lihan.
Suomen sisdvesikaloista mateen maksan kaytté ruuanvalmistuksessa on tuttua talven se-
sonkiaikana, joskin mateen maksan kiytossd ovat ongelmana villien kalojen maksojen suu-
rehkot vierasainepitoisuudet (Pddakkonen ym. 2005) ja arvoa alentavaa esteettistd haittaa ai-
heuttavat haukimadon toukkakystit (Rahkonen ym. 2012).

USA:ssa suurten jarvien alueella villin siian maksoja on hyddynnetty jo 1940-luvulta
asti perinteisend ruokana paikallisissa ravintoloissa (Calta 1990) ja maksoja my6s myyd&an
kalasatamien jalostuslaitoksissa pakastettuna suoraan kuluttajille. Kalanmaksa-ateriat ovat
matkailuun nykydan tukeutuvien Superior-jarven rannikkoseudun pienten kalastajakylien
kulinaristinen erikoisuus:

" Smaller and more delicate in flavor than chicken livers, whitefish livers are virtually unknown
farther inland. In the Bayfield, Wisconsin area, the local restaurants usually prepare them ei-
ther deep-fried or sauteed, often with onions, peppers, mushrooms, and garlic. The best ones are
tossed in flour and pan-fried till they’re slightly crispy on the outside, then soft and creamy on
the inside. When the plate arrives at your table, the fishy-spicy aroma will entice even the liver-
phobes at your table to try a bite” (Anonyymi 2010).

Kirjolohella maksan tuoremassa on noin 2 % (Walton ym. 1984) ja siialla noin 1 % (Borvins-
kaya ym. 2016) kalan kokonaismassasta. Vuonna 2018 Suomessa tuotettiin kalanviljelyssa
kirjolohta 13,2 M kg ja viljellyn siian tuotanto oli vajaat 0,8 M kg (http:/ /stat.luke.fi/vesi-
viljely, 3.2.2020). Kirjolohen tuoremassa on ruokakalaksi teurastettaessa 1-3 kg (maksa n.
20-60 g) ja siian vajaa 1 kg (maksa vajaa 10 g). Kokonaisuudessaan maksamassaa siis kertyisi
talteen kerédttyna kirjolohelta n. 250 000 kg ja siialta n 8 000 kg.

USA:ssa kalastajat myyvaét villien siikojen maksoja pienissd erissad suoraa kuluttajille
euroiksi muutettuna noin 30 € kilohintaan. Suomessa viljellyn kirjolohen tuottajahinta on
vajaa 5 € kilo ja siian vajaa 9 €. Maksan talteenotto voisi laajettuaan hyvinkin lisdtd tuotan-
non arvoa jopa 10 % (reilu 6 M €), jos se markkinoidaan erikoistuotteena ja tarjoaa uuden
terveellisen herkkutuotteen ravintoloiden ruokalistalle.
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Selvitimme siian ja kirjolohen maksan (kalanviljelyn perkuujéte) hyodyntamista: tal-
teenottoa ja jalostamista ravintoloiden erikoistuotteeksi Jyvaskyldn yliopiston bio- ja ympa-
ristotieteiden laitoksen MAKSAA VAIVAN -hankkeessa, jonka on rahoittanut Euroopan
meri- ja kalatalousrahasto, Suomen toimintaohjelma 2014-2020, vesiviljelyn innovaatiot.

ja Dos. Timo J. Marjomaki ja tutkijana FM Tuula Vddnédnen Jyviaskyldn yliopistosta.
1.2 Hankkeen yhteistyotahot ja keskeiset sidosryhmiit

Hankkeessa pilottiyhteistydtahoina toimivat testiravintolana Hotelli Alba, Jyvaskyld ja
raaka-aineen toimittajina Savon Taimen, Rautalampi, Sybimar, Uusikaupunki ja Brando
Lax, Brando. Yhteistyolaboratoriot mikrobiologisen laadun ja sdilyvyysajan sekd raskasme-
talli- ja PCB-indikaattorikongeneeri-analyysien osalta olivat Kvvy, Tampere, Eurofins, Jy-
vdskyld ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen analyysipalvelu, Kuopio. Hankkeessa on
rakennettu verkostoja kalanviljelyn arvoketjun keskeisten toimijoiden, vesiviljely-yritysten,
kalanjalostusyritysten, ravintolayrittdjien sekd kalanviljely-innovaatio hankkeiden kanssa.
Kalanmaksan ravitsemuksellisista arvoista ja sen mahdollisuuksista elintarvikkeena seka
ruokainnovaatioista keskusteltiin erilaisissa yhteistyotapaamisissa: Kansalliset kalatutki-
muspdivat 3-4.4.2019, ideariihi, Alba & Gradia 24.4.2019, yritysvierailu Brando Lax ab 11-
13.6.2019, Keskisuomen keittiomestarit ry:n syyskokous 16.9.2019, yritysvierailu Saarioinen
23.9.2019, Kalanviljelyn innovaatiopdivét 7-8.11.2019 ja yritysvierailu Roster 28.8.2020.

1.3 Hankkeen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Hankkeen tavoitteina oli selvittdd maksojen ravitsemuksellinen arvo, niiden terveydellinen
ja hygieeninen laatu, sdilyvyys, talteenoton tekniset ratkaisut ja vaatima tyomaééara seka kus-
tannukset. Lisdksi selvitettiin pakastamisen toteuttamista ja pakasteen sdilyvyyttd seka tes-
tattiin ravintoloitsijoiden kanssa, miten maksat olisivat hyodynnettdvissa ravintola-ateri-
oissa. Ndiden toimenpiteiden tavoitteina oli edistda kalanviljelyn maksasivuvirran hyodyn-
tamistd, lisdtd suomalaisen kalanviljelyn arvoa ja innovoida uutta terveellistd ruokakulttuu-
ria.

Ravitsemuksen ja biokemian osalta tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd luonnonva-
raisten sekd laitoskasvatettujen siikojen ja kirjolohien maksojen energiasisilto, rasva-, pro-
teiini- ja hiilihydraattipitoisuudet sekd rasvahappojen ja erdiden maksaan kertyvien vieras-
aineiden pitoisuudet (Vaananen 2019). Sdilyvyyden osalta tavoitteena oli selvittdd laitoskas-
vatettujen siikojen ja kirjolohien maksojen mikrobiologinen laatu ja sdilyvyysaika (Liite 1)
sekd pakastussdilytysajan ja menetelmdn vaikutus kalanmaksan rasvahappokoostumuk-
seen (Liite 2). Tutkimusten tarkoitus oli vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

¢ Onko kalanmaksa turvallinen ja terveellinen elintarvike?
e Onko raaka kalanmaksa helposti pilaantuva tuote? Mikd on sen ”“parasta ennen” -
jakson pituus?



e Vaikuttaako pakastussdilytysaika ja menetelmd kalanmaksan rasvahappokoostu-
mukseen?

Aistinvaraisten laatututkimusten (Liite 3, 4 ja 5) tarkoituksena oli keritd tietoa kalan maksan
makuominaisuuksista ja vastaajien suhtautumisesta niihin. Makutestien avulla pyrittiin
vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

e Vaikuttaako kalalaji ja kasvatusympdristo kalanmaksan makuun ja miellyttavyy-
teen?

e Miten kolmen kuukauden pakastussdilytysaika vaikuttaa kalanmaksan maku- ja ha-
juominaisuuksiin?

e Aiheuttaako perkauksen yhteydessd rikkoutuneen sappirakon sisdltimédn sappines-
teen kontaminaatio aistittavan makuvirheen kalanmaksaan?

Haastattelu- ja kyselytutkimuksen (Liite 6) tarkoituksena oli keraté tietoa kalanmaksan tal-
teenoton ja hyodyntamisen mahdollisuuksista ravintola-annosten raaka-aineena. Tietoa ke-
rattiin eri menetelmin ruokakalankasvattajilta (Liite 7), ravintola-alan ammattilaisilta (Liite
8) ja kuluttajilta (Liite 9). Tutkimusten avulla oli tarkoitus vastata seuraaviin tutkimuskysy-
myksiin:

e Kiinnostaako kalanmaksa raaka-aineena ravintola-alan ammattilaisia ja kuluttajia?

e Ovatko kalanviljelijat kiinnostuneita maksan talteenotosta, ja voisiko se tuoda lisdar-
voa kalanviljelylle?

e Mitd toimenpiteitd ja haasteita maksan tehokkaaseen talteenottoon teurastuksen yh-
teydessa liittyy, ja mika olisi alustava arvio maksan tukkuhinnalle, jotta talteenotto
kannattaisi?

e Voisiko maksasivuvirta innovoida uutta terveellistd ruokakulttuuria?

e Millaisia ruokia maksoista voitaisiin valmistaa? Millaisina erind ja missd muodossa
maksat olisi syytd toimittaa ravintoloille?

e Millainen maksan arvioitu sisdé@nostohinta riittédisi ravintoloiden kannattavaan toi-
mintaan?

e Mitd asiakkaat ajattelevat sivuvirtojen hyodyntamisestd ja uudesta kalanmaksa-tuot-
teesta, kalanmaksaterriinista?



2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Ravitsemus, biokemia ja sdilyvyys

Kirjolohen ja siian maksan ravitsemusta ja biokemiaa selvitettiin osana hanketta Tuula Vaa-
ndsen pro gradu -tutkielmassa (Vaananen 2019). Tutkielmassa selvitettiin luonnonvaraisten
ja laitoskasvatettujen siikojen seké kirjolohien maksojen energiasisaltd, rasva-, proteiini- ja
hiilihydraattipitoisuudet sekd rasvahappojen ja erdiden maksaan kertyvien vierasaineiden
pitoisuudet. Metalleista méadritettiin kadmiumin (Cd), lyijyn (Pb) sekd elohopean (Hg) pi-
toisuudet ja organoklooriyhdisteistda PCB-indikaattoriyhdisteiden pitoisuudet (PCB 28, 52,
101, 138, 153, 180). Tutkimuskohteina olivat kotimainen kasvatettu siika ja kirjolohi meri-
alueen verkkokassiviljelystd, kirjolohi sisimaan kiertovesilaitoksesta, siika ldpivirtauslai-
tokselta sekd luonnonsiikoja Péijanteestd ja Konnevedestd. Naytteeksi koottujen maksojen
ominaisuuksia verrattiin ravitsemussuosituksiin ja sdddettyihin pitoisuusraja-arvoihin seka
arvioitiin terveellisyys- ja turvallisuusndkokulmasta kalanmaksan soveltuvuutta elintarvi-
kekayttoon.

Ravintoaineanalyysit teetimme Jyvaskyldn yliopiston bio- ja ympdristotieteiden lai-
toksella (Vddndnen 2019). Rasva-aineet uutettiin Blighin ja Dyerin (1959) menetelmalld ja
rasva-aineiden osuus (%) mddritettiin gravimetrisesti rasva-aineuutteesta. Rasvahapot me-
tyloitiin rasva-aineuutteesta ja analysoitiin GC-MS-laitteella. Ndytteet tunnistettiin kunkin
rasvahapporyhmain spesifisten ionien perusteella, ja rasvahappojen méaadrd maédritettiin ul-
koisen standardin avulla (Taipale ym. 2016). Hiilihydraattien pitoisuus mddritettiin spekt-
rofotometrisesti kadyttamalld fenoli-rikkihappo-menetelmédd ja glukoosista valmistettua
standardisuoraa (Van Wychen ja Laurens 2013). Proteiinit méadritettiin kayttamalla alkuai-
neanalytiikkaa ja perinteistd Dumasin menetelméd (Ebeling 1968). Proteiinin m&dra nayt-
teessd laskettiin typen suhteellisesta osuudesta muuntokertoimen avulla. Energiasisalto
maédritettiin laskennallisesti ravintoaineiden energiapitoisuuskertoimien avulla (Asetus EY
1169/2011). PCB-yhdisteet mddritettiin Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksella ja metalliana-
lyysit Eurofinsin Jyvéaskyldn laboratoriossa.

Kalanmaksojen mikrobiologista laatua ja sdilyvyysaikaa selvitettiin maarittamalld pe-
sdkkeen muodostavien yksikoiden mé&ard (pmy/g) seitseméan eri mikrobin osalta perkuu-
pdivédstd seuraavan neljan pdivan ajan (Liite 1). Sdilyvyysaika ja mikrobiologinen laatu méaa-
ritettiin KVVY Tutkimus Oy:n laboratoriossa Tampereella. Tutkittavat mikrobit olivat: Lis-
teria monocytogenes, E. coli, Bacillus cereus, rikkivetyd muodostavat bakteerit, sulfiittia pelkis-
tavat klostridit, koagulaasi pos. stafylokokit ja mikrobien kokonaislukumaéara. Sailyvyys-
tutkimuksen aineisto koostui ldpivirtauslaitoksessa kasvatettujen kirjolohien ja siikojen
maksoista. Perkauksen aikana kalojen suolipaketit kerittiin yhteen astiaan ja perkauksen
padtyttyd maksat irroitettiin suolipaketeista. Maksoista muodostettiin yksi kokoomandyte.
Laboratoriossa kokoomandyte jaettiin kahteentoista osandytteeseen, jotka siilytettiin 0-3
°C:ssa ennen analysointia. Mikrobien pesidkkeitd muodostavien yksikoiden madra (pmy/g)
maédritettiin paivittdin kolmesta osandytteestd neljand perkauksen jdlkeisend pdivana.

Pakastussdilytysajan ja menetelmén vaikutusta kalanmaksan rasvahappokoostumuk-
seen selvitettiin tutkimalla eri rasvahappojen osuuksien muutosta (Liite 2). Tutkittavat
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muuttujat olivat rasvahappojen osuus (% kaikista rasvahapoista tuorepainoon suhteutet-
tuna), pakastusaika (0-120 vrk) ja hapen vaikutus (tyhjiopakattu ja ei tyhjiopakattu). Ai-
neisto koostui ldpivirtauslaitoksessa kasvatettujen kirjolohien maksoista. Rasvahappoana-
lyysit teetimme Jyvéaskyldn yliopiston bio- ja ympaéristotieteiden laitoksella (Liite 2). Rasva-
aineet uutettiin Blighin ja Dyerin (1959) menetelmalld ja rasva-aineiden osuus (%) maéaéritet-
tiin gravimetrisesti rasva-aineuutteesta. Rasvahapot metyloitiin rasva-aineuutteesta ja ana-
lysoitiin GC-MS-laitteella. Naytteet tunnistettiin kunkin rasvahapporyhman spesifisten io-

nien perusteella, ja rasvahappojen mddrd madritettiin ulkoisen standardin avulla (Taipale
ym. 2016).

2.2 Makutestit

Makutestien (Liite 3, 4 ja 5) arviointiryhmét koostuivat 4-20 vapaaehtoisesta henkiltstd,
jotka olivat Jyvaskyldn yliopiston bio- ja ymparistotieteiden laitoksen henkilokuntaa ja opis-
kelijoita. Osallistujat allekirjoittivat suostumuslomakkeen (Liite 10) ja testin alussa ryhméan
jdsenet tdyttivat esitietolomakkeen. Esitietolomakkeessa (Liite 11) kerittiin tietoa demogra-
fisen taustan osalta (ikd ja sukupuoli). Asenteiden ja kdyttdytymistaipumusten osalta tietoa
kerdttiin kdyttamalld kahta eri kyselyd: maksan, kalan ja punaisen lihan kayttokertojen
maddrd ja asennemittari FNS (Food Neophopia Scale), joka mittaa epdilyd uusia, erityisesti et-
nisesti uusia ruokia kohtaan (Tuorila & Appelbye 2016, Pliner & Hobden 1992).

Testid varten valmistetut ja arvioitavat elintarvikkeet ja niiden ainesosat tayttivit elin-
tarvikelainsdadannon vaatimukset ja osallistujien ilmoittamat ruoka-aineallergiat huomioi-
tiin yksilollisesti. Kaikkea tutkittavilta kerédttyd aineistoa késiteltiin ehdottoman luottamuk-
sellisesti ja siten, ettd henkil6t eivit olleet tunnistettavissa. Testiryhmét arvioivat tuotteita
aistinvaraisesti eli haistamalla ja maistamalla elintarvikendytteita

Tutkimuskohteina olivat Saaristomerelld verkkokassikasvatettujen siian ja kirjolohen
sekd kiertovesiviljellyn kirjolohen maksat. Tutkimuskysymyksid varten aistinvaraisia tes-
tejd tehtiin neljan eri muuttujan / kasittelyn valilla:

e Laji ja kasvatusympdristo (siika ja kirjolohi merestd sekd kirjolohi merestd ja kierto-
vesiviljelystd) (Liite 3).

e Sappinesteen vaikutus makuun (puhdas ja sappinesteelld 2 h kontaminoitunut siian
maksa) (Liite 5.)

e Pakastussdilytysajan vaikutus (1 vrkja 110 vrk pakastettu siian maksa) (Liite 4).

Maksat kypsennettiin ja paloiteltiin samankokoisiksi pieniksi paloiksi ja pakattiin numeroi-
tuihin kannellisiin muovirasioihin. Néytteet sdilytettiin ldimpokaapissa ennen tarjoilua.
Naytepurkkien koodauksessa kéytettiin kolminumeroisia satunnaislukuja.

Maku- ja hajueroja tutkittiin kdyttdimalld menetelméana kolmitestid (triangle test, Inter-
national Organization for Standardization (ISO) 2004). Mieltymystd mitattiin jarjestystestilld
ja miellyttavyyden astetta mitattiin kdyttamalla 9-portaista luokka-asteikkoa. Asteikko oli
sanallinen, ja se koostui luokat médrittelevistd, mieltymyksen astetta kuvaavista sanallisista
ilmaisuista (Tuorila & Appelbye 2016).
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Arvioijia pyydettiin my6s kirjaamaan vapaamuotoiset kommentit maku- ja ha-
kueroista arviointilomakkeelle (Liite 12), ja testin lopuksi arvioijilla oli mahdollisuus kirjoit-
taa my0s vapaamuotoisia kommentteja koskien kalanmaksaa elintarvikkeena.

2.3 Sidosryhmien haastattelut

Sidosryhmien haastattelu- ja kyselytutkimukset (Liite 6) suoritettiin kolmea eri menetelmaa
kayttden. Kalanviljelylaitoksien vastuuhenkildiden mielipiteitd kalanmaksan talteenotosta
kerittiin haastattelemalla toimijoita puhelimitse. Haastateltaviksi valittiin satunnaisesti 10
ruokakalankasvattajaa, joiden yhteystiedot poimittiin Suomen kalankasvattajaliitto ry:n
verkkosivulta (Anonyymi 2019). Haastattelut tehtiin ajanjaksolla 19.9-4.10.2019. Kaikki
kymmenen haastateltaviksi valittua vastasivat haastatteluun. Haastattelun runkona toimi
kahdestatoista kysymyksestd koostuva haastattelupohja, johon haastattelija kirjasi vastauk-
set (Liite 7). Haastattelut kestivat noin 20 minuuttia, ja halutessaan toimija saattoi taydentda
vastauksiaan sahkopostitse.

Ravintola-alan ammattilaisten mielipiteitd kalanmaksan mahdollisuuksista ravin-
tola-annosten raaka-aineena keréttiin sahkoiselld kyselylld. Kysely toteutettiin Webropol 3.0
-sovelluksella, ja se koostui yhdestdtoista kysymyksestd (Liite 8). Kysely suunnattiin Keski-
Suomen keittiomestarit ry:n jdsenille ja kyselyyn vastaaminen tapahtui anonyymisti. Linkki
kyselyyn ldhetettiin Keski-Suomen keittiomestarit ry:n sihteerille, joka jakoi linkin oman
sdhkopostilistan kautta yhdistyksen jdsenille. Kysely oli auki 24.9-24.10.2019 vélisen ajan ja
vastauksia kyselyyn tuli 9 kpl.

Kuluttajien mielipiteitd kalanviljelyn sivuvirtojen (kalanmaksat) hyodyntdmisestd ra-
vintoloiden raaka-aineena ja mieltymystd lohenmaksaterriiniin keré&ttiin anonyymin asia-
kaspalautekyselyn avulla. Kysely toteutettiin Hotelli Albassa ajanjaksolla 5.12-20.12.2019
joulubuffetin asiakkaille. Kyseiselld ajanjaksolla tarjolla ollut joulubuffet sisédlsi muun mu-
assa lohenmaksaterriinid. Palautteen antaminen ja kyselykaavakkeen tdyttiminen olivat va-
paaehtoista. Vastausaktiivisuutta pyrittiin lisidmddn kaikkien vastanneiden kesken arvot-
tavalla lahjakortilla. Kysely toteutettiin kuudesta kysymyksestd koostuvalla paperisella ky-
selykaavakkeella (Liite 9), joka oli saatavilla ravintolasalissa buffet-poydan ldheisyydessa.
Asiakkaat tayttivét itse kyselykaavakkeen ja salihenkilokunta kerdsi vastaukset. Vastauksia
kyselyyn palautettiin 14 kpl.
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3 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

3.1 Ravitsemus ja biokemia

Tulokset on tiivistetty pro gradu -tutkielmasta (Vaananen 2019). Tutkitut kalan maksat si-
sdltivat vahan tyydyttyneitd rasvoja (SAFA) ja runsaasti o-3-rasvahappoja, etenkin fysiolo-
gisesti tdrkeitda DHA:ta ja EPA:a (Taulukko 1, Kuva 1) sekd proteiineja (Kuva 2). Maksat
vastaavat rasvojen laadun osalta ravitsemussuosituksia hyvin (Taulukko 2 ja 3). Rasvojen
kokonaismdira oli kasvatettujen kalojen maksoissa ja lihassa vertailuun valittuja raaka-ai-
neita korkeampi (Kuva 2). Kalanmaksan energiasisélto (Taulukko 2) oli naudanmaksan 571
kJ/100 g (Fineli 2019) tasoa tai sitd hieman korkeampi. Luonnonvaraisen siian maksan ener-
giasisdlto vastasi kananmaksan 481 kJ /100 g (Fineli 2019) tasoa.

TAULUKKO 1 Ravitsemus- ja terveysvditeasetuksen (Asetus EY 1924/2006) mukaiset viitearvot
ja kalanmaksojen vastaavat arvot (> 20 E % = vdhintddn 20 % elintarvikkeen ener-
giasisdllostda muodostuu proteiinista).

Viite: sisdltaa viitearvo luonnon sika kasvatettu siika kasvatettu kirjolohi
runsaasti proteiineja >20E % 58,5 39,2 49,5

vahan tyydyttyneitd rasvoja <1,5g/100 g 0,4 0,6 0,7
runsaasti -3 (DHA+EPA) >80 mg/100 g 580 840 940

OSAFA # MUFA = PUFA BEPA EDHA

rasvahapot (g/100 g) tuotetta

maksa maksa kasvatettu maksa kasvatettu maksa nauta maksa sika

luonnonsiika siika kirjolohi (Fineli) (Fineli)
KUVA1 Maksojen keskimddrdinen rasvahappokoostumus. Pystysuora jana kuvaa keskihajontaa.

Naudan ja sian maksan rasvahappokoostumus (Fineli 2019).
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TAULUKKO 2 Kalanmaksan keskimddrdinen ravintosisalto/100 g tuorepaino.
luonnon sika kasvatettu siika kasvatettu kirjolohi
energia kJ 4784 625,5 590,4
energia kcal 115,7 149,1 140,8
proteiinit g 16,8 14,5 17,1
hiilihydraatit g 4,5 8,0 3,4
lipidit g 34 6,6 6,5
joista rasvahapot:
SAFA g 0,4 0,6 0,7
MUFA g 0,2 1,7 1,3
PUFA g 0,8 14 1,6
20 + B —

« _

éf h

— 15 T

éb ‘} Brasva

S

‘_a’ 10 4 O proteiini

E

s hiilihydraatti

g 5] _

=

H %

0 -
maksa  maksa maksa maksa maksa kalanliha kalanliha
kasvatettukasvatettu luonnon naudan broilerin kirjolohi siika
siika  kirjolohi siika (Fineli)  (Fineli) (Fineli) (Fineli)

KUVA 2 Maksojen ja kalanlihan ravintoainekoostumus. Pystysuora jana kuvaa keskihajontaa. Nau-

dan, broilerin ja kalanlihan ravintoaineet (Fineli 2019).
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TAULUKKO 3 Rasvoista saatavan energian osuus maksasta saatavasta kokonaisenergiamaa-
rastd (E %) ja tyydyttyméttomien rasvahappojen osuus rasvahapoista Viitearvo:
ravitsemissuositus Valtion ravitsemusneuvottelukunta (2014).

viitearvo luonnon siika kasvatettu siika kasvatettu kirjolohi
E % kokonaisenergiamdarasta
SAFA <10 2,8 3,6 4,3
MUFA 10-20 1,4 10,3 8,2
PUFA 5-10 6,4 8,5 10,0
lipidit 25-40 26,0 39,1 40,8
®-3 (DHA+EPA) >1 4,4 5,0 59

E % rasvahapoista
tyydyttymattomat > 66 73,7 84,0 80,8

Kasvatettujen kalojen maksojen PCB-pitoisuudet olivat alhaisia (Kuva 3) ja tilastollisesti
merkitsevasti pienempid kuin niille EU:n asetuksessa asetettu raja-arvo 200 ng/g (Asetus
EY 1259/2011). PCB-indikaattorikongeneerit kuvaavat kokonaisuudessaan organokloo-
riyhdisteiden mddrdd (Babut ym. 2010). Taméan tutkimuksen kalaryhmien maksojen PCB-
pitoisuudet olisivat saaneet olla ldhes satakertaiset ylittddkseen niille maaritellyn raja-ar-
von, ja ndytteiden perusteella dioksiinit ja dioksiinien kaltaiset aineet eivit aiheuta riskia
elintarviketurvallisuudelle viljellyn siian ja kirjolohen sekd luonnonvaraisen siian maksan
osalta.

450 T a
4,00 ¢+ T
a
. 350 1
T
E 3,00 4
g 250 + .
g 2,00 T+ %
& = a
2 107 = =
100 + = — —
= = = b
050 + = = =
= = = =
0,00 — — — —
siika, kirjolohi, siika, meri siika, siika, kirjolohi,
lapivirtaus kiertovesi Konnevesi Piijinne meri

KUVA3 Maksojen sisdltama kuuden PCB-indikaattoriyhdisteen (PCB 28, 52, 101, 138, 153 ja 180)
summan keskiarvo tuorepainoa kohti. Pystysuora jana kuvaa keskihajontaa. Kuvissa kir-
jaimet a ja b ilmaisevat tilastollisesti merkitsevasti (p < 0,05) toisistaan eroavat ryhméat PCB-
pitoisuuksissa eri lajien ja kasvupaikkojen vililla Kruskal-Wallis-testin ja Conoverin parit-
taisen vertailun ja yhden otoksen t-testin perusteella.
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Maksojen lyijy-, kadmium- ja elohopeapitoisuuksissa oli eroja eri kasvupaikkojen valilld
(Taulukko 4), mutta metallipitoisuudet olivat kasvatettujen kalojen maksoissa alhaisia.
Nadille metalleille ei ole sdddetty erillistd raja-arvoa kalanmaksalle, joten vertasimme mak-
sojen pitoisuuksia kalanlihan raja-arvoon (Asetus EY 1881/2006). Kasvatetun kalan maksan
teestd ja Konnevedestd pyydettyjen siikojen maksojen metallipitoisuudet olivat korkeampia
kuin kasvatettujen kalojen, ja niiden kadmiumpitoisuus ylitti kalanlihan raja-arvon. Kalan-
maksan kadyton lisddntyessd olisi hyva sddtdd raja-arvot myos kalanmaksan haitta-aineiden
pitoisuuksille, varsinkin kadmiumille.

TAULUKKO 4 Kalanlihan metallipitoisuuksille mé&éritetyt raja-arvot (Asetus EY 1881/2006) ja
maksojen metallipitoisuudet (mg/kg) tuorepainoon suhteutettuna (keskiarvo +
keskihajonta). Taulukossa kirjaimet a-e ilmaisevat tilastollisesti merkitsevésti (p
< 0,05) toisistaan poikkeavat ryhmét metallipitoisuuksissa eri lajien ja kasvupaik-
kojen vililld Kruskal-Wallis-testin ja Conoverin parittaisen vertailun perusteella.
kadmium elohopea lyijy
raja-arvo 0,05 0,5 0,3
siika, Péijanne 0,089 + 0,032 2 0,066 + 0,013 b 0,007 + 0,008 b
siika, Konnevesi 0,077 £ 0,036 2 0,226 +£0,078 @ 0,007 £0,002 2
siika, lapivirtauslaitos 0,003 £ 0,000 ¢ 0,034 +£ 0,003 € 0,003 £ 0,000 b
siika, merikasvatus 0,003 £ 0,001 ¢ 0,022 + 0,005 d 0,003 + 0,000 b
kirjolohi, kiertovesilaitos 0,015 + 0,003 b 0,032 + 0,007 € 0,003 + 0,001 b
kirjolohi, merikasvatus 0,006 £ 0,008 € 0,017 £ 0,002 € 0,002 £ 0,000 €

Kalanmaksan biokemialliseen koostumukseen ja ravitsemukselliseen arvoon vaikuttavat
monet kasvuoloihin liittyvit tekijat, kuten ravinnon laatu, vuodenaika, kalojen lisdédntymis-
vaihe ja yleisesti energian elimist66n varastoimiseen ja kdyttoonottoon liittyvét fysiologiset
prosessit (Love 1992). Kerdsimme maksandytteet yhtend ajankohtana syksylld 2018, ja laa-
jempi kasvuolojen vaikutuksen tai muiden vaihtelua tuottavien tekijoiden, kuten lisdanty-
miskierron, vaikutuksien selvittiminen edellyttda lisatutkimuksia.

Tutkittujen muuttujien ja nykyisten vierasaineasetusten ja ravitsemussuositusten mu-
kaan kalanmaksan kaytto elintarvikkeena on turvallista ja vesiviljelyn sivuvirtojen hyddyn-
tdminen ympdristoystavallistd. Kalan maksa sisdltdd runsaasti proteiineja ja terveellisid w-
3-rasvahappoja ja vain vahan tyydyttyneitd rasvoja. Sen rasvahappokoostumus on ihanteel-
linen suhteessa nykyisen ravitsemussuosituksen viitearvoihin. Kasvatetun kalan maksan
vierasainepitoisuudet (Cd, Pb, Hg ja PCB) eivit vaaranna elintarviketurvallisuutta, mutta
luonnonvaraisen siian maksan suurkuluttajalle riskiksi voi muodostua sen kadmiumpitoi-
suus, joka ylittdd kalanlihalle méaaritellyn raja-arvon (Asetus EY 1881/2006). Euroopan elin-
tarviketurvallisuusviranomaisen suosituksen mukaan kadmiumin suurin siedetty viik-
kosaanti on 2,5 ng sydjan painokilogrammaa kohden viikossa, joten ainoana kadmiumin
lahteend 60 kg painoinen henkil6 voisi turvallisesti nauttia yli 1 kg luonnonvaraisen siian
maksaa viikossa (EFSA 2011).
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3.2 Sdilyvyys

3.2.1 Maksojen hygieeninen laatu

Tulokset on tiivistetty liitteestd 1. Lapivirtauslaitoksessa kasvatettujen kirjolohien ja siikojen
maksojen hygieenisen laadun arvioinnissa kéaytettiin Elintarviketeollisuusliiton (2017) oh-
jausarvoja kylmdsavu- ja graavikalan viimeisen kdyttopdivan tutkimuksissa. Maksojen hy-
gieeninen laatu tutkittujen mikrobien osalta oli hyvéa lukuun ottamatta sulfiitteja pelkistavia
klostrideja (Taulukko 5). Osandytteiden vélilld klostridien madra vaihteli < 10-2600 pmy/g.
Kolmen tutkimuspdivan (1., 2. ja 4.) ndytteissd vain yksi kolmesta osandytteestd oli laadul-
taan hyvéd, mutta kolmantena tutkimuspdivana kaikki kolme osanédytettd olivat hyvia.

Vaikka maksojen hygieenistd laatua kuvaava mikrobien pesdkkeitd muodostavien yk-
sikdiden kokonaislukumddrd oli raja-arvoa pienempi koko tutkimusjakson ajan, pienen
otoskoon ja klostridien m&aran vaihtelun vuoksi maksojen hygieeninen laatu olisi syyta
vield tutkia suuremmalla otoskoolla ja etenkin klostridien osalta.

Jos maksojen hygieenisen laadun arvioinnissa valitaan kdytettdvaksi Elintarviketeolli-
suusliiton (2017) ohjausarvot kalalle tai jauhelihalle (raaka), on maksojen hygieeninen laatu
kaikkien niille maééritettyjen ohjausarvojen perusteella hyva (mikrobien kokonaisluku-
maddrd, E. coli ja rikkivetyd muodostavat bakteerit).
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TAULUKKO 5 Maksojen sdilyvyystutkimuksen tulokset (Liite 1) ja raja-arvot mikrobien enim-
madismaéadrille kylmésavu- ja graavikalan viimeisend kayttopdivana (Elintarvikete-
ollisuusliitto 2017). Perkauspdiva = 0. pv. Kolmen osandytteen tulokset neljana

tutkimuspdivana.

mikrobi tutkimuspdiva
1. pv 2. pv 3. pv 4 pv. raja-arvo: hyvéa
Listeria ei ei ei ei ei todettu
monocytogenes ei ei ei ei
(/25¢) ei ei ei ei
Mikrobien kokonais- 5000 2000 8000 31000 <1 milj.
lukumaééara 5000 3000 3000 31000
(pmy/g) 5000 2000 1000 110000
E. coli <10 <10 <10 <10 <100
<10 <10 <10 <10

(pmy/g) <10 <10 <10 <10
Rikkivetyd muodos- 2000 1000 3000 24000 < 100000
tavat bakteerit 1000 2000 2000 26000
(pmy/g) 3000 1000 1000 96000
Sulfiittia pelkistavat 1400 <10 <10 630 <10
Klostridit 880 850 <10 <10
(pmy/g) <10 1400 <10 2600
Bacillus cereus <100 <100 <100 <100 <100

<100 <100 <100 <100
(pmy/g) <100 <100 <100 <100
Koagulaasipos. <100 <100 <100 <100 <100
stafylokokit <100 <100 <100 <100
(pmy/g) <100 <100 <100 <100

3.2.2 Pakastussdilytyksen vaikutus rasvahappokoostumukseen

Tulokset on tdssd yhteenvedossa tiivistetty Liitteestd 2. Tutkittaessa pakastusajan (0-120
vrk) ja hapen vaikutusta (tyhjiopakattu ja ei tyhjiopakattu) kalanmaksan rasvahappokoos-
tumukseen tunnistettiin kalanmaksandytteistd 24 rasvahappoa. Kaikkien rasvahappojen
summasta (100 %) suurin osuus oli DHA:ta, jonka osuus vaihteli eri pakastuskasittelyjen
valilla 30,13-35,15 % kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden. Seuraavaksi suurin osuus
oli palmitiinihappoa (C 16:0), jonka osuus oli 16,96-19,53 % kaikista rasvahapoista tuorepai-
noa kohden (Taulukko 6).
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Kruskall-Wallis-testin perusteella 32 rasvahapporyhmadstd eri pakastuskasittelyjen
aiheuttamia eroja (p < 0,05) 16ytyi seitsemdstd rasvahapporyhmasta (C 14:0, C 15:0, C 18:1
@-9, C 20:1 -9, C 24:1, C 22:5 -3 ja ). w-6). Fysiologisesti ja ravitsemuksellisesti tdarkeiden
DHA- ja EPA-rasvahappojen osuudessa ei merkitsevid eroja ollut pakastussdilytysaikojen
ja késittelyjen valilld. Myoskddn eroja ei l10ytynyt rasvojen hapettumisesta kertovan (Jeong
ym. 1990) EPA+DHA:n eikd C 16:0 suhteessa (E+D/C 16).

C 14:0 -rasvahapon osuus eri késittelyjen valilla vaihteli 0,51-0,92 % kaikista rasva-
hapoista tuorepainoa kohden (Taulukko 6). Suurimmat osuudet olivat 120 vuorokautta pa-
kastetuissa maksoissa (0,91 % ei-tyhjiopakattu ja 0,92 % tyhjiopakattu). Conoverin parittai-
sen vertailun perusteella muissa ryhmissa C 14:0 -osuudet olivat tilastollisesti merkitsevasti
pienempid. Tyhjiopakkaaminen ei vaikuttanut merkitsevisti C 14:0 -osuuteen 60 vrk tai 120
vrk pakastussdilytysajassa (Kuva 4).

C 15:0 -rasvahapon osuus eri kasittelyjen vililld vaihteli 0,09-0,16 % kaikista rasva-
hapoista tuorepainoa kohden (Taulukko 6). Suurin osuus oli 120 vuorokautta pakastetussa
tyhjiopakatussa maksassa (0,16 %), ja késittelylld oli Conoverin parittaisen vertailun perus-
teella tilastollisesti merkitseva vaikutus 0 vrk (0,11 %) ja 60 vrk (0,09 %) osuuksiin verrat-
tuna. Tyhjiopakkaaminen ei vaikuttanut merkitsevasti C 15:0 -osuuteen 60 vrk tai 120 vrk
pakastussdilytysajassa (Kuva 5).

C18:1 -9 -rasvahapon osuus eri késittelyjen valilld vaihteli 4,78-6,56 % kaikista ras-
vahapoista tuorepainoa kohden (Taulukko 6). Suurin osuus oli 60 vuorokautta pakaste-
tuissa ei tyhjiopakatuissa maksoissa (6,56 %) ja Conoverin parittaisen vertailun perusteella
kasittelylld oli tilastollisesti merkitseva vaikutus 60 vrk tyhjiopakattuna pakastetun makso-
jen osuuteen (4,78 %) verrattuna. 60 vuorokautta tyhjidpakastetun maksan osuus oli pienin
ja kasittelylld oli tilastollisesti merkitseva vaikutus 0 vrk (6,26 %) sekad 120 vrk pakastettujen
maksojen (5,80 %) osuuksiin. 120 vuorokautta pakastetussa maksassa kasittely ei vaikutta-
nut osuuksiin merkitsevésti tyhjiopakatun ja pakkaamattoman maksan vililld (Kuva 6).

C 24:1 -rasvahapon osuus eri kisittelyjen valilld vaihteli 0,80-1,12 % kaikista rasva-
hapoista tuorepainoa kohden (Taulukko 6). Pienin osuus (0,80 %) oli 60 vuorokautta pakas-
tetussa ei-tyhjiopakatussa maksassa, ja kédsittely vaikutti Conoverin parittaisen vertailun pe-
rusteella tilastollisesti merkitsevésti 0 vrk (1,09 %), 30 vrk (1,12 %) ja 120 vrk (0,97 %) pakas-
tetun ei tyhjiopakattujen maksojen osuuksiin verrattuna. Tyhjiopakkaaminen ei vaikuttanut
merkitsevasti C 24:1 -osuuksiin 60 vrk tai 120 vrk pakastussdilytysajassa (Kuva 7). C 20:1 w-
9 -rasvahapon osuus eri kisittelyjen valilld vaihteli 2,84-4,0 % kaikista rasvahapoista tuore-
painoa kohden (Taulukko 6). Suurin osuus oli 0 vuorokautta pakastetussa maksassa (4,0 %),
ja késittelyn vaikutus oli Conoverin parittaisen vertailun perusteella tilastollisesti merkit-
sevd 30 vrk (3,30 %) ja 120 vrk pakastettujen maksojen osuuksiin (3,34 % ja 2,84 %) verrat-
tuna. Myos 60 vrk pakastettu ei-tyhjiopakattu maksa (3,70 %) sisdlsi tilastollisesti merkitse-
vasti suuremman osuuden C 20:1 -9 -rasvahappoa kuin 120 vrk pakastettu ja ei tyhjiopa-
kattu maksa (2,84 %). Tyhjiopakkaaminen ei vaikuttanut merkitsevasti C 20:1 o-9 -osuuksiin
60 vrk tai 120 vrk pakastussdilytysajassa (Kuva 8).



19

TAULUKKO 6 Pakastetun kirjolohen maksan rasvahappokoostumus (% kaikista rasvahapoista
tuorepainoa kohden keskiarvo + keskihajonta) eri késittelyjen (Pakastussdilytys-
aika (vrk) ja tyhjiopakattu (kylld / ei)) jalkeen. Pakastuslampétila -20 °C. Tilastol-
lisesti merkitsevésti (p < 0,05) toisistaan eroavat ryhmaét on esitetty kirjaimin a-d.
Y. SAFA = tyydyttyneiden rasvahappojen summa, ), MUFA = kertatyydyttymat-
tomien rasvahappojen summa, ), PUFA = monityydyttyméattomien rasvahappo-
jen summa. ) ®-3ja ) -6 = omega-3- ja omega-6-rasvahappojen summat. Unsat
: sat = tyydyttymattomien- ja tyydyttyneiden rasvahappojen suhde. E+D/C 16:0
= EPA+DHA:n ja C 16:0 suhde. ®-3 : ®-6 = omega-3- ja -6-rasvahappojen suhde.

aika 0 30 60 60 120 120

tyhjiopakattu ei ei ei kylla ei kylla

C14:0 0,76 £0,352  059+0,152b 0,65+0,212b 0,51+0,14>  0,91+0,24c  0,92+0,20¢

C15:.0 011+£0,052  0,12+0,042c 0,09+0,022  0,11+0,032c 0,11 £0,042c 0,16 + 0,05b¢

C1e:0 17,74+290 17,11+153 1713+288 1696+1,33 19,53+1,19 17,89+1,19

C16:1 w7 2,76 £1,17 2,32+1,80 3,48 £1,50 1,96 £ 1,06 3,79+1,72 2,16 +1,09

C17:0 0,18 £0,05 0,19+0,05 0,15+ 0,02 0,20+ 0,05 0,17 0,03 0,20+ 0,04

C171 09 0,12+0,03 0,12+0,02 0,13 +0,02 0,11+0,03 0,13+0,03 0,11 +£0,02

C18:0 8,98 +2,00 7,58 £1,31 8,22+ 0,61 7,93 £1,53 8,64 +1,31 7,44 +1,61

C18:1 w7 9,57 £1,81 8,67 +£2,59 9,76 £ 2,06 7,90 +1,41 8,51+1,68 8,25+2,25

C181 w9 626+1,122  566+1,29b 656+1,682 4,78+0,63c 580+1,032  545+1,27c

C18:2 w6 5,64 £ 0,57 5,57 £ 0,64 516 £ 0,41 5,55 + 0,66 4,95 + 0,67 5,66 £1,18

C183 w3 0,93+0,19 1,10 £ 0,39 0,91+0,16 0,96 +0,19 0,75+0,15 1,04 +£0,31

C20:0 0,25+ 0,06 0,20+ 0,05 0,20 0,05 0,20+ 0,03 0,21 +0,04 0,18 £0,05

C20:1 @9 4,00+£0,652  3,30+0,68 3,70+0,962 3,25+0,822bc 284 +0,50b 3,34 +0,85b¢

C20:2 w6 1,62 + 0,66 1,66 £ 0,23 1,57 £ 0,56 1,74 £ 0,50 1,18 £ 0,25 1,77 £0,43

C20:3 w6 0,99+0,16 1,20 £0,29 1,17 £ 0,41 1,24 +£0,31 1,17 +0,18 1,22 +0,52

C 20:4 w6 1,58 + 0,40 2,30 £ 0,97 1,61 +0,44 2,13+0,80 1,60 + 0,42 2,21+0,86

C20:3 w3 0,25+0,11 0,29+0,12 0,27 +0,12 0,24 +0,08 0,17 £0,05 0,29+0,10

C20:4 @3 0,42+0,20 0,49 £ 0,20 0,43+0,18 0,47 £ 0,22 0,37 £ 0,09 0,42+0,13

C22:1 09 0,30 £ 0,09 0,21+0,11 0,23 +£0,08 0,22+0,08 0,24 £ 0,04 0,18 £ 0,08

EPA 4,22 + 0,64 498 £1,11 4,41+0,75 4,82 £1,09 4,57 £ 0,68 5,02+ 0,86

C22:5 w6 0,26 £ 0,05 0,22+0,05 0,23 +0,02 0,25+ 0,06 0,26 £ 0,03 0,22+0,04

C241 1,09+0,252  1,12+0,202  0,80+0,13>  0,98+0,232> 0,97+0,132 0,94 +0,112P

C22:5w3 1,83+0,472  220+0,212c  233+0,22¢  2,33+036b 2,51+0,28>  2,15+0,39%c

DHA 30,13+4,82 3282+578 3082+311 3515+3,37 30,65+350 32,78+4,83

Y SAFA 28,02+4,71 2578+285 2644+333 2590+244 2957+143  26,80+2,04

Y MUFA 2411+4,15 2140+£568 24,65+3,70 1921+3,12 2226+424 2043 +5,04

Y PUFA 4787 +6,12  52,82+8,03 4890+521 5489+501 4817+4,72 52,77 +5,53

Y ®-3 37,79+540  41,88+691 39,17+4,02 4398+432 39,01+4,01 41,70+546

Y @-6 10,08 £0,942> 1094 +1,392 9,74+1,542b 1091+1,252 9,16+1,07> 11,07 +1,732

unsat : sat 2,65 +0,52 2,92+0,44 2,83 £0,48 2,89 0,37 239+0,17  2,75+0,28

®-3: @-6 3,75+0,37 3,83 +0,40 4,07 £0,47 4,06 £0,50 428+046  3,85+0,74

E+D/C16 2,00 £ 0,49 2,55+0,55 2,12 +£0,47 2,38 £0,39 1,81+0,25  211+£0,28
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KUVA 4 Rasvahapon C 14:0 osuus (% kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden) eri pakastuskasitte-
lyissd. Tilastollisesti merkitsevisti toisistaan eroavat ryhmit esitetty kirjaimin a-c. Laatikko si-
séltdd keskimmadiset 50 % havainnoista. Laatikon poikki kulkeva viiva on keskimmainen ha-
vainto, mediaani. Jana ulottuu laatikon ylé- ja alapuolelle pienimpé&én ja suurimpaan havain-

toon.
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KUVAS5 Rasvahapon C 15:0 osuus (% kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden) eri pakastuska-
sittelyissd. Tilastollisesti merkitsevaésti toisistaan eroavat ryhmadt esitetty kirjaimin a-c.
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KUVA 6 Rasvahapon C 18:1 ®-9 osuus (% kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden) eri pakastus-
kasittelyissa. Tilastollisesti merkitsevésti toisistaan eroavat ryhmiit esitetty kirjaimin a-c.
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KUVA7 Rasvahapon C 24:1 osuus (% kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden) eri pakastuska-
sittelyissd. Tilastollisesti merkitsevésti toisistaan eroavat ryhmadt esitetty kirjaimin a-b.
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KUVA S8 Rasvahappo C 20:1 @-9 -osuus (% kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden) eri pakas-
tuskasittelyissd. Tilastollisesti merkitsevit erot esitetty kirjaimin a—b.

C 22:5 @-3 -rasvahapon osuus eri késittelyjen valilld vaihteli 1,83-2,51 % kaikista rasvaha-
poista tuorepainoa kohden (Taulukko 6). Pienin osuus (1,83 %) oli 0 vuorokautta pakaste-
tussa maksassa. Conoverin parittaisen vertailun perusteella pakastusaika nosti osuutta ti-
lastollisesti merkitsevasti 60 vrk (2,33 %) ja 120 vrk ei tyhjiopakatun maksan (2,51 %) osuuk-
siin verrattuna. Myos 30 vrk pakastetun maksan C 22:5 -3 osuus (2,20 %) oli tilastollisesti
merkitsevasti pienempi kuin 120 vrk pakastetun ei tyhjiopakatun maksan osuus (2,51 %).
Tyhjiopakkaaminen ei vaikuttanut merkitsevasti C 22:5 -3 -osuuteen 60 vrk pakastussdi-
lytysajassa, mutta 120 vrk pakastussdilytysajassa tyhjiopakkaaminen vaikutti tilastollisesti
merkitsevasti C 22:5 -3 -osuuteen (2,15 % tyhjiopakattu) ja (2,51 % ei tyhjiopakattu) (Kuva
9).

Y. @-6 -rasvahappojen osuus eri kisittelyjen valilld vaihteli 9,16-11,07 % kaikista ras-
vahapoista tuorepainoa kohden (Taulukko 6). Pienin osuus oli 120 vuorokautta pakaste-
tussa ei tyhjiopakatussa maksassa (9,16 %). Ryhmissa 30 vrk (10,94 %), 60 vrk ei tyhjiopa-
kattu (10,91 %) ja 120 vrk tyhjiopakattu (11,07 %) osuudet olivat Conoverin parittaisen ver-
tailun perusteella tilastollisesti merkitsevésti suurempia. Tyhjiopakkaaminen ei vaikuttanut
merkitsevasti )’ @-6 -osuuteen 60 vrk pakastussdilytysajassa (Kuva 10).
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KUVA 9 Rasvahapon C 22:5 @-3 osuus (% kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden) eri pakastus-
kasittelyissa. Tilastollisesti merkitsevésti toisistaan eroavat ryhmat esitetty kirjaimin a-b.
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KUVA 10  Rasvahapon ) w-6 osuus (% kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden) eri pakastuskasit-
telyissa. Tilastollisesti merkitsevésti toisistaan eroavat ryhmat esitetty kirjaimin a-b.
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DHA:n pitoisuus vaihteli vililld 0,63-0,71 g/100 g tuorepainoa eri pakastuskésittelyjen vé-
lilld (Taulukko 7), mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva Kruskall-Wallis-testin perus-
teella. EPA:n pitoisuus vaihteli 0,09-0,11 g/100 g tuorepainoa, mutta ero kasittelyjen valilla
ei myoskddn ollut merkitsevd. DHA:n ja EPA:n yhteenlaskettu pitoisuus vaihteli 0,73-0,81
g/100 g tuorepainoa. Pienin EPA + DHA -pitoisuus oli 120 vrk pakastetuissa maksoissa,
mutta niissdkin pitoisuus oli yhdeksdnkertainen verrattuna Ravitsemus- ja terveysvdite-
asetuksen (Asetus 1924/2006) médrittelemddn raja-arvoon, DHA+EPA 80 mg/100 g. 120
vrk pakastettu kalanmaksa sisdltdd tuoreen kalanmaksan tavoin runsaasti omega-3-rasva-
happoja (Taulukko 8).

TAULUKKO 7 Pakastetun kirjolohen maksan DHA- ja EPA-pitoisuudet (g / 100g tuorepainoa, keskiarvo
* keskihajonta). Pakastussdilytysaika (vrk) ja tyhjiopakattu (kylld/ ei) lampdotilassa -20 °C.

aika 0 30 60 60 120 120
tyhjiopakattu ei ei ei kylla ei kylla
DHA 0,71+0,14 0,66 = 0,07 0,76 £0,21 0,69 = 0,07 0,63 + 0,06 0,63 +0,06
EPA 0,10 £ 0,02 0,10 £ 0,02 0,11 +0,02 0,09 +0,02 0,10+ 0,02 0,10+ 0,01

DHA+EPA  0,81%0,16 0,77 £0,09 0,87+0,23 0,78 £ 0,07 0,73£0,08 0,73 +£0,07

Aiemmassa tutkimuksessa (Vadndnen 2019) verrattiin tuoreiden maksojen rasvahappo-
koostumusta ja rasvahapoista saatavan energian osuutta kokonaisenergiaan (E %) ja todet-
tiin, ettd kertatyydyttymattomien (MUFA) rasvahappojen osuus voisi olla vdhdn suurempi.
Muutoin tutkittujen maksojen rasvahappokoostumus oli E % -vertailun perusteella ihan-
teellinen suhteessa nykyisen ravitsemussuosituksen viitearvoihin (Valtion ravitsemusneu-
vottelukunta 2014). 120 vrk:n pakastussdilytysaika ei alenna ravitsemuksellisia arvoja ras-
vojen osalta ja rasvahappokoostumus on edelleen MUFA-rasvahappoja lukuun ottamatta
viitearvojen mukainen (Taulukko 13, Valtion ravitsemusneuvottelukunta 2014).
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TAULUKKO 8 Rasvoista saatavan energian osuus (E %) maksasta saatavasta kokonaisenergiamaarasta
ja tyydyttyméttomien osuus rasvahapoista. Maksan kokonaisenergiamaara 140,8 kcal /100
g (Vaananen 2019). Pakastussdilytysaika 30-120 vuorokautta, ei tyhjidpakattu. Viitearvo:
ravitsemissuositus Valtion ravitsemusneuvottelukunta (2014).

viitearvo 30 vrk 60 vrk 120 vrk
E % kokonaisenergiasta
SAFA <10 3,45 4,29 3,95
PUFA 5-10 6,88 7,67 6,37
MUFA 10-20 2,95 3,96 3,05
-3 (DHA+EPA) >1 4,89 5,55 4,65
E % rasvahapoista
tyydyttyméttomat > 66 74,0 73,0 70,4

Kalanmaksaa voidaan pakastaa ainakin neljd kuukautta -20 °C:ssa ilman, ettd sen ravitse-
muksellinen laatu rasvojen osalta alenee. Fysiologisesti ja ravitsemuksellisesti tdrkeiden
DHA: ja EPA:n osuudet (% kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden) ja pitoisuudet
(g/100 g tuorepainoa) pysyivit tuoreen kalanmaksan tasolla. Myos E % -vertailun perus-
teella rasvahappokoostumus on edelleen tuoreen maksan tasoinen ja kertatyydyttymatto-
mid rasvahappoja (MUFA) lukuun ottamatta viitearvojen mukainen (Valtion ravitsemus-
neuvottelukunta 2014).

Kalanmaksa sisdltda 24 erilaista rasvahappoa. Pakastussdilytysaika aiheutti muutok-
sia vain kuuden rasvahapon osalta. Ndistd rasvahapoista C 14:0, C 15:0, C24:1 ja C 22:5 »-3
edustavat tuoreessa maksassa yhteensd vain noin 3,8 % osuutta kaikista rasvahapoista ja
muutokset niiden yksittdisissa osuuksissa eivat vaikuta olennaisesti koko rasvahappokoos-
tumukseen. Pakastussdilytysajan aiheuttamat muutokset olivat myos kovin pienid suurem-
mat osuudet omaavissa ) ®-6 -, C 20:1 ®-9 -, ja C 18:1 ®-9 -rasvahapoissa, vain noin 1-2
prosenttiyksikkod. Neljan kuukauden pakastussdilytysaika -20 °C lampéotilassa aiheuttaa
siis pienid muutoksia yksittdisten rasvahappojen osuuksissa, mutta niiden merkitys rasvo-
jen ravitsemuksellisen laadun osalta on vahdinen. Myoskddn aistinvaraisessa arvioinnissa
(Liite 4) ei havaittu kolmen kuukauden pakastussdilytysajan aiheuttavan suuria makumuu-
toksia tai aistinvaraisen laadun alentumista.

3.3 Makutestit

3.3.1 Laji ja kasvatusympiristo

Tulokset on tiivistetty liitteestd 3. Testiryhmd koostui kahdestakymmenestd vapaaehtoi-
sesta henkilostd. Raadin ikdjakauma oli 17-65 vuotta, jossa moodi oli 26-35-vuotiaat (Kuva
11). Miehid raadissa oli 75 % ja naisia 15 %, loput 10 % jattivdt vastaamatta kysymykseen
(Kuva 11). ENS-pisteiden perusteella raadin jdsenten suhtautuminen uusiin ruokiin oli
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myonteinen ja epdily uusia ruokia kohtaan pieni (Kuva 12). Testiryhmén jasenistd 2 henki-
164 ei syo punaista lihaa ja 3 henkil6d ei sy6 maksaa koskaan. Ryhmédn maksan syonnin
moodi oli 1-3 kertaa kuukaudessa, kalan 1 kerta viikossa ja punaisen lihan syonnin osalta
2-3 kertaa viikossa (Kuva 13).
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KUVA11  Testiryhmén ikd- ja sukupuolijakauma.
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KUVA 12  Testiryhmédn FNS-pisteiden jakauma. FNS-mittarin mukaan epdily uusia ruokia kohtaan
kasvaa arvon kasvaessa (min. 10, maks.50).
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KUVA 13  Referenssituotteiden kayton tiheys.

Testiryhmd havaitsi kirjolohen maksoissa maku- ja haju-eroja eri kasvupaikkojen valilld
(merikasvatus ja kiertovesikasvatus). Vastausjakauma poikkesi tilastollisesti merkitsevésti
(x?-testi, p < 0,05) oikean vastauksen satunnaisen valinnan todenndkoisyysjakaumasta (ta-
sajakauma, 33,3 %) (Kuva 14).

Testiryhmd koki maultaan parhaimmiksi meressd verkkokassissa kasvatetun siian ja
kirjolohen, jotka arvosteltiin jaetulle ensimmadiselle sijalle. Toiselle sijalle arvosteltiin kierto-
vedessd kasvatettu kirjolohi (Kuva 15). Sijoitusten 1-2 valinnat erosivat tilastollisesti mer-
kitsevasti (y>-testi, p < 0,05) satunnaisen valinnan (33,3 %) todenndkoisyysjakaumasta. Kol-
mannen sijoituksen valinnat eivét eronneet merkitsevisti satunnaisen valinnan jakaumasta
(x2-testi).

Vaikka testiryhmaé havaitsi eroja, makuvivahteet ja erot miellyttdvyyden asteessa oli-
vat pienid. Miellyttavyyttd kuvaavien lukujen keskiarvot eivét eronneet tilastollisesti mer-
kitsevasti (p > 0,05) toisistaan Friedmanin testin perusteella (Kuva 16).

Joka ndyteryhmaissa yli puolet vastanneista piti kaikkien ndyteryhmien maksojen ma-
kua neutraalina tai miellyttivana (Kuva 17). Ainoastaan meressd kasvatetun siian maksan
pitdiminen neutraalina tai miellyttavana (75 %) erosi perusteella tilastollisesti melkein mer-
kitsevasti (y>-testi) mielipiteen satunnaisesta (55,6 %) valinnasta ja tulos siian maksan maun
paremmuudesta on tilastollisesti suuntaa-antava (p = 0,08). Kirjolohien osalta ero ei ollut
merkitsevd (Kuva 17).
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KUVA 15
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moikein = vddrin
Meressa verkkokassissa kasvatetun kirjolohen ja kiertovedessa kasvatetun kirjolohen mak-

sojen maun ja hajun erotustesti: sarjasta poikkeavan nédytteen tunnistaminen. Oikean vas-
tauksen todenndkoisyys satunnaisesti 33, 3 % eli 6,66 havaintoa/20.
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Testiryhméan antamien jdrjestysten jakauma. Sijal = pidetyin maku, 2 = toiseksi pidetyin
maku, 3 = vihiten pidetty maku. Satunnaisen jédrjestyksen odotusarvo kaikille sijoille on
33,3 % eli tasajakauma 6,66 havaintoa/nédyte/sijoitus.
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KUVA 16  Testiryhmédn antamien maksan miellyttivyysastetta kuvaavien arvojen jakauma. 1 = -
rimmadisen epamiellyttdva, 2 = hyvin epamiellyttdvéd, 3 = melko epamiellyttdva, 4 = hieman
epamiellyttavd, 5 = ei miellyttavé, eikd epamiellyttdava, 6 = hieman miellyttava, 7 = melko
miellyttdava, 8 = hyvin miellyttava, 9 = ddrimmadisen miellyttdva. Laatikko sisdltdd keskim-
mdiset 50 % havainnoista. Laatikon poikki kulkeva viiva on keskimmdinen havainto, me-
diaani. Jana ulottuu laatikon yli- ja alapuolelle pienimpé&én ja suurimpaan havaintoon.
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KUVA 17

Havaintojen lukumaéaérien (kuva 16 aineisto) jakautuminen kahteen miellyttavyyttd kuvaa-
vaan luokkaan (miellyttdvyyden aste 1-4 = epamiellyttavé, aste 5-9 = neutraali tai miellyt-
tavd). Satunnainen odotusjakauma: epamiellyttava 44,4 % eli 9 havaintoa ja neutraali tai
miellyttava 55,6 % eli 11 havaintoa.
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Tutkittaessa testiryhmdn taustan vaikutusta tuloksiin todettiin, ettd sukupuolella ei ollut
merkitsevdd vaikutusta henkilon antamien kalanmaksan miellyttavyyttd kuvaavien pistei-
den tasoon eikd epdilyyn uusia ruokia kohtaan (Mann-Whitney-testi, p > 0,05). Ikd vaikutti
Spearmanin korrelaatiokerotimen perusteella tilastollisesti merkitsevésti (p < 0,05) kalan
maksan miellyttdvyysarvioon niin, ettd idkkddmmat antoivat korkeampia mieltymyspis-
teitd (Kuva 18). Vanhimmat koehenkil6t olivat vihemmaén varautuneita kuin nuoret, mutta
idn ja varautuneisuuden vilinen yhteys ei ollut tilastollisesti merkitsevad (Spearman, p >
0,05) (Kuva 19). Maksan ja lihan syontitiheydelld oli merkitseva positiivinen Spearman-kor-
relaatio (p < 0,05) (Kuva 20), mutta kalan, maksan tai lihan syontitiheydelld ei ollut yhteytta
kalanmaksan miellyttavyyttda kuvaaviin arvioihin (p > 0,05).
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KUVA 18  Idn vaikutus kalanmaksan miellyttavyysarvioon. Ikdryhmat: 1 = alle 18 v, 2 =18-25v, 3 =
26-35v, 4 =36-45 v, 5 = 46-55 v, 6 = 56-65 v. Miellyttdvyys: 1 = darimmadisen epamiellyt-
tavéd, 2 = hyvin epamiellyttavd, 3 = melko epamiellyttdavéd, 4 = hieman epamiellyttava, 5 =
ei miellyttavé, eikd epamiellyttdva, 6 = hieman miellyttavéd, 7 = melko miellyttiava, 8 = hyvin
miellyttavd, 9 = darimmadisen miellyttava.
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ikdryhmiit (1-6)

KUVA 19  Idn vaikutus epdilyyn uusia ruokia kohtaan (FNS 10-50). Ikdaryhmat: 1 = alle 18 v, 2 = 18-
25v,3=26-35v,4=36-45v,5=46-55v, 6 = 56-65 v.
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maksan sydntitiheys (1-6)

KUVA20  Lihan syontitiheyden yhteys maksan syontitiheyteen. 1 = ei koskaan, 2 = 1-2 kertaa
viikossa, 3 = 1-3 kertaa kuukaudessa, 4 = kerran viikossa, 5 = 2-3 kertaa viikossa, 6 =
useammin.

Testiryhmédn antamien vapaamuotoisten kommenttien perusteella mielipiteet kalanmak-
sasta elintarvikkeena olivat yleisesti positiivisia. Testiryhman epdily uusia ruokia kohtaan
oli pieni, mikd oli ennakoitavissa, koska ryhmdan mukaan ldhteminen oli vapaaehtoista.
Testiin siis valikoitui henkiloitd, jotka mielellddn maistelevat uusia ruokia. Ryhma koostui
osasta Jyvaskyldn yliopiston bio- ja ympaéristotieteiden laitoksen henkilokuntaa ja opiskeli-
joita, joten mahdollista on my®0s se, ettd raatilaiset ovat ymparistotietoisempia ja suhtautu-
vat sivuvirtojen hyodyntdmiseen tavanomaista myonteisemmin. Taméan vuoksi kalanmak-
san miellyttdvyyden tuloksia ei voida suoraan yleistdd kaikkiin kuluttajiin. Toisaalta ryh-
maldisten kaltaiset asiakkaat voisivat olla potentiaalinen kalanmaksan kuluttajaryhma.
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Mieltymyksen jédrjestystd ja astetta mitattaessa ryhma toimi loogisesti: korkeimmat
mieltymyspisteet sai ensimmadiselle sijalle asetettu vaihtoehto, toiseksi suurimmat pisteet
sai toiselle sijalle asetettu vaihtoehto jne. Tama kertoo tulosten luotettavuudesta.

Kalan, maksan tai lihan syontitiheydelld ei ollut yhteyttd kalanmaksan miellyttdavyy-
teen. Tam& on my0s positiivista, koska kalanmaksaa voisivat suosia muutkin kuluttajaryh-
maét kuin kalaa, maksaa ja lihaa usein kayttavat. Makukokemukset ja mieltymykset ovat
aina subjektiivisia kokemuksia. Tadssd tutkimuksessa kalanmaksan miellyttdvyyden koke-
mus vaihteli hyvin epamiellyttavastd (1 henkil6) ddrimmadisen miellyttavaan (1 henkil6) me-
diaanin ollessa hieman miellyttdva. Meressad verkkokassissa kasvatetun kirjolohen maksan
maku ja haju erosivat kiertovesikasvatetun kirjolohen maksan mausta ja hajusta. Kalan
maksojen maussa ja hajussa on siis eroja, mutta erot ovat hyvin pienid. Raati koki meressa
kasvatetun siian ja kirjolohen maksat miellyttdivammiksi kuin kiertovesilaitoksessa kasva-
tetun kirjolohen maksan. Kun miellyttdvyys jaettiin kahteen luokkaan (epamiellyttdva ja
neutraali tai miellyttdvd), meressd kasvatetun siian maksa nousi miellyttavimmaksi.

Tuotteen maistuvuuteen ja miellyttdvyyteen vaikuttavat olennaisesti my6s maustami-
nen sekd valmistus- ja tarjoilutapa. Tdssd kokeessa maisteltavana oli vain yksittdinen panee-
rattu ja friteerattu kalanmaksa. Makukokemus ja tuotteen miellyttdvyys muuttuvat, kun se
tarjoillaan osana ateriakokonaisuutta, jossa kastike tai dippi ja muut lisdkkeet ryhdittavit
sekd tdydentdvat toistensa makuja.

3.3.2 Pakastussdilytysaika

Tulokset on tiivistetty tdhdn liitteestd 4. Testiryhmd koostui seitsemdstédtoista vapaaehtoi-
sesta henkilostd. Ryhmén ikdjakauma oli 21-59 vuotta, jossa moodi oli 20-25-vuotiaat (Kuva
21). Miehié raadissa oli 41 % ja naisia 59 % (Kuva 21). Testiryhmén jasenistd 53 % oli osallis-
tunut makutestiin aiemmin (Kuva 22).

5
g
i 471
-
:d
g
8
Z 31
=
=
2
)
T o2
-
2+
&>
[+~
=
| I
0

alle20 v 20—25v 26—3‘5‘ 36—45v 46—55v 56—65v
[ | nues naJnen

KUVA 21  Testiryhmaén iké- ja sukupuolijakauma.
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KUVA 22  Testiryhmin osallistuminen makututkimuksiin aiemmin.

Osa testiryhmdn jdsenistd havaitsi eroja silanmaksan hajussa ja maussa eri késittelyjen (ly-
hyt tai pitkd pakastesdilytys) vaililld. Eri pakastusaikojen aiheuttama ero siian maksan
maussa ja hajussa on tilastollisesti suuntaa-antava (y2-testi, p = 0,057) (Kuva 23). Testiryh-
mé&n antamien sanallisten kuvauksien perusteella tehtiin arvioita, millaisia maku- ja ha-
jueroja 110 vrk pakastusaika voi aiheuttaa silanmaksaan. Kahdeksassa sanallisessa maku-
ja hajueron kuvauksessa oli erojen havaitseminen koettu vaikeaksi ja erot koettiin pieniksi.
Vain yhdessé vastauksessa arveltiin eron johtuvan sdilytysajasta. Tdssd vastauksessa ei kui-
tenkaan poikkeavaa ndytettd tunnistettu oikein. Yhdessdkddn kuvauksessa ei mainittu elin-
tarvikkeen huonoon mikrobiologisen laatuun viittaavaa aistittavaa havaintoa, esimerkiksi:
harskiintynyt, pilaantunut, kdynyt tai hapantunut.
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KUVA 23  Eri pakastussdilytysaikojen vaikutus meressd verkkokassissa kasvatetun siian maksojen

makuun ja hajuun. Erotustesti: sarjasta poikkeavan nédytteen tunnistaminen. Oikean vas-
tauksen todenndkdisyys satunnaisesti 33, 3 % eli 5,66 havaintoa/17.
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Poikkeavaksi valitun ndytteen hajua ja makua kuvattaessa 1 vrk pakastettuna sdilytettyyn
ndytteeseen yhdistettiin useimmin sanallinen kuvaus: “mieto” ja “kalaisampi” (Kuva 24 ja
18). 110 vrk pakastettuna sdilytetyn ndytteen makua kuvailtiin useammin sanoilla: “ei ka-
laisa” ja “maksamainen”, mutta eniten sitdkin kuvattiin sanalla “mieto” (Kuva 25). Kun
haju- ja makuerojen sanalliset arvioinnit kerdttiin joka nédytteelle (ei ainoastaan sarjasta poik-
keavaksi valitulle), niin mielipiteiden hajonta kasvoi ja erot pienenivit. Kaikille naytteille
annettujen sanallisten arvioiden perusteella 110 vrk pakasteena sdilytetty silanmaksa arvi-
oitiin hajun perusteella useammin voimakkaaksi (Kuva 26). Yksi vrk pakasteena sdilytettya
silanmaksaa kuvailtiin useammin sanalla “kalaisa” ja pidemp&dn pakastettua silanmaksaa
sanoilla: “maksamainen” ja ”ei kalaisa” (Kuva 27).

pistivid & terdvad

3 —o—1 vrk 110 vrk
miellyttavampi - ieto
6
5
sisdlmysten haju 4 voimakas

3
2
1<l‘

tunkkainen g;{: — kalaisampi

ei maksainen ei kalan hajua
maksainen makeampi
vikevimpi

KUVA 24  Hajun kuvaukset ja havaintojen maérd (numerot) kuvausta kohti poikkeavaksi valitulle
néaytteelle.
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KUVA 25  Maun kuvaukset ja havaintojen maara kuvausta kohti poikkeavaksi valitulle néytteelle.
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ei maksainen makeampi
maksainen vakevampi

KUVA 26  Hajun kuvaukset ja havaintojen maara kuvausta kohti kaikille néytteille.
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KUVA 27  Maun kuvaukset ja havaintojen méa&ra kuvausta kohti kaikille naytteelle.

Yli kolmen kuukauden (110 vrk) pakastussdilytysaika voi aiheuttaa muutoksia kalan mak-
sojen maussa ja hajussa, mutta erot ovat hyvin pienid. 1 vrk pakastussdilytyksessa ollut sii-
anmaksa koettiin maultaan ja hajultaan miedommaksi. Pidempi pakastusaika voi voimistaa
maksamaista makua ja vdhentdd kalaisuutta. Aiemmassa makutestissd havaittiin, ettd ma-
kueroja aiheuttivat laji ja kasvatusympaérists. Makueroja voi my0s aiheuttaa luonnollinen
vaihtelu maksojen vililld. Vaihtelua maku- ja hajuerojen kuvailuun tuo myos harjaantumat-
toman kuluttajaraadin yhteisen sanaston puuttuminen ja subjektiivinen makukokemus.
Pienet maku- ja hajuerot oli vaikea erottaa maustamattomassa ja hoyryssa kypsennetyssa
kalanmaksassa. Luultavasti ndin pienet erot eivét olisi aistittavissa tuotteessa, joka on maus-
tettu ja kypsennetty makua antavalla menetelmalld, esimerkiksi paistamalla maksat voissa
pannulla. Tédssé aistinvaraisessa arvioinnissa ei havaittu viitteita suurista makumuutoksista
tai aistivaraisen laadun alentumisesta. Tamaén selvityksen perusteella voidaan padtelld, ettad
kolmen kuukauden sdilytys pakastimessa ei alenna siianmaksan aistinvaraisesti arvioita-
vissa olevaa laatua.

3.3.3 Sappineste

Tulokset on tiivistetty liitteestd 5. Kokeessa 1 testiryhma koostui 9 henkil6std, joista 4 miehia
ja 5 naisia. Jokainen raadin jdsen arvioi yhden kolmen nédytteen sarjan (n = 9). Sappinesteelld
kontaminoitunut siian maksa ei eronnut maun perusteella tilastollisesti merkitsevésti (y2-
testi, p > 0,05) siian maksasta, jossa sappirakko oli pysynyt ehjand maksan talteenoton ai-
kana.
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Kokeessa 2 testiryhmd koostui 4 henkilsté, joista 3 miehié ja 1 nainen. Jokainen raa-
din jdsen arvioi kaksi kolmen néytteen sarjaa (n = 8). Sappinesteelld kontaminoitunut siian
maksa ei eronnut maun perusteella tilastollisesti merkitsevasti (y2-testi, p > 0,05) siian mak-
sasta, jossa sappi oli pysynyt ehjdnd maksan talteenoton aikana. Poikkeavan nadytteen tun-
nistaneista henkil6istd kukaan ei nimennyt poikkeavuuden syyksi “kitkerdd tai viakevaa
makua”

Sappirakon rikkoutuessa vaalea kalanliha varjaytyy keltaiseksi ja kontaminaatio on
helppo ndhd4. Vérjaytymisestd johtuvan esteettisen haitan lisdksi sappinesteen uskotaan ai-
heuttavan kitkerdd makua kalanlihaan. Sappineste ei aiheuta vérivirheitd tummanpunai-
sessa maksassa eivitkad tdiméan tutkimuksen koehenkil6t erottaneet sappinesteelld kontami-
noituneen maksan maussa eroa verrattuna “puhtaaseen” maksaan. Maksat olivat kosketuk-
sissa sappinesteen kanssa kaksi tuntia, jonka jdlkeen ne huuhdeltiin. Kontaminaatioaika ja
huuhtelu mahdollisesti vaikuttivat siihen, ettei sappineste aiheuttanut huomattavia maku-
virhettd maksaan. Panerointi, mausteet ja friteeraaminen osaltaan vaikuttavat siihen, ettd
pienid makueroja on vaikea havaita. Kokeen 1. nédytteet olivat maustettuja ja raati oli har-
jaantumaton n.s. kuluttajaraati, jolloin tulokseen ja arvioinnin laatuun vaikuttavat mielty-
myksen lisdksi monet eri tekijdt. Tuotteen objektiivisen aistinvaraisen laadun ja mahdollis-
ten pienten makuerojen selvittamisen vuoksi koe uusittiin kdyttamallda maksan maisteluun
harjaantunutta asiantuntiaraatia ja maustamattomia néytteitd. Taméan tutkimuksen perus-
teella voidaan todeta, ettd kalan maksan talteenoton aikana hajonnut sappirakko ja sen si-
sdltdma sappineste eivit aiheuta aistittavia makuvirheitd kalan maksaan, kun kontaminaa-
tioaika on enintédédn kaksi tuntia ja sen jalkeen maksat huuhdellaan huolellisesti.

3.4 Sidosryhmien haastattelut

3.4.1 Kalanviljelijat

Tulokset tahan lukuun on tiivistetty liitteestd 6. Haastateltujen ruokakalakasvattajien vuo-
tuinen tuotantomaddra vaihteli valilla 50 000 kg-7 000 000 kg. Kirjolohi oli ainoa tuotantolaji
seitsemadlld laitoksella ja kolme laitosta kasvatti sekd kirjolohta ettd siikaa. Kirjolohen kas-
vatusmddrdn mediaani oli 275 000 kg ja siikaa kasvatettiin vahemmaén, mediaani 75 000 kg
(Kuva 28).

Kalanviljelyn sivuvirroista méti hyodynnettiin seitsemalla laitoksella. Yksikddn haas-
tatelluista toimijoista ei kerdnnyt systemaattisesti maksaa talteen. T&lld hetkelld laitoksilta
maksat menevidt muun perkuujdtteen mukana joko biodieselin raaka-aineeksi (65 %) tai
eldinten rehuksi turkistarhoille (35 %) (Kuva 29).

Jokainen haastateltu viljely-yritys oli kiinnostunut maksan talteenoton aloittamisesta
kirjolohen osalta, jos se tuo lisdarvoa kalanviljelylle. Siian kasvattajista 2/3 ei ollut kiinnos-
tunut maksan talteenotosta siian osalta. He perustelivat ndkemystddn siian pienilld tuotan-
tomaarilld, siian maksan pienelld koolla ja siian viljelyn jatkamisen epdvarmuudella.
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KUVA 28  Haastateltujen viljelylaitosten edustajien vuotuisten tuotantoméérien jakauma kasvatusla-
jeittain.
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KUVA 29  Haastateltujen viljelylaitosten edustajien nykyinen perkuujitteen kadyton jakauma.

Yrityksistd viidelld oli kdytossdan koneellinen perkaus ja viidessd yrityksessa perkaus teh-
tiin kasin. Koneellisen perkauksen laitoksista neljad kadytti kuitenkin molempia menetelmis,
esimerkiksi perkaus voitiin hoitaa muuten koneellisesti, mutta médin talteenoton aikana
siirryttiin kédsin perkaukseen. Yksi laitos, joka kaytti ainoastaan koneellista perkausta, ei ot-
tanut matid talteen. Haastatelluista 7/10 koki, ettd maksan talteenotto hidastaa nykyisen
prosessin toimintaa, koska mukaan tulisi uusi kasityovaihe. Kaikki toimijat arvioivat, etta
maksan talteenoton aloittaminen vaatisi investointeja, joiden arvioitiin yleisimmin liittyvan
tyovoimakuluihin (Kuva 30).
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KUVA 30
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vaatimista toimista ja investoinneista.

Haastateltujen kalanviljely-yritysten edustajien ndkemysten jakauma maksan talteenoton

Haastatelluilla oli erilaisia ndkemyksid siitd, miten jdrjestettynd maksan talteenotto olisi te-
hokasta ja kannattavaa. Kolme toimijaa oli sitd mieltd, ettd maksaa voitaisiin keratd tilauk-
sesta ja myyda kysynnan mukaan. Kolme toimijaa koki, ettd investointien vuoksi toiminta
olisi kannattavaa vain, jos kaikki maksat vuotuisesta tuotannosta kerdtddan talteen. Kaksi
toimijaa ndki kannattavana kerdtd maksaa mddin talteenoton yhteydessd, ja yksi kerdisi
maksaa aina tyovoimatilanteen mukaan (Kuva 31).
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KUVA 31
vasta toiminnasta.
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Haastateltujen kalanviljely-yritysten edustajien ndkemykset maksan talteenoton kannatta-
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Kalanviljely-yritysten edustajia pyydettiin arvioimaan, milld ulosmyyntihinnalla maksasta
jdisi riittdava kate, jotta maksaa kannattaisi ottaa talteen. Hinta-arvion antaminen koettiin
vaikeaksi, ja useissa vastauksissa painotettiin arvion olevan vain alustava suuntaa-antava
arvio. Kaksi vastaajaa ei osannut arvioida hintaa. Annettujen hinta-arvioiden keskiarvo oli
12,5 €/kg ja moodi 10 €/kg (Kuva 32).

Tarkemman hinta-arvion laskemiseksi (Liite 13) haastattelussa mukana ollut yksi toi-
mija teki testin maksan talteenottoon kuluvasta ajasta ja saannosta eri metodeilla (Taulukko
9). Laskelma perustui seuraavaan toimintatapaan: rauhallinen tahti, irrotus veitselld, ei sap-
pirikkoutuneita, ei nestettd, saanto 15 kg/h/1 hlo. Palkkakuluissa kdytettiin Elintarvikete-
ollisuusliitto ry:n ja Suomen elintarviketyoldisten liitto SEL rymn vilisen
ELINTARVIKEALOJEN TYOEHTOSOPIMUKSEN (1.2.2017-31.1.2021) palkkaryhmén 3
mukaista ohjetuntipalkkaa ja palveluvuosilisdd 1-4. Palkkakustannuksissa huomioitiin si-
vukuluja 25 %, vuosiloma ja lomarahaa 10 % ja pakkaus-, pakastus- ja toimistokuluja 25 %.
Ndilld arvoilla laskettaessa maksan talteenoton kustannukseksi laitoksella muodostuisi
noin 1,10 €/kg ja ulosmyyntihinnan ollessa 8 €/kg (ALV 0 %) katteeksi noin 86 %. Kuljetus-
jajakelukustannuksiin vaikuttavat useat eri tekijit muun muassa matkan pituus, ldhetyksen
koko, kuljetuslampétila ja yhdistetyssd kuljetuksessa olevien toimittajien mddra (LTP
Cargo). Riippuen edelld mainituista tekijoistd, ravintoloille maksan sisddnostohinnaksi
muodostuisi noin 9-15 €/kg (ALV 0%).

TAULUKKO 9 Maksan talteenottoon kuluva aika ja saanto eri henkilostomaaralld ja kerdysmeto-
deilla.

kdytetty aika (min.) saanto (kg) henkiloméadrd kerdysmetodi

testi 1 60 20 1 niin nopeasti kuin mahdolllista, laadulla ei
valid, mukana sappea sekd nestettd

testi 2 60 24 1 niin nopeasti kuin mahdolllista, laadulla ei
valid, mukana sappea sekd nestettd,
paljon rikkoutunutta maksaa

testi 3 60 15 1 rauhalliseen tahtiin, veitselld, ei sappirik-
koutuneita eikd nestetta

testi 4 60 30 2 rauhallinen tahti eikd nestettd, sappi-
rikoutuneet roskiin
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KUVA32  Haastateltujen viljelylaitosten edustajien alustavat arviot maksan kilohinnasta, jolla tal-
teenotto olisi kannattavaa.

Ulkopuolisen toimijan tai alihankkijan suorittaman maksan talteenoton laitoksella ei koettu
soveltuvan toimintaan. Haastateltavista 9/10 vastasi kielteisesti ulkopuolista toimijaa kos-
kevaan kysymykseen. He perustelivat ndkemystddn muun muassa omavalvonnalla ja hy-
gienia kysymykselld sekd toimipaikan sijainnilla.

Kolmella toimijalla on valmius pakata, pakastaa ja hoitaa maksan jakelu itsendisesti.
Seitsemdn toimijaa koki paremmaksi vaihtoehdoksi, ettd pakkaus, pakastus ja jakelu hoide-
taan ulkopuolisen toimijan (jalostamo, tukku, teollisuus) kautta.

Vapaamuotoisten kommenttien perusteella kalankasvattajat suhtautuvat maksan tal-
teenottoon positiivisesti ja pitdvat hanketta kiinnostavana ja tarkedna. Yrittdjat ovat kiinnos-
tuneet maksan talteenotosta, jos se voi tuoda lisdarvoa kalanviljelylle.

Kalanviljely on rehuhyt6tysuhteeltaan tehokkain tapa tuottaa eldinperdistd proteiinia.
Kayttamalla kalasta mahdollisimman suuri osa ravinnoksi my6s kalankasvatuksen ympa-
ristovaikutukset ja hiilijalanjdlki pienenevat.

Maksan taloudellisessa talteenotossa kalojen teurastuksen yhteydessa on vield kuiten-
kin kehitettdvad. Ravitsemuksellisesti arvokkaan ja ympadristoystdvillisen raaka-aineen
elintarvikekdyton aloittaminen ja kdyton vakiinnuttaminen vaatisi lisdselvityksid ja kehitys-
tyotd muun muassa tuotteistamisen, arvoketjun ja jakelun osalta.

3.4.2 Ravintolat

Tulokset on tiivistetty liitteestd 6. Kyselyyn vastanneista keittiomestareista 9/10 oli maistel-
lut siian- ja/tai kirjolohen maksaa ja 8/10 oli kiinnostuneita hyddyntdmaén siian- ja kirjolo-
henmaksoja ravintoloissaan raaka-aineena. Seikat, joiden vuoksi raaka-aine koettiin kiin-
nostavaksi olivat: uutuus (40 %), maku (30 %), ympdristoystavillisyys (15 %) ja ravitsemuk-
selliset arvot (15 %).

Kaksi vastaajaa ei kokenut raaka-ainetta kiinnostavaksi, koska he arvelivat tuotteen
hinnan ja erikoisuuden muodostuvan esteeksi asiakaskunnalleen.
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Keittiomestarit innovoivat maksalle kymmenen eri kidyttokohdetta (Kuva 33). Maksa
soveltuisi muun muassa alku- ja padruokiin, cocktailtilaisuuksiin, taytteeksi eri tuotteisiin
sekd sattumiksi keittoihin, salaatteihin ja lisukkeena. Maksalle ndhtiin myo6s soveltuvan
kaksitoista eri valmistusmenetelmdd tai muotoa (Kuva 34). Maksaa voisi muun muassa
kayttdd pateen muodossa, moussena pastakastikkeessa ja pihvind sekd kypsentdé friteeraa-
malla, paistamalla ja liekittamalla.

kalalajitelmassa ¥

lisdkeend blineille +

kala-annoksen tiydentijini +

Amuse Bouche, keittion tervehdys +
salaateissa ¥

sattumana creme keitoissa +

tiytteend mm.crepes-, vannike- ym ¢
Finger foods, cocktailtilaisuus +
pddruokana, mm. paistettu, risotto, pasta ¢

alkuruokina +

0 1 2 3 4 5 6
havaintojen lukumaééri (n)

KUVA 33  Keittiomestareiden ideoimien maksan kayttokohteiden jakauma. Vastaajien méaara 8, vas-
tausten lukumaara 29.

kaviaarin tapaan -+
paneroituna <
liekitettynd +
bouche™ ¥

canape” +

tahdakset +

mousse
jauhemaksapihvina <+
paistettuna kokonaisena +
pastakastikkeessa <
friteerattuna

pateena ¥

0 1 2 3

havaintojen lukumiiri (n)
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KUVA34  Keittiomestareiden ideoimien maksalle soveltuvien valmistusmenetelmien jakauma. Vas-
taajien maara 8, vastausten lukumaara 22.

Vastanneista 40 % arvioi kalanmaksan kdytostd muodostuvan ravintoloiden kausituote, 30
% arvioi kdyton tiheyttd viikoittaiseksi, 20 % uskoi kadyttdvansd maksaa kuukausittain ja 10
% pdivittdin. Maksan vuotuisen kdyttoméaaran arviot vaihtelivat 2-20 kg vililld, jossa moodi
oli 20 kg. Vastanneista 89 % hankkisi mieluiten kalanmaksan pakasteena (Kuva 35) ja suo-
situimmaksi pakkauskooksi nousi 0,5 kg (Kuva 36).

Riittavan katteen tuottamiseksi ravintolalle maksan sisddnostohinta-arviot vaihtelivat
5-30 €/kg valilla (Kuva 37). Hinta-arvioihin vaikuttaa kdyttdtapa ja ravintolan hintataso.

muu )-
jauhettuna +
tuoreena kokonaisena )-

pakastettuna kokonaisena )-

0 2 4 6 8
havaintojen lukumadiri (n)

KUVA35  Keittiomestareiden ndkemyksid raaka-aineen halutusta kasittelystd ja niiden jakauma. Vas-
taajien madrd 9, vastausten lukumaara 16.

havaintojen lukumdird (n)
L =Y

0,25 0,5 1 2
pakkauskoko (kg)
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KUVA 36  Keittiomestareiden ndkemysten jakauma maksalle soveltuvasta pakkauskoosta. Vastaajien
maird 9, vastausten lukumairs 13.

3 -
g
He 2+
Eg
=
2
= 1
5
[
=
-=
0
en osaa 57 89 10 15 20—30
sanoa

maksan sisddnoston hinta-arvio (€/kg)

KUVA37  Keittiomestareiden ndkemys maksan sisdd@nostohinnasta riittdvan katteen saamiseksi ja sen
jakauma.

Keski-Suomen keittiomestareiden yhdistyksen syyskokouksessa kalanmaksa sai myontei-
sen vastaanoton, ja yritysvierailun yhteydessd my0s einesteollisuuden suuri toimija kiin-
nostui kokeilemaan kalanmaksaa tuotteissaan.

Ravintola-alan ammattilaisille suunnatun kyselytutkimuksen perusteella vastaajat pi-
tivat kalanmaksaa mielenkiintoisena raaka-aineena. Kyselyn perusteella maksalle soveltuisi
kaksitoista eri valmistusmenetelmdd ja kymmenen eri kidyttokohdetta. Se soveltuisi kadytet-
tavaksi niin joukkoruokailussa esimerkiksi jauhemaksapihvien muodossa kuin ravinto-
loissa fine dining -annosten raaka-aineena Kalanmaksa innovoi siis uutta ja terveellista ruo-
kakulttuuria.

"Esimerkiksi paistettuna tai terriiniksi valmistettuna maksat maistuvat erittiin hyviltd, ja
koen, etti tuote on hienostuneen makuinen ja siiti saa hyvin pateita ja muita maksaherkkuja
aivan samoin kuin vaikkapa lintujen maksasta.” Mari Moilanen, Hotelli Alba.)

3.4.3 Kuluttajat

Tulokset on tiivistetty liitteestd 6. Kyselyyn vastanneista ravintola-asiakkaista kaikki 14 hen-
kilod olivat sitd mieltd, ettd kalanviljelyn sivuvirtojen (kalanmaksan) hyddyntdminen ravin-
tola-annosten raaka-aineina on hyva ja kannatettava innovaatio. Vastaajista 10/14 koki, etta
kalanmaksasta kiinnostavan raaka-aineen tekee sen kotimaisuus. Myos ravitsemukselliset
arvot ja ympdristoystavallisyys koettiin tdrkeiksi (Kuva 38). Vastanneista vain kolme oli
aiemmin maistellut kalanmaksaa. Kaikki kyselyyn vastanneet maistoivat buffet-poydéssa
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tarjolla ollutta kalanmaksaterriinid. Kalanmaksaterriinille annettujen kouluarvosanojen (4-
10) keskiarvo oli 8,4, moodi 9 ja vaihteluvéli 6-10 (Kuva 39).

lihaton vaihtoehto
uutuus +

maku +
ravitsemuksellisuus §
ympadristoystivillisyys ¢

kotimaisuus +

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
havaintojen lukumdird (n)

KUVA38  Ravintola-asiakkaiden ndkemysten jakauma tekijoistd, jotka vaikuttavat kalanmaksan kiin-
nostavuuteen. Vastaajien maard 9, vastausten lukumaara 38.
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havaintojen lukumaiiri (n)

6 7 8 9 10
maksaterriinin kouluarvosana (4—10)

KUVA 39  Ravintola-asiakkaiden kalanmaksaterriinille antamien kouluarvosanojen (4-10) jakauma.
Vastaajien médéara 14.

Ravintola-asiakkaiden antamien vapaamuotoisten kommenttien perusteella lohenmaksate-
riini sai positiivisen vastaanoton. Raaka-aine koettiin muun muassa kiinnostavaksi ja gour-
met-tyyliseksi sekd buffet-poydéan arvoa nostavaksi.

Téaman tutkimuksen mukaan lohenmaksaterriinid maistelleet ja kyselyyn vastanneet
asiakkaat kokivat kalanviljelyn sivuvirtojen (kalanmaksan) hyddyntdmisen hyviana ja kan-
natettavana innovaationa.

KIITOKSET

Kiitimme yhteistyossa olleita kalanviljelylaitoksia ja kalastajia aineiston toimittamisesta, ra-
vintola-alan ammattilasia, makutesteihin osallistuneita sekd hankkeen rahoittajaa: Euroo-
pan meri- ja kalatalousrahasto, Suomen toimintaohjelma 2014-2020, vesiviljelyn innovaa-
tiot.
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Tilausnro 406379 (X/S), saapunut 29.6.2020, naytteet otettu 29.6.2020 (7:00-9:00)

Naytteenottaja: Erkki Jaamalainen / Savon Taimen

FINAS

Finnish Accreditation Service
T064 (EN ISO/IEC 17025)

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus

48254 30.6.2020 Nayte 1, Raaka kirjolohen ja siian maksa Naytteenottopaikka Savon
Taimen, Rautalampi.
Asiakas on toimittanut kokoomanaytteen perkauksen eri vaiheista KVVY:lle. Kokoomanéayte
jaettu labran toimesta osanaytteiksi. Osanaytteet on sailytetty laboratoriossa 0-3°C:ssa ennen
analysointia.

48255 30.6.2020 Nayte 2, Raaka kirjolohen ja siian maksa

48256 30.6.2020 Nayte 3, Raaka kirjolohen ja siian maksa

48257 1.7.2020 Nayte 1, Raaka kirjolohen ja siian maksa

48258 1.7.2020 Nayte 2, Raaka kirjolohen ja siian maksa

48259 1.7.2020 Nayte 3, Raaka kirjolohen ja siian maksa

48260 2.7.2020 Nayte 1, Raaka kirjolohen ja siian maksa

48261 2.7.2020 Nayte 2, Raaka kirjolohen ja siian maksa

48262 2.7.2020 Nayte 3, Raaka kirjolohen ja siian maksa

48263 3.7.2020 Nayte 1, Raaka kirjolohen ja siian maksa

48264 3.7.2020 Nayte 2, Raaka kirjolohen ja siian maksa

48265 3.7.2020 Nayte 3, Raaka kirjolohen ja siian maksa

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Maaritys Yksikko 48254 48255 48256 48257
*Listeria monocytogenes, PCR /25g Eitodettu  Eitodettu  Eitodettu  Eitodettu
Mikrobien kok. lukumaéard 20°C pmy/g ~5000 ~5000 ~5000 ~2000
*E. coli, selekt (Petrifilmi) pmy/g <10 <10 <10 <10
Rikkivetyd muodostavat bakteerit pmy/g ~2000 ~1000 ~3000 ~1000
*Sulfiittia pelkistavat klostridit pmy/g 1400 880 <10 <10
*Bacillus cereus, alustava pmy/g <100 <100 <100 <100
*Koagulaasipos.stafylokokit (Petrifilmi) pmy/g <100 <100 <100 <100

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle ndytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite

Puhelin Sahkoposti

Alv.rek./enn.pid.rek
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Patamaenkatu 24 PL 265 03 2461211 2823750-1
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 2461 111 pia.sigvart-mattila@kvvy.fi

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. sivulta)

Maaritys Yksikko 48258 48259 48260 48261
*Listeria monocytogenes, PCR /25¢g Eitodettu Eitodettu Eitodettu  Eitodettu
Mikrobien kok. lukuméaéra 20°C pmy/g ~3000 ~2000 ~8000 ~3000
*E. coli, selekt (Petrifilmi) pmy/g <10 <10 <10 <10
Rikkivetyd muodostavat bakteerit pmy/g ~2000 <1000 ~3000 ~2000
*Sulfiittia pelkistavat klostridit pmy/g 850 1400 <10 <10
*Bacillus cereus, alustava pmy/g <100 <100 <100 <100
*Koagulaasipos.stafylokokit (Petrifilmi) pmy/g <100 <100 <100 <100
Méaaritys Yksikko 48262 48263 48264 48265
*Listeria monocytogenes, PCR /259 Eitodettu  Eitodettu  Eitodettu  Eitodettu
Mikrobien kok. lukuméaéra 20°C pmy/g ~1000 31000 31000 110000
*E. coli, selekt (Petrifilmi) pmy/g <10 <10 <10 <10
Rikkivetyd muodostavat bakteerit pmy/g ~1000 ~24000 26000 96000
*Sulfiittia pelkistavat klostridit pmy/g <10 630 <10 2600
*Bacillus cereus, alustava pmy/qg <100 <100 <100 <100
*Koagulaasipos.stafylokokit (Petrifilmi) pmy/g <100 <100 <100 <100
Merkintdjen selityksia: P = méaaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,

» = suurempi tai yhtésuuri kuin.
*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

LAUSUNTO

Kirjolohen ja siian maksan hygieenisen laadun arvioinnissa on kaytetty
Elintarviketeollisuusliiton ohjearvoja kylméasavu- ja graavikalan vkp tutkimuksissa. Ko.
ohjearvojen perusteella kirjolohen ja siian maksan hygieeninen laatu on 4 vrk
kylméasailytyksessa hyva lukuunottamatta sulfiitttia pelkistavia klostrideja. Sulfiittia
pelkistavien klostridien pitoisuus on osassa naytteista selvasti koholla.

Ohjearvot kylmasavu- ja graavikaloille (Elintarviketeollisuusliitto 8.6.2017:)

Ohjearvot mikrobien kokonaislukuméaaran osalta:
Hyvé: alle 1 milj. pmy/g

Heikentynyt: 1 milj.- 10 milj. pmy/g

Huono: yli 10 milj. pmy/g

Ohjearvot rikkivetya tuottavien bakteerien maaran osalta:
Hyva: alle 100 000 pmy/g

Heikentynyt: 100 000 - 1 milj. pmy/g

Huono: yli 1 milj. pmy/g

Ohjearvot E. coli-bakteerien osalta:
Hyva: alle 100 pmy/g

Heikentynyt: 100- 1000 pmy/g
Huono: yli 1000 pmy/g

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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Ohjearvot koag. pos. stafylokokkien osalta:
Hyva: alle 100 pmy/g

Heikentynyt: 100- 1000 pmy/g
LAUSUNTO (jatkoa edelliselta sivulta)

Huono: yli 1000 pmy/g

Ohjearvot sulfiittia pelkistavien klostridien osalta:
Hyva: alle 10 pmy/g

Heikentynyt: 10-100 pmy/g

Huono: yli 100 pmy/g

Laboratorion ohjearvo B. cereus- bakteerille
Hyva: alle 100 pmy/g

Heikentynyt: 100- 1000 pmy/g

Huono: yli 1000 pmy/g

Laboratorion ohjearvo Listeria monocytogenes- bakteerille
Hyva: Ei todettu/25 g
Huono: Todettu/25 g

72: Sy,

Pia Sigvart-Mattila
Mikrobiologi

TIEDOKSI

Jyvaskylan yliopisto/Y-tunnus 0245894-7

MENETELMATIEDOT

Maaritys Menetelmé&n nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)
*Listeria monocytogenes, PCR Reaaliaikainen PCR, sisdinen menetelmé (TL25)
Mikrobien kok. lukumaéard 20°C NMKL 184:2006 (TL25)

*E. coli, selekt (Petrifilmi) In-house method (Petrifilm) (TL25)

Rikkivetyd muodostavat bakteerit NMKL 184:2006 (TL25)

*Sulfiittia pelkistavat klostridit NMKL No 56:2015 (TL25)

*Bacillus cereus, alustava NMKL 67:2010 (TL25)

*Koagulaasipos.stafylokokit (Petrifilmi) In-house method (Petrifilm) (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi

TL25 KVVY/Tampere (FINAS T064)

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maéaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maéarityspvm.

*Listeria monocytogenes, PCR 2020/48254 30.6.2020
2020/48255 30.6.2020
2020/48256 30.6.2020
2020/48257 1.7.2020
2020/48258 1.7.2020
2020/48259 1.7.2020
2020/48260 2.7.2020
2020/48261 2.7.2020
2020/48262 2.7.2020
2020/48263 3.7.2020
2020/48264 3.7.2020
2020/48265 3.7.2020

Mikrobien kok. lukumé&éra 20°C 2020/48254 30.6.2020
2020/48255 30.6.2020
2020/48256 30.6.2020
2020/48257 6.7.2020
2020/48258 6.7.2020
2020/48259 6.7.2020
2020/48260 6.7.2020
2020/48261 6.7.2020
2020/48262 6.7.2020
2020/48263 3.7.2020
2020/48264 3.7.2020
2020/48265 3.7.2020

*E. coli, selekt (Petrifilmi) 2020/48254 Maaritysrajan alitus 30.6.2020
2020/48255 Méaaritysrajan alitus 30.6.2020
2020/48256 Maaritysrajan alitus 30.6.2020

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselta sivulta)

Maéritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maéarityspvm.

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



TESTAUSSELOSTE 20-17687 5 (6)
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*E. coli, selekt (Petrifilmi) 2020/48257 Maaéritysrajan alitus 1.7.2020
2020/48258 Maaritysrajan alitus 1.7.2020
2020/48259 Maaritysrajan alitus 1.7.2020
2020/48260 Maaritysrajan alitus 2.7.2020
2020/48261 Maaritysrajan alitus 2.7.2020
2020/48262 Maaritysrajan alitus 2.7.2020
2020/48263 Maaritysrajan alitus 3.7.2020
2020/48264 Maaéritysrajan alitus 3.7.2020
2020/48265 Maaritysrajan alitus 3.7.2020

Rikkivetyd muodostavat bakteerit 2020/48254 30.6.2020
2020/48255 30.6.2020
2020/48256 30.6.2020
2020/48257 6.7.2020
2020/48258 6.7.2020
2020/48259 6.7.2020
2020/48260 6.7.2020
2020/48261 6.7.2020
2020/48262 6.7.2020
2020/48263 3.7.2020
2020/48264 3.7.2020
2020/48265 3.7.2020

*Sulfiittia pelkistavat klostridit 2020/48254 30.6.2020
2020/48255 30.6.2020
2020/48256 Maaritysrajan alitus 30.6.2020
2020/48257 Maaritysrajan alitus 1.7.2020
2020/48258 1.7.2020
2020/48259 1.7.2020
2020/48260 Maaritysrajan alitus 2.7.2020
2020/48261 Maaritysrajan alitus 2.7.2020
2020/48262 Maaritysrajan alitus 2.7.2020
2020/48263 3.7.2020
2020/48264 Méaaritysrajan alitus 3.7.2020
2020/48265 3.7.2020

*Bacillus cereus, alustava 2020/48254 30.6.2020

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



TESTAUSSELOSTE
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2020/48255 30.6.2020
2020/48256 30.6.2020
2020/48257 1.7.2020
2020/48258 1.7.2020
2020/48259 1.7.2020
2020/48260 2.7.2020
2020/48261 2.7.2020
2020/48262 2.7.2020
2020/48263 3.7.2020
2020/48264 3.7.2020
2020/48265 3.7.2020

*Koagulaasipos.stafylokokit (Petrifilmi) 2020/48254 Maaritysrajan alitus 30.6.2020
2020/48255 Maaritysrajan alitus 30.6.2020
2020/48256 Maaritysrajan alitus 30.6.2020
2020/48257 Maaritysrajan alitus 1.7.2020
2020/48258 Maaritysrajan alitus 1.7.2020
2020/48259 Maaritysrajan alitus 1.7.2020
2020/48260 Maaritysrajan alitus 2.7.2020
2020/48261 Maaritysrajan alitus 2.7.2020
2020/48262 Maaritysrajan alitus 2.7.2020

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselta sivulta)

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm.

*Koagulaasipos.stafylokokit (Petrifilmi) 2020/48263 Maaritysrajan alitus 3.7.2020
2020/48264 Maaritysrajan alitus 3.7.2020
2020/48265 Maaritysrajan alitus 3.7.2020

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



Liite 2. Tutkimusraportti, pakastussdilytysajan ja menetelmin vaikutus

kalanmaksan rasvahappokoostumukseen
Tutkimuksen taustaa

Elintarvikkeen terveellisyyttd arvioitaessa huomioidaan ravinnon sisdltamat
ravintoaineet, energiamdird ja suojaravintoainekoostumus kuluttajien eri ikdryhmien
ravintotarpeiden mukaisesti ja suhteessa vallitseviin ravitsemussuosituksiin.
Kansanterveyden ylldpitoa varten Valtion ravitsemusneuvottelukunta laatii
kansalliset ravitsemussuositukset joukkoruokailuihin eri ikdisille kansalaisille
(Valtion ravitsemusneuvottelukunta 2014). Vddnadsen (2019) tutkimuksen mukaan
tuore kalanmaksa sisdltdd vahan tyydyttyneitd rasvoja ja runsaasti w-3-rasvahappoja
sekd runsaasti proteiineja. Verrattaessa tutkittujen maksojen rasvahappokoostumusta
ja rasvahapoista saatavan energian osuutta kokonaisenergiaan (E %) kasvatetun kalan
maksojen rasvahappokoostumus on E % -vertailun perusteella ihanteellinen
suhteessa nykyisen ravitsemussuosituksen viitearvoihin. Kalan rasvahapoista
tutkituimmat ja terveysvaikutuksiltaan merkittavimmait ovat w-3- ja @-6-ryhman
rasvahapot, joiden ldhtdaineita ovat alfalinoleeni- ja linolihappo. Ihmisen elimistd
syntetisoi alfalinoleenihaposta dokosaheksaeenihappoa (DHA) ja
eikosapentaeenihappoa (EPA), mutta muunto ei ole tehokasta ja eroja esiintyy
sukupuolten vililld (Burdge ja Wootton 2002). Koska ihmisen elimist6 ei valmista
riittdvasti DHA:ta ja EPA:a, néditd valttaméattomid rasvahappoja on saatava ravinnosta
(Enkovaara ja Koski 2005). Aiempien tutkimusten perusteella tiedetddn, ettd
pakastussdilytysajalla ja lampétilalla on vaikutuksia kalan sisdltamien rasvahappojen
koostumukseen (Pirestani ym. 2010, Nazemroya ym. 2009). Tamé&n tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittdd pakastussdilytysajan ja menetelmédn (tyhjiopakkaus)
vaikutus kalanmaksan rasvahappokoostumukseen, etenkin fysiologisesti tdrkeiden
DHA:m ja EPA:n osuuksiin ja vastata tutkimuskysymykseen: Vaikuttaako neljan
kuukauden pakastussdilytysaika kalanmaksan ravitsemuksellisiin arvoihin rasvojen

osalta?



Aineisto ja menetelmit

Tutkimuslajina oli viljelty kirjolohi (Oncorhynchus mykiss). Kalat oli kasvatettu
Konneveden tutkimusasemaalla ldpivirtausaltaissa ja siirretty Jyvéaskyldn yliopiston
kiertovesisysteemiin tutkimusta varten. Kalojen ruokinnassa kaytetty rehu oli Baltic

blend, Hercules (Raisio Aqua).

Kalat tainnutettiin, verestettiin ja maksat kerittiin talteen laitoksella perkuun
yhteydessd. Maksat pyrittiin irrottamaan kokonaisina ja niin, ettei sappirakko
rikkoonnu. Aineisto koostui 50 kalanmaksasta, joiden keskipaino oli 4,73 g ja

keskihajonta +1,54. Aineiston keruu tapahtui 9.10.20109.
Naytteiden esikésittely

Laboratoriossa numeroitiin 50 kpl 50 ml Nuc-putkea valmiiksi. Putket punnittiin
(Mettler Toledo AG204) vaa'alla korkin kanssa. Maksat pakattiin yksittdin
numeroituihin putkiin ja punnittiin 0,1 mg tarkkuudella. Maksat jaettiin ryhmiin
(Taulukko 1) eri pakastussdilytysaikojen ja pakkaustavan perusteella.
Tyhjiopakkausta varten Nuc-putket laitettiin vacum-pussiin ja putkista poistettiin
korkit. Pussit tyhjiopakattiin vakuumikoneella (Lava V300). Maksat pakastettiin ja
sdilytettiin -20 °C lampotilassa. Pakastussdilytysajan jdlkeen ndytteet kuivattiin
kylmédkuivauslaitteessa (Christ Alpha 2-4) 7 vrk. Kylmdkuivauksen ajaksi nuc-
putkista poistettiin korkit ja putken suuaukko peitettiin parafilmilld, johon pisteltiin
pienet reidt kosteuden haihtumisen mahdollistamiseksi. Naytteet punnittiin
uudelleen kuivattuina ja niistd mdédritettiin kosteusprosentit. Kuivatut naytteet
jauhettiin lasisauvalla mekaanisesti hiertdmalld. Kylmékuivatut ja jauhetut ndytteet

sdilytettiin analysointia varten pakastimessa -80 °C lampatilassa.



Taulukko 1. Maksojen késittelyt. Otoskoko (n), pakastussdilytysaika -20 °C lampétilassa (vrk) ja

menetelma.

ryhma n pakastussdilytysaika (vrk) tyhjiopakattu
1 “tuore” 10 0 ei

2 8 30 ei

3 8 60 kylla
4 8 60 ei

5 8 120 kylla
6 8 120 ei

Lipidien uutto

Lipidit uutettiin perinteiselld menetelmalld (Bligh ja Dyer 1959). Esivalmisteluina
ndyteputket kuumennettiin uunissa 15 h 450 °C lampétilassa ja huuhdeltiin 2 ml
kloroformi-metanoli-liuoksella (2:1). Kylmdkuivatuista maksandytteistd punnittiin
(Sartorius CP 2P) mikrovaa“alla 5 mg nédytettd tinakuppeihin (Tin capsules D1008) ja
kupit laitettiin kimax-putkiin. Taméan jdlkeen nédytteisiin lisdttiin 3 ml kloroformi-
metanoli-liuosta (2:1) ja 0,75 ml tislattua vettd. Ndytteitd homogenoitiin ultraddnelld
(VWR ultradéni-lampohaude USC1200TH) 10 minuuttia, jonka jidlkeen ndytteet
sekoitettiin IKA MS2 -laitteessa ja sentrifugoitiin (Heraeus Biofuge Primo) 4 minuuttia
(2500 rpm). Pasteur-pipetilld siirrettiin alempi kerros (rasva-uute) puhtaaseen
putkeen. Liuotin haihdutettiin ndytteistd typpihaihduttimessa (Organomation
Associates OA-SYS, N-EVAP 111). Putkiin lisdttiin 1 ml tolueenia. Naytteestd

pakastettiin 500 pl ja loput 500 pl kdytettiin rasvahappojen maarityksiin.
Rasvahappojen metylointi

Naytteeseen lisdttiin 50 pl sisdistd standardiliuosta (PLFA C19:0, C23:0, 5-alfa-
cholestane) ja 500 pl tolueenia. Nadytteessd olevat rasvahapot metyloitiin
kaasukromatografista ajoa varten, eli rasvahaposta tehtiin metyyliesteri liittamalld sen
pddhdn metyyliryhma (Taipale ym. 2013). Metylointia varten ndytteisiin lisattiin 2 ml
H2S04 -liuosta (1 %) ja ndytteet inkuboitiin hauteessa (LAUDA RC20) yo6n yli +50 °C.
Taman jalkeen ndytteisiin lisdttiin 3 ml tislattua vettd ja 3 ml heksaania ja putket

vorteksoitiin (IKA MS2) ja sentrifugoitiin (Heraeus Biofuge Primo) laitteessa 4



minuuttia (2500 rpm). Pasteur-pipetilld siirrettiin ylempi kerros uuteen putkeen ja
haihdutettiin kuivaksi typpihaihduttimessa (Organomation Associates OA-SYS, N-
EVAP 111). Putkiin lis&ttiin 300 pl heksaania ja sekoitettiin ravistelemalla varovasti.
Putkesta ndytteet siirrettiin GC-ajopulloihin, ja heksaani haihdutettiin pois

typpivirran alla.
Kaasukromatografia

GC-ajopulloihin pipetoitiin heksaania 500 pl, joka oli lopullinen ajotilavuus. Naytteet
ajettiin kaasukromatografilla, joka oli yhdistetty massaspektrometriin (Shimadzu GC-
MS-QP2010 Plus), ja DB-23-kolonnilla (64 m x 0,25 mm x 0,25 pm Phenomenex)
kayttden Taulukon 2 mukaista lampotilaohjelmaa. Kantokaasuna oli helium, jonka

kokonaisvirtaus kolonnissa oli 2,11 ml/min ja lineaarinen nopeus 36,3 cm/s.

Taulukko 2. Rasvahappoajossa kdytetty kolonnin lampétilaohjelma. Ohjelman kokonaiskesto 47

min.
vaihe nopeus (°C / min) kolonnin lopullinen ldmpétila °C kesto (min)
0 60 1
1 30,0 130 0
2 7,0 180 0
3 1,5 220 10

Kromatograafit tulkittiin LabSolutions GCMS Browser - ja Postrun Analysis -
ohjelmien avulla. Niilld nédytteet identifioitiin kunkin rasvahapporyhmén spesifisten
ionien mukaan (Taipale ym. 2016) ja kvantitoitiin ulkoisen standardisuoran (566C, Nu
Cheek Prep.) avulla. Lopuksi tulokset muunnettiin tuorepainoa vastaavaksi
kosteusprosentin avulla ja jokaiselle rasvahapolle laskettiin prosentuaalinen osuus
kaikista rasvahapoista. Rasvahappokoostumuksen vertailua varten rasvahapoista
laskettiin ~ my6s  tyydyttyneiden rasvahappojen = summa (), SAFA),
kertatyydyttymattomien rasvahappojen summa (), MUFA), monityydyttyméttomien
rasvahappojen summa (). PUFA), sekd omega-3- ja omega-6-rasvahappojen summat
QO ®3 ja ) -6). Lisdksi laskettiin suhteet seuraaville parametreille:

tyydyttymdttomien- ja tyydyttyneiden rasvahappojen suhde (Unsat : sat),



EPA+DHA:n ja C 16:0 suhde (E+D/C 16:0) ja omega-3- ja omega-6-rasvahappojen
suhde (-3 : @-6).

Tilastolliset menetelmait

Maksojen rasvahappo-osuuksien eroja testattiin eri kasittelyjen vililld. Vertailuja
tehtiin pakastussdilytysaikojen ja menetelmén valilla (6 kasittelyd). Kasittelyjen vélisid
eroja analysoitiin Kruskall — Wallis-testilld ja Conoverin parittaisella vertailulla.
Tilastolliset testit tehtiin -kdyttamallda IBM SPSS Statistics 24 -tilasto-ohjelmaa ja
Microsoft Excel -ohjelmaa. Tilastollisen merkitsevyyden raja-arvona kaytettiin

riskitasoa 0,05.

Tulokset

Kalanmaksandytteistd tunnistettiin 24 rasvahappoa. Kaikkien rasvahappojen
summasta (100 %) suurin osuus oli DHA:ta, jonka osuus vaihteli eri
pakastuskasittelyjen wvalillda 30,13—35,15 % kaikista rasvahapoista tuorepainoa
kohden. Seuraavaksi suurin osuus oli palmitiinihappoa (C 16:0), jonka osuus oli

16,96 —19,53 % kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden (Taulukko 3).

Kolmestakymmenestikahdesta rasvahapporyhmasté eri pakastuskasittelyjen
aiheuttamia eroja 16ytyi vain seitsemdstd rasvahapporyhmasta (C 14:0, C 15:0, C 18:1
®-9, C 20:1 @-9, C 24:1, C 22:5 ®-3 ja ). @-6) (Taulukko 4). Fysiologisesti ja
ravitsemuksellisesti tairkeiden DHA ja EPA rasvahappojen osuudessa ei eroja ollut
pakastussdilytysaikojen ja késittelyjen vililld. Myo6skdan eroja ei l10ytynyt rasvojen
hapettumisesta kertovan (Jeong ym. 1990) EPA+DHA:n ja C 16:0 suhteessa (E+D/C
16) (Taulukko 4).



Taulukko 3. Pakastetun kirjolohen maksan rasvahappokoostumus (% kaikista rasvahapoista

tuorepainoa kohden keskiarvo + keskihajonta) eri kasittelyjen (Pakastussdilytysaika
(vrk) ja tyhjiopakattu (kylld / ei)) jalkeen. Pakastuslampdétila -20 °C. Tilastollisesti
merkitsevasti (p < 0,05) toisistaan eroavat kasittelyryhmaét on esitetty kirjaimin a—d.
> SAFA = tyydyttyneiden rasvahappojen > MUFA =
kertatyydyttyméattomien rasvahappojen summa. ) PUFA = monityydyttyméttomien
rasvahappojen summa. ) ®-3ja ) ®-6 = omega-3-ja omega-6-rasvahappojen summat.
Unsat : sat = tyydyttymattomien- ja tyydyttyneiden rasvahappojen suhde. E+D/C
16:0 = EPA+DHA:n ja C 16:0 suhde. ®-3 : ®-6 = omega-3- ja -6-rasvahappojen suhde.

sumima.

aika 0 30 60 60 120 120
tyhjiopakattu ei ei ei kylla ei kylla
C14:0 0,76 £0,352 0,59 +0,152> 0,65+0,21aP 0,51+0,14> 091+0,24c 0,92 £0,20¢
C15:0 011+0,052 0,12+0,042c 0,09+0,022 0,11+0,032c 0,11 40,042 0,16 + 0,05b¢
C1e6:0 17,74+290 17,11+1,53 17,13+2,88 16,96+1,33 19,53+1,19 17,89+1,19
Clelw7  276+117 232+180 348+150 196+106 379+1,72 2,16+1,09
C17:0 018+0,05 019+£005 0,15+0,02 020+005 017+0,03 0,20+0,04
C17:1 9 012+0,03 012+0,02 0,13+0,02 0114003 0,13+£0,03 0,11+0,02
C18:0 898+200 758+131 822+061 793+153 864+131 744+1,61
C18:1 w7 957+181 867+£259 976+206 790+141 851+£1,68 825+225
C18:1 w9 6,26+1,122  5,66+1,29P 656+1,680 4,78+0,63> 580+1,032 545+1,27ac
C18:2 w6 564+057 557+0,64 516+041 555+066 495+0,67 566+1,18
C183 w3 093+019 1,10+£039 091016 09019 075+£0,15 1,04+0,31
C20:0 025+006 020+£005 020+£0,05 020+003 021+£0,04 0,18+0,05
C20:1 @9 4,00+0,65% 3,30 +£0,68> 3,70 +0,962¢ 3,25+ 0,82abc 2,84 +0,50b 3,34 + (,85P¢
C 20:2 w6 1,62+066 1,66+023 157+056 1,74+050 1,18+0,25 1,77+0,43
C 20:3 w6 099+016 120029 117+041 1,24+031 1,17+0,18 1,22+0,52
C 20:4 w6 1,58+040 230+097 161+044 213+080 160+£042 221+0,86
C20:3 w3 025+011 029+012 027+0,12 0,24+0,08 017005 0,29+0,10
C20:4 @3 042+020 049+020 043+018 047+022 037+£009 042+0,13
C22:1 9 030+0,09 021+011 023+0,08 0,22+0,08 024+0,04 0,18+0,08
EPA 422+064 498+1,11 441+075 482+109 457+068 5,02+0,86
C22:5 w6 026+0,05 022+005 023+0,02 025+006 026+0,03 0,22+0,04
C24:1 1,09+0,252 1,12+0,202 0,80+0,13> 0,98+0,232P 0,97+0,132 0,94 +0,112b
C22:5 w3 1,83+0,472 220+0,212c 2,33+0,22b¢ 2,33 +0,36bc 2,51+0,28> 2,15+ 0,392
DHA 30,13 +4,82 3282+578 30,82+3,11 3515+3,37 30,65+3,50 32,78+4,83
Y SAFA  28,02+4,71 2578+285 2644+333 2590+244 2957+143 26,80+2,04
Y MUFA  2411+4,15 21,40%5,68 24,65+3,70 19,21+3,12 2226+4,24 2043 +5,04
Y PUFA  47,87+6,12 52,82+8,03 4890+521 5489+501 4817+4,72 52,77 +5,53
Y @-3 37,79+540 41,88+691 3917+4,02 4398+4,32 39,01+4,01 41,70+5,46
Y @-6 10,08 £0,942P 10,94 £1,392 9,74 +1,542 1091 +1,252 9,16 +1,07° 11,07 +1,73?
unsat:sat  2,65+052 292+044 283+048 289+037 239+017 2,75+0,28
®-3 : -6 375+037 383+040 4,07+047 406+£050 428046 3,85+0,74
E+D/C16 2,00+£049 2550555 212+047 238+039 1,81+0,25 2,11+0,28




Taulukko 4. Kruskall — Wallis-testin testisuuret (x2) (df= 2) maksan siséltdmien rasvahappojen
osuuksien (% kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden) eroista kasittelyjen
(pakastussdilytysaika ja menetelma) valilla. Tilastollisesti merkitsevit (p < 0,05) erot
merkitty *. ) SAFA = tyydyttyneiden rasvahappojen summa. ), MUFA =
kertatyydyttyméattomien rasvahappojen summa. )’ PUFA =
monityydyttymattomien rasvahappojen summa. ) -3 ja ) ®-6 = omega-3-ja
omega-6-rasvahappojen summat. Unsat : sat = tyydyttymattomien- ja
tyydyttyneiden rasvahappojen suhde. E+D/C 16:0 = EPA+DHA:n ja C 16:0 suhde.
-3 : ®-6 = omega-3- ja omega-6-rasvahappojen suhde.

rasvahappo x2 P rasvahappo x2 )
C14:0 21,530 0,001* C20:3w-3 10,165 0,071
C15:.0 11,567 0,041* C204 -3 7,336 0,197
C16:0 10,069 0,073 C221®-9 8341 0,138
Cl61w®-7 9,839 0,080 EPA 5,152 0,398
C17:0 6,644 0,248 C225w-6 10,169 0,071
C171®9 3,055 0,692 C24:1 13,107 0,022*
C18:0 5,395 0,370 C22:5w-3 13,837 0,017*
Cl181w-7 6470 0,263 DHA 8,236 0,144
C181w-9 12,227 0,032* Y SAFA 10,323 0,067
C182w-6 6,333 0,275 Y MUFA 9,909 0,078
C183w-3 8,619 0,125 Y PUFA 9,790 0,081
C 20:0 6,802 0,236 Y -3 9,025 0,108
C201®-9 11,851 0,037* Y -6 11,767 0,038*
C20:2 @-6 10,116 0,072 unsat : sat 10,323 0,067
C20:3w-6 3,887 0,566 ®-3: -6 7,642 0,177
C204 -6 7,336 0,197 E+D/C16 7,772 0,169

C 14:0 -rasvahapon osuus eri kisittelyjen vélillda vaihteli 0,51—0,92 % Xkaikista
rasvahapoista tuorepainoa kohden (Taulukko 3). Suurimmat osuudet olivat 120
vuorokautta pakastetuissa maksoissa (0,91 % ei  jiopakattuja 0,92 % tyhjiopakattu).
Muissa ryhmissda C 14:0 -osuudet olivat tilastollisesti merkitsevasti pienempid.
Tyhjiopakkaaminen ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevésti C 14:0 -osuuteen 60 vrk

tai 120 vrk pakastussdilytysajassa (Taulukko 5, Kuva 1).



—
o
=

(o]

T g

O0vrk H30vrk W60 vk B 60 vrk tyhjiopakattu 0120 vrk 0O 120 vrk tyhjiopakattu
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Kuva 1. Rasvahappo C 14:0 -osuudet (% kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden) eri
pakastuskasittelyissa. Tilastollisesti merkitsevit erot esitetty kirjaimin a—c.

Taulukko 5. Conoverin parittaisen vertailun (df = 44) testisuureet rasvahappo C 14:0 -osuudesta
eri pakastuskasittelyjen vililla. 1 = 0 vrk, 2 = 30 vrk, 3 = 60 vrk tyhjiopakattu, 4 = 60
vrk, 5 =120 vrk tyhjiopakattu ja 6 = 120 vrk.

parit t p parit t p
1-2 7,51 > 0,05 2—-6 19,44 <0,01
1-3 13,64 <0,05 3—4 10,00 > 0,05
1-4 3,64 > 0,05 3-5 26,82 < 0,001
1-5 13,18 <0,05 3—-6 25,57 < 0,001
1-6 11,93 <0,05 4 -5 16,82 <0,01
2-3 6,13 > 0,05 4—-6 15,57 <0,01
2 -4 3,84 > 0,05 5—-6 1,25 > 0,05
2-5 20,69 < 0,001

C 15:0 -rasvahapon osuus eri késittelyjen vililld vaihteli 0,09—0,16 % kaikista
rasvahapoista tuorepainoa kohden (Taulukko 3). Suurin osuus oli 120 vuorokautta
pakastetussa tyhjiopakatussa maksassa (0,16 %) ja kasittelylld oli tilastollisesti

merkitsevd vaikutus 0 vrk (0,11 %) ja 60 vrk (0,09 %) osuuksiin verrattuna.



Tyhjiopakkaaminen ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevésti C 15:0 -osuuteen 60 vrk

tai 120 vrk pakastussdilytysajassa (Taulukko 6, Kuva 2).
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Kuva 2. Rasvahappo C 15:0 -osuudet (% kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden) eri
pakastuskasittelyissa. Tilastollisesti merkitsevit erot esitetty kirjaimin a—c.

Taulukko 6. Conoverin parittaisen vertailun (df = 44) testisuureet rasvahappo C 15:0 -osuudesta
eri pakastuskasittelyjen vililld. 1 = 0 vrk, 2 = 30 vrk, 3 = 60 vrk tyhjiopakattu, 4 = 60
vrk, 5 =120 vrk tyhjiopakattu ja 6 = 120 vrk.

parit t P parit t p

1-2 10,04 > 0,05 2—-6 3,38 > 0,05
1-3 7,04 > 0,05 3—-4 8,94 > 0,05
1—-4 1,19 > 0,05 3-5 12,37 > 0,05
1-5 19,41 <0,01 3—-6 0,38 > 0,05
1—-6 6,66 > 0,05 4 -5 21,31 <0,01
2-3 3,00 > 0,05 4 -6 8,56 > 0,05
2—-4 11,94 > 0,05 5—-6 12,75 > 0,05

2-5 9,37 > 0,05




C 18:1 »-9- rasvahapon osuus eri késittelyjen valilld vaihteli 4,78—6,56 % kaikista
rasvahapoista tuorepainoa kohden (Taulukko 3). Suurin osuus oli 60 vuorokautta
pakastetuissa ei tyhjiopakatuissa maksoissa (6,56 %) ja kasittelylld oli tilastollisesti
merkitsevd vaikutus 60 vrk tyhjiopakattuna pakastetun maksojen osuuteen (4,78 %)
verrattuna. 60 vuorokautta tyhjiopakastetun maksan osuus oli pienin ja késittelylla oli
tilastollisesti merkitseva vaikutus 0 vrk (6,26 %) sekd 120 vrk pakastettujen maksojen
(5,80 %) osuuksiin. 120 vuorokautta pakastetussa maksassa késittely ei vaikuttanut
osuuksiin tilastollisesti merkitsevésti tyhjiopakatun ja pakkaamattoman maksan

vélilld (Taulukko 7, Kuva 3).
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Kuva 3. Rasvahappo C 18:1 ®-9 -osuudet (% kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden) eri
pakastuskasittelyissa. Tilastollisesti merkitsevit erot esitetty kirjaimin a—c.



Taulukko 7. Conoverin parittaisen vertailun (df = 44) testisuureet rasvahappo C 18:1 @-9 -
osuudesta eri pakastuskasittelyjen valilla. 1 = 0 vrk, 2 = 30 vrk, 3 = 60 vrk
tyhjiopakattu, 4 = 60 vrk, 5 = 120 vrk tyhjiopakattu ja 6 = 120 vrk.

parit t p parit t p
1-2 8,49 > 0,05 2—-6 2,76 > 0,05
1-3 20,86 <0,01 3—4 20,62 <0,01
1—4 0,24 > 0,05 3-5 9,00 > 0,05
1-5 11,86 > 0,05 3—-6 15,12 <0,05
1—-6 5,74 > 0,05 4 -5 11,62 > 0,05
2-3 12,37 > 0,05 4 -6 5,50 > 0,05
2—-4 8,25 > 0,05 5—-6 6,12 > 0,05
2-5 3,37 > 0,05

C 24:1 -rasvahapon osuus eri kisittelyjen vélillda vaihteli 0,80—1,12 % Xkaikista
rasvahapoista tuorepainoa kohden (Taulukko 3). Pienin osuus (0,80 %) oli 60
vuorokautta pakastetussa ei tyhjiopakatussa maksassa ja kasittely vaikutti
tilastollisesti merkitsevasti 0 vrk (1,09 %), 30 vrk (1,12 %) ja 120 vrk (0,97 %) pakastetun
ei tyhjiopakattujen maksojen osuuksiin verrattuna. Tyhjiopakkaaminen ei vaikuttanut
tilastollisesti merkitsevasti C 24:1 -osuuksiin 60 vrk tai 120 vrk pakastussdilytysajassa

(Taulukko 8, Kuva 4).
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Kuva 4. Rasvahappo C 24:1 -osuudet (% kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden) eri
pakastuskasittelyissa. Tilastollisesti merkitsevit erot esitetty kirjaimin a—b.



Taulukko 8. Conoverin parittaisen vertailun (df = 44) testisuureet rasvahappo C 24:1 -osuudesta
eri pakastuskasittelyjen valilla. 1 = 0 vrk, 2 = 30 vrk, 3 = 60 vrk tyhjiopakattu, 4 = 60
vrk, 5 =120 vrk tyhjiopakattu ja 6 = 120 vrk.

parit t p parit t p
1-2 2,41 > 0,05 2—-6 8,43 > 0,05
1-3 8,59 > 0,05 3 -4 12,31 > 0,05
1—4 20,09 <0,01 3-5 0,13 > 0,05
1-5 8,46 > 0,05 3—-6 2,57 > 0,05
1—-6 6,02 > 0,05 4 -5 12,44 > 0,05
2-3 11,00 > 0,05 4 -6 14,88 <0,05
2—-4 23,31 <0,01 5—-6 2,44 > 0,05
2-5 10,87 > 0,05

C 20:1 -9 -rasvahapon osuus eri késittelyjen vililld vaihteli 2,84—4,0 % kaikista
rasvahapoista tuorepainoa kohden (Taulukko 3). Suurin osuus oli 0 vuorokautta
pakastetussa maksassa (4,0 %) ja késittelyn vaikutus oli tilastollisesti merkitseva 30
vrk (3,30 %) ja 120 vrk pakastettujen maksojen osuuksiin (3,34 % ja 2,84 %) verrattuna.
Myos 60 vrk pakastettu ei tyhjiopakattu maksa (3,70 %) sisdlsi tilastollisesti
merkitsevasti suuremman osuuden C 20:1 ®-9 -rasvahappoa kuin 120 vrk pakastettu
ja ei tyhjiopakattu maksa (2,84 %). Tyhjiopakkaaminen ei vaikuttanut tilastollisesti
merkitsevasti C 20:1 ®-9 -osuuksiin 60 vrk tai 120 vrk pakastussdilytysajassa

(Taulukko 9, Kuva 5).
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Kuva 5. Rasvahappo C 20:1 ®-9 -osuudet (% kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden) eri
pakastuskasittelyissa. Tilastollisesti merkitsevit erot esitetty kirjaimin a—b.

Taulukko 9. Conoverin parittaisen vertailun (df = 44) testisuureet rasvahappo C 20:1 o-9 -
osuudesta eri pakastuskasittelyjen valilld. 1 = 0 vrk, 2 = 30 vrk, 3 = 60 vrk
tyhjiopakattu, 4 = 60 vrk, 5 = 120 vrk tyhjiopakattu ja 6 = 120 vrk.

parit t p parit t p
1-2 13,41 <0,05 2—-6 9,31 > 0,05
1-3 12,72 > 0,05 3 -4 5,31 > 0,05
1-4 741 > 0,05 3-5 0,38 > 0,05
1-5 13,10 <0,05 3—-6 10,00 > 0,05
1-6 22,72 <0,001 4 -5 5,69 > 0,05
2-3 0,69 > 0,05 4 -6 15,31 <0,05
2—-4 6,00 > 0,05 5—-6 9,62 > 0,05
2-5 0,31 > 0,05

C 22:5 @-3 -rasvahapon osuus eri késittelyjen vililla vaihteli 1,83—2,51 % kaikista
rasvahapoista tuorepainoa kohden (Taulukko 3). Pienin osuus (1,83 %) oli O
vuorokautta pakastetussa maksassa ja pakastusaika nosti osuutta tilastollisesti
merkitsevasti: 60 vrk (2,33 %), 120 vrk ei tyhjiopakattu (2,51 %). Myos 30 vrk

pakastetun maksan C 22:5 »-3 osuus (2,20 %) oli tilastollisesti merkitsevasti pienempi



kuin 120 vrk pakastetun ei tyhjiopakatun maksan osuus (2,51 %). Tyhjiopakkaaminen
ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevdsti C 22:5 ®-3 -osuuteen 60 vrk
pakastussdilytysajassa, mutta 120 vrk pakastussdilytysajassa tyhjiopakkaaminen
vaikutti tilastollisesti merkitsevésti C 22:5 ®-3 -osuuteen (2,15 % tyhjiopakattu) ja (2,51
% ei tyhjiopakattu) (Taulukko 10, Kuva 6).
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Kuva 6. Rasvahappo C 22:5 @-3 -osuudet (% kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden) eri
pakastuskasittelyissa. Tilastollisesti merkitsevit erot esitetty kirjaimin a—c.

Taulukko 10. Conoverin parittaisen vertailun (df = 44) testisuureet rasvahappo C 22:5 ®-3 -
osuudesta eri pakastuskaésittelyjen valilla. 1 = 0 vrk, 2 = 30 vrk, 3 = 60 vrk tyhjiopakattu,
4 =60 vrk, 5 =120 vrk tyhjiopakattu ja 6 = 120 vrk.

parit t p parit t p

1-2 9,45 > 0,05 2—-6 14,5 <0,05
1-3 15,39 <0,05 3—4 1,68 > 0,05
1—-4 17,01 <0,01 3-5 4,82 > 0,05
1-5 10,51 > 0,05 3—-6 8,62 > 0,05
1-6 23,95 <0,001 4-5 6,50 > 0,05
2-3 5,88 > 0,05 4 -6 6,94 > 0,05
2 -4 7,56 > 0,05 5—-6 13,44 <0,05

2-5 1,06 >0,05




Y @-6 -rasvahappojen osuus eri késittelyjen valilld vaihteli 9,16 —11,07 % kaikista
rasvahapoista tuorepainoa kohden (Taulukko 3). Pienin osuus oli 120 vuorokautta
pakastetussa ei tyhjidpakatussa maksassa (9,16 %). Ryhmissa 30 vrk (10,94 %), 60 vrk
ei tyhjiopakattu (10,91 %) ja 120 vrk tyhjiopakattu (11,07 %) osuudet olivat
tilastollisesti  merkitsevdsti suurempia. Tyhjiopakkaaminen ei vaikuttanut
tilastollisesti merkitsevésti ) -6 -osuuteen 60 vrk pakastussdilytysajassa (Taulukko

11, Kuva 7).
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Kuva 7. Rasvahappo ) @-6 -osuudet (% kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden) eri
pakastuskasittelyissa. Tilastollisesti merkitsevit erot esitetty kirjaimin a—b.

Taulukko 11. Conoverin parittaisen vertailun (df = 44) testisuureet rasvahappo ) -6 -osuudesta
eri pakastuskasittelyjen valilld. 1 = 0 vrk, 2 = 30 vrk, 3 = 60 vrk tyhjiopakattu, 4 = 60
vrk, 5 =120 vrk tyhjiopakattu ja 6 = 120 vrk.

parit t P parit t p

1-2 7,68 > 0,05 2—-6 18,13 <0,01
1-3 8,61 > 0,05 3 -4 12,06 > 0,05
1—-4 3,45 > 0,05 3-5 0,25 > 0,05
1-5 8,86 > 0,05 3—-6 19,06 <0,01
1-6 10,45 > 0,05 4 -5 12,31 > 0,05

2-3 0,93 > 0,05 4—6 7,00 > 0,05



2—-4 11,13 >0,05 5—6 19,31 <0,01
2-5 1,18 > 0,05

DHA:mn pitoisuudet vaihtelivat 0,63—0,71 g/100 g tuorepainoa kohden eri
pakastuskasittelyjen vililld (Taulukko 12), mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva
(Kruskall — Wallis-testi, x2 = 7,667, df = 5, p = 0,176). EPA:n pitoisuudet vaihtelivat
0,09—0,11 g/100 g tuorepainoa kohden, mutta ero kaisittelyjen vililld ei myoskadn
ollut tilastollisesti merkitseva (Kruskall —Wallis-testi, x2 = 2,347, df = 5, p = 0,799).
DHA:m ja EPA:n yhteenlaskettu pitoisuus vaihteli 0,73—0,81 g/100 g tuorepainoa
kohden. Pienin EPA + DHA pitoisuus oli 120 vrk pakastetuissa maksoissa, mutta
niissdkin pitoisuus oli 9 kertaa suurempi kuin Ravitsemus- ja terveysvditeasetuksen
(Asetus 1924/2006) maédrittelemd raja-arvo: DHA+EPA 80 mg/100 g. 120 vrk
pakastettu kalanmaksa sisdltdd tuoreen kalanmaksan tavoin runsaasti omega-3 -
rasvahappoja (Taulukko 12).

Taulukko 12. Pakastetun kirjolohen maksan DHA:n ja EPA:n pitoisuudet (g / 100g tuorepainoa

kohden, keskiarvo + keskihajonta). Pakastussdilytysaika (vrk) ja tyhjiopakattu
(kylla/ ei) lampétilassa -20 °C.

aika 0 30 60 60 120 120
tyhjiopakattu ei ei ei kylla ei kylla
DHA 071£014 066007 076021 0,69+£007 0,63+006 0,630,006
EPA 00£002 010+0,02 011+0,02 0,09+002 0,10£0,02 0,10+0,01

DHA+EPA 081+0,16 0,77+009 087+023 0,78+0,07 0,73+0,08 0,73+0,07

Aiemmassa tutkimuksessa (Vddndnen 2019) verrattiin tuoreiden maksojen
rasvahappokoostumusta  ja rasvahapoista saatavan energian osuutta
kokonaisenergiaan (E %) ja todettiin, ettd kertatyydyttymittomien (MUFA)
rasvahappojen osuus voisi olla vdhdn suurempi. Muutoin tutkittujen maksojen
rasvahappokoostumus oli E % -vertailun perusteella ihanteellinen suhteessa nykyisen
ravitsemussuosituksen viitearvoihin (Valtion ravitsemusneuvottelukunta 2014). 120

vrk:n pakastussdilytysaika ei alenna ravitsemuksellisia arvoja rasvojen osalta ja



rasvahappokoostumus on edelleen MUFA:t lukuun ottamatta viitearvojen mukainen

(Taulukko 13, Valtion ravitsemusneuvottelukunta 2014).

Taulukko 12. Rasvoista saatavan energian osuus (E %) maksasta saatavasta
kokonaisenergiamddrastd. Maksan kokonaisenergiamaara 140,8 kcal/100 g
(Vdananen 2019). Pakastussdilytysaika 30—120 vuorokautta, ei tyhjiopakattu.
Viitearvo: ravitsemissuositus Valtion ravitsemusneuvottelukunta (2014).

E % (kokonaisenergiasta)

viitearvo 30 vrk 60 vrk 120 vrk

SAFA <10 3,45 4,29 3,95
PUFA 5-10 6,88 7,67 6,37
MUFA 10-20 2,95 3,96 3,05
®-3 (DHA+EPA) >1 4,89 5,55 4,65
E % (rasvahapoista)
tyydyttymattomat > 66 74,0 73,0 70,4
Padtelmat

Kalanmaksaa voidaan pakastaa ainakin nelja kuukautta -20 °C:ssa ilman, ettd sen
ravitsemuksellinen laatu rasvojen osalta alenee. Fysiologisesti ja ravitsemuksellisesti
tarkeiden DHA:n ja EPA:n osuudet (% kaikista rasvahapoista tuorepainoa kohden) ja
pitoisuudet (g/100 g tuorepainoa kohden) pysyivit tuoreen kalanmaksan tasolla.
Myos E % -vertailun perusteella rasvahappokoostumus on edelleen tuoreen maksan
tasoinen ja kertatyydyttymidttomid rasvahappoja (MUFA) lukuun ottamatta
viitearvojen mukainen (Valtion ravitsemusneuvottelukunta 2014).

Kalanmaksa sisdltdd 24 erilaista rasvahappoa. Pakastussdilytysaika aiheutti
muutoksia vain kuuden rasvahapon osalta. Ndistd rasvahapoista C 14:0, C 15:0, C24:1
ja C 22:5 ®-3 edustavat tuoreessa maksassa yhteensd vain noin 3,79 % osuutta kaikista
rasvahapoista ja muutokset niiden yksittdisissd osuuksissa eivét vaikuta olennaisesti
koko rasvahappokoostumukseen. Pakastussdilytysajan aiheuttamat muutokset olivat
my9s kovin pienid suuremmat osuudet omaavissa ) @-6 -, C 20:1 ®-9 -, ja C18:1 ®-9 -
rasvahapoissa, vain noin 1-2  prosenttiyksikkéd. Neljan kuukauden
pakastussdilytysaika -20 °C lampétilassa aiheuttaa siis pienid muutoksia yksittdisten

rasvahappojen osuuksissa, mutta niiden merkitys rasvojen ravitsemuksellisen laadun



osalta on vdhdinen. Myoskddn aistinvaraisessa arvioinnissa (Liite 4) ei havaittu
kolmen kuukauden pakastussdilytysajan aiheuttavan suuria makumuutoksia tai

aistinvaraisen laadun alentumista.
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Liite 3.

Aistinvarainen tutkimus: Lajin ja kasvatusympdriston vaikutus kalanmaksan

miellyttivyyteen.

Aistinvaraisen laatututkimuksen tarkoituksena oli kerdtd tietoa kalan maksan
makuominaisuuksista ja vastaajien suhtautumisesta niihin. Tietoa keréttiin
makutestin avulla. Testiryhmd arvioi tuotteita aistinvaraisesti: haistamalla ja
maistamalla elintarvikendytteitd. Osallistujat saivat tiedotteen tutkimuksesta ja
allekirjoittivat suostumuslomakkeen, jossa he lupautuivat noudattamaan testissa
annettuja ohjeita mahdollisimman tarkkaan. Osallistujilla oli oikeus kieltdyty4 testista
tai keskeyttdd osallistumisensa niin halutessaan ilman perusteluita. Testiryhma
ohjeistettiin yhtendisesti ennen kokeen alkamista. Testin alussa ryhmén jdsenet
tayttivat esitietolomakkeen ja kerroimme tutkimuksen tarkoituksen osallistujille siten
kuin oli mahdollista olematta johdatteleva. Testid varten valmistetut ja arvioitavat
elintarvikkeet ja niiden ainesosat tdyttivét elintarvikelainsddddnnon vaatimukset ja
osallistujien ilmoittamat ruoka-aineallergiat huomioitiin yksilollisesti. Kaikkea
tutkittavilta kerattyd aineistoa késiteltiin ehdottoman luottamuksellisesti ja siten, ettd

henkilot eivit olleet tunnistettavissa.

Tutkimuksen nimi: Kuluttajatutkimus, kalanmaksan miellyttdvyys elintarvikkeena.
Tutkimus liittyi Jyvaskyldn yliopiston bio- ja ymparistotieteiden laitoksen MAKSAA
VAIVAN -hankkeeseen osana Euroopan meri- ja kalatalousrahaston Suomen
toimintaohjelmaa. Hankkeessa edistetddn laitoskasvatetun siian ja kirjolohen

maksojen hyddyntdmista erityisesti ravintoloiden erikoisraaka-aineena.

Aika ja paikka: 20.6.2019 klo 14. YAA A305, Jyvaskyldn yliopisto, bio- ja

ympdristotieteen laitos, Survontie 9 C, Ylistonrinne, Ambiotica, 40014 Jyvaskyla.

Yhteyshenkil6: Tuula Vaananen (040 5024081), saéhkodposti: tuula.m.vaananen@jyu.fi



Liite 4.

Pakastussdilytysajan vaikutus kalanmaksan laatuun.

Aistinvarainen tutkimus, taustaa

Aistinvaraisen tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd pakastusajan vaikutusta kalan
maksan maku- ja hajuominaisuuksiin elintarvikkeen aistittavan laadun
ndkokulmasta. Tietoa kerdttiin makutestin avulla. Testiryhmd arvioi tuotteita
aistinvaraisesti: haistamalla ja maistamalla elintarvikendytteitd. Osallistujat saivat
tiedotteen tutkimuksesta ja allekirjoittivat suostumuslomakkeen, jossa he lupautuivat
noudattamaan testissd annettuja ohjeita mahdollisimman tarkkaan. Osallistujilla oli
oikeus kieltdytyd testistd tai keskeyttdd osallistumisensa niin halutessaan ilman
perusteluita. Testiryhmd ohjeistettiin yhtendisesti ennen kokeen alkamista. Testin
alussa kerroimme tutkimuksen tarkoituksen osallistujille siten kuin oli mahdollista
olematta johdatteleva. Testid varten valmistetut ja arvioitavat elintarvikkeet ja niiden
ainesosat tayttivit elintarvikelainsddddannon vaatimukset ja osallistujien ilmoittamat
ruoka-aineallergiat huomioitiin yksilollisesti. Kaikkea tutkittavilta kerdttyd aineistoa
kasiteltiin ehdottoman luottamuksellisesti ja siten, ettd henkilot eivdt olleet

tunnistettavissa.

Tutkimuksen nimi: Kuluttajatutkimus, pakastusajan vaikutus elintarvikkeena
kdytettavan kalanmaksan aistittavaan laatuun. Tutkimus liittyi Jyvaskyldan yliopiston
bio- ja ympadristotieteiden laitoksen MAKSAA VAIVAN -hankkeeseen osana
Euroopan meri- ja kalatalousrahaston Suomen toimintaohjelmaa. Hankkeessa
edistetddn laitoskasvatetun siian ja kirjolohen maksojen hyodyntamistd erityisesti

ravintoloiden erikoisraaka-aineena.

Aika ja paikka: 3.10.2019 klo 15, YAA A305, Jyvaskyldn yliopisto, bio- ja

ympdristotieteen laitos, Survontie 9 C, Ylistonrinne, Ambiotica, 40014 Jyvaskyla.

Yhteyshenkilo: Tuula Vaananen (040 5024081), sahkoposti: tuula.m.vaananen@jyu.fi



Aineisto ja menetelmit

Aineisto koostui Saaristomerelld verkkokassikasvatetun siian maksoista. Kalat
perattiin 13.6.2019 ja 30.9.2019. Perkuun yhteydessd maksat eroteltiin ja pakastettiin
jadhdytyksen jdlkeen. Maksat sdilytettiin pakastettuina -20 °C:ssa. Ensimmadisen erdn
pakastussdilytysaika oli 110 vrk ja toinen erd oli pakastussdilytyksessd yhden
vuorokauden. Maksat sulatettiin kylmiossd +4 °C:ssa yon yli ennen testid.
Testipdivand 3.10.2019 maksat huuhdeltiin, valutettiin ja kypsennettiin
maustamattomina hoyryssd. Maksat paloiteltiin samankokoisiksi pieniksi paloiksi ja
pakattiin numeroituihin  kannellisiin muovirasioihin. Naytteet sdilytettiin
lampokaapissa ennen tarjoilua. Nadytepurkkien koodauksessa kaytettiin
kolminumeroisia satunnaislukuja. Ndytesarjoja oli yksi, joka sisdlsi kolme naytetta.

Testiryhma koostui 17 henkildstd, ja nédytteitd oli yhteensd 51 kpl.
Erotustesti

Kolmitestissd (triangle test) arvioijalle esitettiin samanaikaisesti arvioitavaksi kolme
ndytettd, joista kaksi oli samanlaista ja yksi poikkeava. Arvioijan tehtdvand oli
tunnistaa sarjan poikkeava ndyte hajun ja maun perusteella. Erotustestissd oli
Saaristomeressd verkkokassissa kasvatetun siian maksaa (A) 110 vuorokautta
pakastettuna ja (B) yhden vuorokauden pakastettuna. Naytteet A ja B esitettiin
satunnaistetusti kuutena yhdistelmana: AAB, ABA, BAA, BBA, BAB ja ABB. Kaikki
vaihtoehdot esitettiin tasapuolisesti yhtd monta kertaa (International Organization for
Standardization (ISO) 2004). Erotustestin jdlkeen arvioijan tehtdvand oli sanallisesti

kuvailla hajua ja makua, jonka perusteella valitsi sarjasta poikkeavan ndytteen.

Arvioijat kirjasivat tulokset arviointilomakkeelle, johon testin lopuksi arvioijilla oli
mahdollisuus kirjoittaa myds vapaamuotoisia kommentteja koskien kalanmaksaa
elintarvikkeena. Arviointilomakkeella kerdttiin tietoa my06s arviointiryhman
demografisen taustan osalta (ikd ja sukupuoli) sekd kysyttiin aiempaa osallistumista

makutestiin.



Testiryhmain taustatiedot

Ryhma koostui seitsemaéstdtoista vapaaehtoisesta henkilostd, jotka olivat Jyvaskylan
yliopiston bio- ja ympadristotieteiden laitoksen henkilokuntaa ja opiskelijoita.
Ikdjakauma oli 21—59 vuotta, jossa moodi oli 20—25-vuotiaat (Kuva 1). Miehia
raadissa oli41 % janaisia 59 % (Kuva1ja 2). Testiryhmdn jasenistd 53 % oli osallistunut

makutestiin aiemmin (Kuva 2).
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Kuva 1. Testiryhmin ikéd- ja sukupuolijakauma.
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Kuva 2. Testiryhmén osallistuminen makututkimuksiin aiemmin.
Tulokset
Erotustesti (triangle test)

Osa testiryhmaén jdsenistd havaitsi eroja siianmaksan hajussa ja maussa eri késittelyjen
(Iyhyt tai pitka pakastesdilytys) valilla. Hajun ja maun perusteella 10/17, 59 % tunnisti
muista poikkeavan ndytteen, mika on tilastollisesti suuntaa antavasti suurempi osuus
kuin satunnaisen oikean vastauksen mahdollisuus 33,3 % (Khiin nelio -testi, x2 = 2,83,

p = 0,057) (Kuva 3).
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Kuva 3. Eri pakastussdilytysaikojen vaikutus meressd verkkokassissa kasvatetun siian

maksojen makuun ja hajuun. Erotustesti: sarjasta poikkeavan nédytteen tunnistaminen. Oikean
vastauksen todenn&kdisyys satunnaisesti 33, 3 % eli 5,66 havaintoa/17.

Maku- ja hajuerojen kuvaus

Erotustestin perusteella voidaan sanoa, ettd 110 vrk pakastussdilytysajalla on vaikutus
silanmaksan makuun ja hajuun. Testiryhmédn antamien sanallisten kuvauksien
perusteella voidaan tehdé arvioita, millaisia maku- ja hajueroja 110 vrk pakastusaika
voi aiheuttaa silanmaksaan. Kahdeksassa sanallisessa maku- ja hajueron kuvauksessa

oli erojen havaitseminen koettu vaikeaksi ja erot koettiin pieniksi.

-Maut ja hajut todella lihelli toisiaan, varsinkin maussa eroa oli todella vaikea havaita

ja osittain meni arvaamalla.



-Ei isoja eroja niytteiden vdlilld.
-Mielestini miedoin maku. Mutta ei kylli ole ero suuri. Arvalla vihin mentiin tissikin.
-Varsinkin hajun perusteella eron loytiminen lihes arpapelid.

Vain yhdesséd vastauksessa arveltiin eron johtuvan sdilytysajasta.

-Poikkeava ndiyte oli mielestini paremman makuinen, muut ehkd maistuivat hieman

pakastetuilta tai muuten pidempiidn sdilotyiltd.

Téassd vastauksessa ei kuitenkaan poikkeavaa ndytettd tunnistettu oikein.
Yhdessdkddn kuvauksessa ei mainittu elintarvikkeen huonoon mikrobiologisen
laatuun viittaavaa aistittavaa havaintoa, esimerkiksi: hdrskiintynyt, pilaantunut,
kdynyt tai hapantunut. Testiryhmd kuvaili sanallisesti haju- ja makueroa, jonka
perusteella he valitsivat sarjasta poikkeavan ndytteen. Poikkeavaksi valitun ndytteen
hajua kuvattaessa 1 vrk pakastettuna sdilytettyyn nédytteeseen yhdistettiin useimmin
sanallinen kuvaus: mieto ja kalaisampi (Kuva 4). Samoin makua kuvattaessa 1 vrk
ndytteeseen yhdistettiin useammin kuvaus: mieto ja kalaisa (Kuva 5). 110 vrk
pakastettuna sdilytetyn ndytteen makua kuvailtiin useammin sanoilla: ei kalaisa ja

maksamainen, mutta eniten sitdkin kuvattiin sanalla mieto (Kuvat 5).
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Kuva 4. Hajun kuvaukset ja havaintojen maara kuvausta kohti poikkeavaksi valitulle niytteelle.
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Kuva 5. Maun kuvaukset ja havaintojen mé&drd kuvausta kohti poikkeavaksi valitulle
ndytteelle.

Kun haju- ja makuerojen sanalliset arvioinnit kerittiin joka néytteelle (ei ainoastaan
sarjasta poikkeavaksi valitulle), niin mielipiteiden hajonta kasvoi ja erot pienenivit.
Eniten maku- ja hajueroja oli nimetty termein: voimakas ja mieto. Kun poikkeava
ndyte oli valittu vddrin, esimerkiksi sarjassa ABB poikkeavaksi valittu ndyte B
kommentein: ” Ei haissut niin voimakkaalle, kuin kaksi muuta niytetti”, sai B kerran ddnen
mieto ja kerran voimakas ja A &ddnen voimakas. Kaikkien ndytteiden sanallisten
arvioiden perusteella 110 vrk pakasteena sdilytetty siianmaksa arvioitiin hajun
perusteella useammin voimakkaaksi (Kuva 6). Maun perusteella termeille voimakas
ja mieto annettujen arvioiden mdédrien erot pienenivat. 1 vrk pakasteena sdilytettyd
silanmaksaa kuvailtiin useammin sanalla kalaisa ja pidemp&ddn pakastettua

silanmaksaa sanoilla: maksamainen, ei kalaisa (Kuva 7).
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Kuva 6. Hajun kuvaukset ja havaintojen méaara kuvausta kohti kaikille naytteille.
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Kuva 7. Maun kuvaukset ja havaintojen maara kuvausta kohti kaikille néytteelle.



Testiryhmidn antamat vapaamuotoiset kommentit
-Mikidin ndytteisti ei ollut epimiellyttivin hajuinen / makuinen.

-Edellisen makutestin friteeratut ja maustetut maksat olivat paremman makuisia, mutta

mydskddn maustamattomat eivit olleet epimiellyttivid.
-Mielestini kaikki syotivid. Tykkdsin kun ei ollut niin rasvaisia kuin viimeksi.

-Kisittelemdttomdnd ja hoyrystettynd huomattavasti epamiellyttivdmpi makukokemus.

Pidtelmait

Yli kolmen kuukauden (110 vrk) pakastussdilytysaika voi aiheuttaa muutoksia kalan
maksojen maussa ja hajussa, mutta erot ovat hyvin pienid. 1 vrk pakastussdilytyksessa
ollut silanmaksa koettiin maultaan ja hajultaan miedommaksi. Pidempi pakastusaika
voi voimistaa maksamaista makua ja vahentdd kalaisuutta. Aiemmassa makutestissa
havaittiin, ettd makueroja aiheuttivat laji ja kasvatusympérists. Makueroja voi myos
aiheuttaa luonnollinen vaihtelu maksojen vililld. Vaihtelua maku- ja hajuerojen
kuvailuun tuo my0s harjaantumattoman kuluttajaraadin yhteisen sanaston
puuttuminen ja subjektiivinen makukokemus. Pienet maku- ja hajuerot oli vaikea
erottaa maustamattomassa ja hoyryssd kypsennetyssd kalanmaksassa. Luultavasti
ndin pienet erot eivét olisi aistittavissa tuotteessa, joka on maustettu ja kypsennetty
makua antavalla menetelmalld, esimerkiksi paistamalla maksat voissa pannulla. Tassa
aistinvaraisessa arvioinnissa ei havaittu viitteitd suurista makumuutoksista tai
aistivaraisen laadun alentumisesta. Taméan selvityksen perusteella voidaan pédtelld,
ettd silanmaksaa voidaan sdilyttdd pakastettuna kolme kuukautta alentamatta sen

aistinvaraista laatua.
Lihteet

International Organization for Standardization (ISO) 2004: Sensory analysis—

Methodology — Triangle test. International Standard 4120. ISO, Geneve, Sveitsi.



Aineisto ja menetelmit

Aineisto koostui Saaristomerelld verkkokassikasvatettujen siian ja kirjolohen seka
kiertovesiviljellyn kirjolohen maksoista. Kalat perattiin 13.6.2019 ja maksat
pakastettiin valittomasti. Maksat sdilytettiin pakastettuina -20 °C:ssa ja sulatettiin
kylmiossd +4 °C:ssa yon yli ennen testid. Testipdivand maksat huuhdeltiin, kuivattiin,
kasteltiin kananmunamassaan ja leivitettiin korppujauho-mausteseoksella. Kaikissa
ndytteissd kdytettiin leivitysseosta, joka sisélsi: korppujauhoa, suolaa, valkopippuria,
kurkumaa ja sitrus—inkivéddri-kalamaustetta. Paneroidut maksat friteerattiin
rypsioljyssd. Friteeratut maksat paloiteltiin samankokoisiksi pieniksi paloiksi ja
pakattiin numeroituihin  kannellisiin muovirasioihin. Néytteet sdilytettiin
lampokaapissa ennen tarjoilua. Nédytepurkkien koodauksessa  kiytettiin
kolminumeroisia satunnaislukuja. Naytesarjoja oli kaksi, joissa molemmissa oli kolme

ndytettd. Testiryhmad koostui 20 henkil6std, ja ndytteitd oli yhteensa 120 kpl.

Esitietolomakkeessa keréttiin tietoa demografisen taustan osalta (ikd ja sukupuoli).
Asenteiden ja kadyttdytymistaipumusten osalta tietoa keréttiin kayttamalld kahta eri
kyselyd: maksan, kalan ja punaisen lihan kdyttokertojen maddra ja FNS asennemittari,
joka mittaa epdilyd uusia, erityisesti etnisesti uusia ruokia kohtaan (Tuorila &

Appelbye 2016, Pliner & Hobden 1992).
Sarja 1. Erotustesti

Kolmitestissa (triangle test) arvioijalle esitettiin samanaikaisesti arvioitavaksi kolme
ndytettd, joista kaksi oli samanlaista ja yksi poikkeava. Arvioijan tehtdvéand oli
tunnistaa sarjan poikkeava nédyte. Erotustesti tehtiin hajun ja maun perusteella.
Erotustestissd oli kiertovesikasvatetun kirjolohen maksaa (A) ja Saaristomeressd
verkkokassissa kasvatetun kirjolohen maksaa (B). Naiytteet A ja B esitettiin
satunnaistetusti kuutena yhdistelména: AAB, ABA, BAA, BBA, BAB ja ABB. Kaikki
vaihtoehdot esitettiin tasapuolisesti yhtd monta kertaa (International Organization for

Standardization (ISO) 2004).



Sarja 2. Mieltymyksen mittaaminen

Jarjestystestissd arvioijan tehtdvand oli asettaa kolme erilaista ndytettd mieltymyksen
mukaan jdrjestykseen siten, ettd miellyttdavin ndyte sai sijaluvun 1 ja vahiten
miellyttdvd nédyte sijaluvun 3. Testi tuottaa ndytteiden miellyttdvyyden jarjestyksen.
Naytteind oli Saaristomeressd verkkokassissa kasvatetun siian (A) ja kirjolohen
maksaa (B) sekd kiertovesikasvatetun kirjolohen maksaa (C). Néytteet esitettiin
rinnakkain jarjestyksessd A, B ja C. Lisdksi jokaisen ndytteen miellyttdvyyden astetta
mitattiin kadyttamalld 9-portaista luokka-asteikkoa. Asteikko oli sanallinen, ja se
koostui luokat maddrittelevistd, mieltymyksen astetta kuvaavista sanallisista

ilmaisuista (Tuorila & Appelbye 2016).

Arvioijat kirjasivat tulokset arviointilomakkeelle, johon testin lopuksi arvioijilla oli
mahdollisuus kirjoittaa my6s vapaamuotoisia kommentteja koskien kalanmaksaa

elintarvikkeena.

Testiryhmin taustatiedot

Ryhméd koostui kahdestakymmenestd vapaaehtoisesta henkilostd, jotka olivat
Jyvaskylan vyliopiston bio- ja ympadristotieteiden laitoksen henkilokuntaa ja
opiskelijoita. Ikdjakauma oli 17 — 65 vuotta, jossa moodi oli 26 —35-vuotiaat (Kuva 1).
Miehia raadissa oli 75 % ja naisia 15 %, loput 10 % jattivét vastaamatta kysymykseen
(Kuva 1). Ryhmén suhtautuminen uusiin ruokiin oli myo6nteinen ja epdily uusia
ruokia kohtaan pieni. FNS-mittarin mukaan epdily uusia ruokia kohtaan kasvaa
asteikolla 10 —50. Raadin jasenten FNS-tuloksien keskiarvo oli 16,4 ja keskihajonta 4,8
(Kuva 2). Testiryhman jasenistd 2 henkil6d ei sy6 punaista lihaa ja 3 henkild4 ei sy
maksaa koskaan. Ryhméan maksan syonnin moodi oli 1—3 kertaa kuukaudessa, kalan

1 kerta viikossa ja punaisen lihan syonnin osalta 2 — 3 kertaa viikossa (Kuva 3).
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Kuva 3. Referenssituotteiden kayton tiheys.

Tulokset
Sarja 1. Erotustesti (triangle test)

Meressd kasvatetun kirjolohen maksassa ja kiertovedessd kasvatetun kirjolohen
maksassa havaittiin tilastollisesti merkitsevd ero hajun ja maun perusteella. Hajun
perusteella 12/20, eli 60 % tunnisti muista poikkeavan ndytteen. 60 % on tilastollisesti
merkitsevadsti suurempi kuin satunnaisen oikean vastauksen mahdollisuus 33,3 %
(Khiin neli6 -testi, x2 = 6,4, p = 0,011). Maun perusteella 11/20 tunnisti muista
poikkeavan ndytteen- tilastollisesti merkitsevidsti suurempi osuus kuin satunnaisen

oikean vastauksen mahdollisuus (Khiin nelio -testi, x? = 4,225, p = 0,039) (Kuva 4).
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Kuva 4. Meressa verkkokassissa kasvatetun kirjolohen ja kiertovedessa kasvatetun kirjolohen
maksojen maun ja hajun erotustesti: sarjasta poikkeavan ndytteen tunnistaminen. Oikean
vastauksen todenndkoisyys satunnaisesti 33, 3 % eli 6,66 havaintoa/20.

Sarja 2. Mieltymyksen mittaaminen.

Mieltymystd mitattaessa jarjestysluvuilla 1—3 (Kuva 5) ensimmadisen sijan jakoivat
meressd verkkokassissa kasvatettu siika ja kirjolohi ja toiselle sijalle arvosteltiin
kiertovedessd kasvatettu kirjolohi. Sijoitusten 1—2 valinnat erosivat tilastollisesti
merkitsevdsti satunnaisen valinnan (33,3 %) todenndkdisyydestd: 1. sijan valinnat
(Khiin nelio -testi, x2 =7,3, p = 0,025) ja 2. sijan valinnat (Khiin nelio -testi, x2=9,1, p =
0,010). Kolmannen sijoituksen valinnat eivdt eronneet satunnaisen valinnan

mahdollisuudesta (Khiin nelio -testi, x> = 0,4, p = 0,818).

Vaikka kiertovedessd kasvatettu kirjolohi ja meressd verkkokassissa kasvatettu
kirjolohi erosivat toisistaan maun ja hajun perusteella ja kiertovedessd kasvatettua
kirjolohta  pidettiin  vihemmé&n miellyttdivdnd, makuvivahteet ja erot
miellyttdvyydessd olivat pienet (Kuva 6). Mitattaessa makua ja miellyttavyyden
suuruutta asteikolla 1—9 meressa kasvatetun siian keskiarvo oli 6,1 ( + 1,6), meressd
kasvatetun kirjolohen 5,6 ( £ 2,0) ja kiertovedessd kasvatetun kirjolohen 5,4 ( + 1,6).
Nayteryhmait eivat eronneet tilastollisesti merkitsevasti toisistaan (Friedmanin -testi,

n=20,df=2,x2=237,p=0,31) (Kuva 6).



Mieltymystd mittaava asteikko 1—9 jaettiin vield kahteen luokkaan: epamiellyttava
(luokat 1—4: ddrimmadisen epamiellyttdava —hieman epamiellyttdvd) ja neutraali tai
miellyttavd (luokat 5—9: ei miellyttdvd, eikd epdmiellyttavd —&ddrimmadisen
miellyttdavd), (Kuva 7). Joka ndyteryhméssd yli puolet vastanneista piti ndytteitd
neutraalina tai miellyttdvand: meressd kasvatetun siian maksa 75 %, meressd
kasvatetun kirjolohen maksa 60 % ja kiertovedessa kasvatetun kirjolohen maksa 70 %.
Meressd kasvatetun siian maksan pitdiminen neutraalina tai miellyttavana (75 %) erosi
tilastollisesti melkein merkitsevasti mielipiteen satunnaisesta (55,6 %) valinnasta ja
tulos on suuntaa-antava (Khiin nelio -testi, x2 = 3,06, p = 0,080), mutta kirjolohen osalta
ero ei ollut merkitsevd: meressd kasvatettu kirjolohi (Khiin neli¢ -testi, x> = 0,16, p =

0,689) ja kiertovedessé kasvatettu kirjolohi (Khiin nelio6 -testi, x> = 1,69, p = 0,194).
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Kuva 5. Testiryhmédn antamien jdrjestysten jakauma. 1 = pidetyin maku, 2 = toiseksi pidetyin
maku, 3 = vihiten pidetty maku. Satunnaisen jarjestyksen odotusarvo 33, 3 % eli tasajakauma
6,66 havaintoa/ndyte/sijoitus.
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miellyttivyyden aste (1- 9)

Kuva 6. Testiryhmdn antamien maksan miellyttdvyyttd kuvaavien arvojen jakauma.
Vaihtelua kuvaa suurin ja pienin arvo. 1 = &ddrimmdisen epdmiellyttdvd, 2 = hyvin
epamiellyttiavéd, 3 = melko epamiellyttidvé, 4 = hieman epamiellyttava, 5 = ei miellyttavd, eika
epdmiellyttdvd, 6 = hieman miellyttdvad, 7 = melko miellyttdvd, 8 = hyvin miellyttavd, 9 =
darimmadisen miellyttava.
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Kuva 7. Havaintojen lukumédrien jakautuminen kahteen miellyttavyyttd kuvaavaan
luokkaan (1—4 epamiellyttivd ja 5—9 neutraali tai miellyttdvd). Odotusarvojakauma:
epamiellyttava 44,4 % eli 9 havaintoa ja neutraali tai miellyttava 55,6 % eli 11 havaintoa.



Testiryhmain taustan vaikutus tuloksiin

Sukupuolella ei ollut vaikutusta henkilon antamien kalanmaksan miellyttavyytta
kuvaavien pisteiden tasoon (Mann—Whitneyn testi, Z = -0,675, p = 0,511) eikd
epdilyyn uusia ruokia kohtaan (Mann— Whitneyn testi, Z = -0,396, p = 0,692), mutta
ikd (Kuva 8) vaikutti kalanmaksan miellyttdvyyteen niin, ettd idkkdammat antoivat
korkeampia mieltymyspisteitd (Spearmanin korrelaatio, n =19, r = 0,497, p = 0,030).
Ian lisddntyessd my0Os varautuneisuus uusia ruokia kohtaan laski (Kuva 9), mutta
tulos ei ollut tilastollisesti merkitseva (Spearmanin korrelaatio, n =19, r = -0,333, p =
0,164). Maksan ja lihan syontitiheydelld oli positiivinen yhteys (Kuva 10) (Spearmanin
korrelaatio, n = 20, r = 0,610, p = 0,004), mutta kalan, maksan ja lihan syontitiheydelld
ei ollut yhteyttd kalanmaksan miellyttivyyteen (Spearmanin korrelaatio, n = 20, kala:

r =-0,363, p = 0,116, maksa: r = 0,210, p = 0,374 ja liha: r = 0,163, p = 0,493).
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ikdryhmiit (1-6)

Kuva 8. Idn vaikutus miellyttavyysarvioon. Ikdaryhmét: 1 = alle 18 v, 2 =18 —-25v, 3 = 26 —35
v,4=36—45v,5=46—55v, 6 = 56 —65 v. Miellyttiavyys: 1 = ddrimmdisen epamiellyttava, 2
= hyvin epamiellyttivd, 3 = melko epdmiellyttivd, 4 = hieman epdmiellyttivd, 5 = ei
miellyttdvéd, eikd epamiellyttavd, 6 = hieman miellyttavd, 7 = melko miellyttdva, 8 = hyvin
miellyttavd, 9 = ddrimmdisen miellyttava.
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ikdryhmiit (1-6)

Kuva 9. Idn vaikutus epdilyyn uusia ruokia kohtaan (FNS 10—50). Ikdryhmat: 1 = alle 18 v, 2
=18—-25v,3=26—-35v,4=36—-45v,5=46—-55Vv,6=56—65 V.
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maksan syontitiheys (1-6)

Kuva 10. Lihan syontitiheyden yhteys maksan syontitiheyteen. 1 = ei koskaan, 2 =1—2 kertaa
viikossa, 3 = 1—3 kertaa kuukaudessa, 4 = kerran viikossa, 5 = 2—3 kertaa viikossa, 6 =
useammin.



Testiryhmin antamat vapaamuotoiset kommentit

-Tuoksu ja alkumaku herkullinen. Jilkimaku hivenen pistivi. Maku maksainen, ei juurikaan

kalalle maistuva.
-Maksaa vaivan
-Potentiaalia on olemassa kylld. Lienee tottumuskysymys.

-Osassa niytteiti rakenne oli melko ikdvd (suu tuntuma). Voinee toimia maksan mausta

pitdville.
- Hywda!

-Than hyvdihdn tuo maksa oli, mukavan miedon makuista. Kylld varmasti on menekkid, jos

prosessi saadaan vaan kannattavaksi.

-Kalanhaju on maksassakin vahva. Ei huono omasta mielestd. Jialkimaku hieman tunkkainen.

Kalanmaksalaatikko olisi kokeilun arvoinen.

-Aika yllittivid makuja, oletin, ettd maistuu enemmin kalalta.

-Varsin herkullista.

-Pidin kalasta ja myos maksasta. esim. mateen maksa on suurta herkkua.

-475 (meri sitka) rakenteeltaan tiukempi ja miellyttidvimpi. Aika pienet annokset. Toivoisin

myds vegaanista vaihtoehtoa kalanmaksasta.

-Kalanmaksa wvaatisi sellaisenaan melkoista totuttelua. Elintarvikkeen sivutuotteena tai

kylkidisend se voisi toimiakin. Pelkiltidn en suosittelisi elintarvikkeeksi.

-Yllittivin neutraali, tarvitsee ehkdi reilusti mausteita ainakin omaan makuuni. Koostumus

vaatii paistamisen rapeaksi.

-Kaipaan maustetta, kalan & maksan sekoitus ei pelkdistiin maistunut hyviltd. Kayttiisin itse

ehki laatikossa ennemmin kun paloina, jolloin maku ei ole niin voimakas.

-Pidin yleensdikin maksaruoista, ja tdmd kalanmaksa oli myds oikein hyvdid!



-Minulla oli lievi epdluulo kohti kalanmaksaa elintarvikkeena, mutta se oli yllittivin hyvd.
Maksan aromi jdi pdillimmadiseksi, ehki en olisi arvannut sen olevan kalasta, jos en olisi

tiennyt etukiteen.

Pidtelmait

Mielipiteet kalanmaksasta elintarvikkeena olivat yleisesti positiivisia. Testiryhméan
epdily uusia ruokia kohtaan oli pieni, mikd oli ennakoitavissa, koska ryhmé&an
mukaan ldhteminen oli vapaaehtoista ja testiin siis valikoitui henkiltitd, jotka
mielellddn maistelevat uusia ruokia. Ryhma koostui osasta Jyvéaskyldn yliopiston bio-
ja ympdristotieteiden laitoksen henkilokuntaa ja opiskelijoita, joten mahdollista on
myds se, ettd raatilaiset ovat ympdristotietoisempia ja suhtautuvat sivuvirtojen
hyodyntdmiseen tavanomaista myonteisemmin. Téamédn vuoksi kalanmaksan
miellyttdvyyden tuloksia ei voida suoraan yleistdd kaikkiin kuluttajiin. Toisaalta
ryhmadldisten Kkaltaiset asiakkaat voisivat olla potentiaalinen kalanmaksan
kuluttajaryhmd. Mieltymyksen jdrjestystd ja astetta mitattaessa ryhmd toimi
loogisesti: korkeimmat mieltymyspisteet sai ensimmadiselle sijalle asetettu vaihtoehto,
toiseksi suurimmat pisteet sai toiselle sijalle asetettu vaihtoehto jne. Taméa kertoo

tulosten luotettavuudesta.

Kalan, maksan tai lihan syontitiheydelld ei ollut yhteyttd kalanmaksan
miellyttavyyteen. Tamad on myos positiivista, koska kalanmaksaa voisivat suosia
muutkin kuluttajaryhmét kuin kalaa, maksaa ja lihaa wusein Kkayttavit.
Makukokemukset ja mieltymykset ovat aina subjektiivinen kokemus. Téssd
tutkimuksessa  kalanmaksan  miellyttdavyyden  kokemus  vaihteli  hyvin
epamiellyttavéastd (n = 1) ddrimmadisen miellyttdvdan (n = 1) mediaanin ollessa hieman
miellyttdvd. Meressd verkkokassissa kasvatetun kirjolohen maksan maku ja haju
erosivat kiertovesikasvatetun kirjolohen maksan mausta ja hajusta. Kalan maksojen
maussa ja hajussa on siis eroja, mutta erot ovat hyvin pienid. Raati koki meressa
kasvatetun siian ja kirjolohen maksat parempina kuin kiertovesilaitoksessa

kasvatetun kirjolohen maksan. Kun miellyttivyys jaettiin kahteen luokkaan



(epdmiellyttdvéd ja neutraali tai miellyttdvd), nousi meressd kasvatetun siian maksa

miellyttavimmaksi.

Tuotteen maistuvuuteen ja miellyttdvyyteen vaikuttavat olennaisesti myos
maustaminen sekd valmistus- ja tarjoilutapa. Tdssd kokeessa maisteltavana oli vain
yksittdinen paneerattu ja friteerattu kalanmaksa. Makukokemus ja tuotteen
miellyttdavyys muuttuvat, kun se tarjoillaan osana ateriakokonaisuutta, jossa kastike

tai dippi ja muut lisdkkeet ryhdittavat sekd tdydentévit toistensa makuja.

Lihteet

International Organization for Standardization (ISO) 2004: Sensory analysis—

Methodology — Triangle test. International Standard 4120. ISO, Geneve, Sveitsi.

Pliner P. & Hobden K. 1992. Development of a scale to measure the trait of food
neophobia in humans. Appetite 19: 105 — 120.

Tuorila H. & Appelbye U. 2016. Elintarvikkeiden aistinvaraiset tutkimusmenetelmiit.

Gaudeamus Helsinki University Press.



Liite 5.

Aistinvarainen tutkimus, sappinesteen vaikutus kalanmaksan makuun

Taustaa

Vuonna 2017 Suomessa kasvatettiin kirjolohta (Oncorhynchus mykiss) ja siikaa
(Coregonus lavaretus) ruokakalaksi yhteensd 14,4 miljoonaa kiloa (Kortesmaa ym.
2018). Kirjolohen maksan massa on noin 2 % kalan kokonaismassasta (Walton ym.
1984) ja viljellyn kirjolohen osalta maksaa kertyy vuodessa noin 270 000 kiloa. Vaikka
kalanmaksaoljy on ollut perinteinen suomalaisten D-vitamiinin ja pitkédketjuisten ®-
3-rasvahappojen ldhde, kalanmaksaa kédytetddn ravintona Suomessa vdhdn ja
kalanviljelyn sivuvirroista hyodynnetddn p&ddasiassa vain madti. Kalanmaksan
talteenotto ja kdytto ravintona olisi perusteltua esimerkiksi ruokaturvan ja kestdvan
kehityksen ndkokulmasta. Myos Suomen biotalousstrategian yhtend tavoitteena on
tehostaa uusiutuvien luonnonvarojen tuotantoa, esimerkiksi huomioiden sivuvirtojen

kaytto ja kierrdtys (Anonyymi 2014).

Kalanmaksan talteenoton kannattavuuteen viljelylaitoksilla vaikuttaa muun muassa
se, ettd maksat on irrotettava kdsityond niin ettei sappirakko rikkoonnu. Tama
kasityovaihe hidastaa perkauslinjan toimintaa ja vaikuttaa suoraan kannattavuuteen.
Laitoksilla, jossa kalat perataan kasin, maksan kannattava talteenotto vaatisi perkeille
erillisen kuljetuslinjan, jossa maksat voidaan keritd talteen hidastamatta varsinaista
perkauslinjaa. Investointi- ja tyovoimakustannuksilla on vaikutus raaka-aineen
hintaan (suullinen tiedonanto, E. Hellstrom 13.6.2019). Kalanmaksan talteenotto
nopeutuisi huomattavasti, jos sapen rikkoutumista ei tarvitse varoa. Myos koneellinen

talteenotto voisi silloin olla soveltuva menetelma.

Tamaéan tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, aiheuttaako rikkoutunut sappirakko
ja sen sisdltama sappineste makuvirheen kalanmaksaan, kun kontaminaatioaika on
kaksi tuntia jonka jdlkeen maksat huuhdellaan ennen pakastusta. Tutkimus liittyi
Jyvéaskyldn yliopiston bio- ja ympdristotieteiden laitoksen MAKSAA VAIVAN -

hankkeeseen osana Euroopan meri- ja kalatalousrahaston Suomen toimintaohjelmaa.



Hankkeessa edistetddn laitoskasvatetun siian ja kirjolohen maksojen hyodyntdamista

erityisesti ravintoloiden erikoisraaka-aineena.
Aineisto ja menetelmit

Aineisto koostui Saaristomerelld verkkokassissa kasvatettujen siikojen maksoista.
Kalat perattiin 13.6.2019 ja maksat irrotettiin kadsin perkeistd. Maksan irrotuksen
aikana osassa sappirakko puhkesi ja maksat kontaminoituivat sappinesteelld.
Kontaminoituneet maksat keréttiin omaan astiaan, jossa maksat olivat kosketuksissa
sappinesteen kanssa noin kaksi tuntia. Maksat joissa sappirakko saatiin irrotettua
ehjand, sdilytettiin erillddn. Sen jdlkeen maksat huuhdeltiin juoksevan kylman veden
alla, pussitettiin ja pakastettiin valittomasti. Maksat sdilytettiin pakastettuina -20

°C:ssa ja sulatettiin kylmiossa +4 °C:ssa yon yli ennen koetta.

Kokeellisena menetelmdnd oli kolmitesti (triangle test), jossa arvioijalle esitettiin
samanaikaisesti arvioitavaksi kolme néytettd, joista kaksi oli samanlaista ja yksi
poikkeava. Arvioijan tehtdvand oli tunnistaa sarjan poikkeava ndyte. Erotustesti
tehtiin maun perusteella. Erotustestissa oli Saaristomeressa kasvatetun siian maksaa,
jossa sappirakko oli rikkoutunut maksan talteenoton aikana (A) ja Saaristomeressa
kasvatetun siian maksaa, jossa sappirakko ei ollut rikkoutunut talteenoton aikana (B).
Néytteet A ja B esitettiin satunnaistetusti kuutena eri yhdistelména: AAB, ABA, BAA,
BBA, BAB ja ABB. (Sensory analysis —Methodology —Triangle test. International
Standard 4120). Erotustestit suoritettiin kahtena erillisend kokeena. Ensimmadisessd
kokeessa arvioitavat maksandytteet olivat maustettuja, paneerattuja ja friteerattuja ja

toisessa kokeessa maksandytteet olivat hoyryssa kypsennettyjd ja maustamattomia.

Koe 1. Sulatetut maksat huuhdeltiin, kuivattiin, kasteltiin kananmunamassaan ja
leivitettiin ~ korppujauho-mausteseoksella. ~ Kaikissa  ndytteissd  kdytettiin
leivitysseosta, joka sisélsi: korppujauhoa, suolaa, valkopippuria, kurkumaa ja sitrus —
inkivddri-kalamaustetta. Paneroidut maksat friteerattiin rypsioljyssd. Friteeratut
maksat paloiteltiin samankokoisiksi pieniksi paloiksi ja asetettiin tarjolle ulkondoltaan
samanlaisiin astioihin. Koe suoritettiin 25.7.2019 Viherin leirikeskuksen tiloissa. Raati
koostui 9 henkildstd, joista 4 miehid ja 5 naisia. Jokainen raadin jdsen arvioi yhden

sarjan (n =9).



Koe 2. Sulatetut maksat huuhdeltiin ja kypsennettiin mautamattomina kattilassa
hoyryttamalld. Maksat paloiteltiin samankokoisiksi pieniksi paloiksi ja asetettiin
tarjolle ulkondoltddn samanlaisiin astioihin. Koe suoritettiin 16.8.2019 Jyviaskylan
yliopiston tiloissa. Raati koostui 4 henkiltstd, joista 3 miehid ja 1 nainen. Jokainen

raadin jdsen arvioi kaksi sarjaa (n = 8).

Tulokset

Koe 1. Sappinesteelld kontaminoitunut siian maksa ei eronnut maun perusteella
maksan talteenoton aikana. Maun perusteella 4/9, eli 44 % tunnisti muista poikkeavan
ndytteen. 44 % ei ole tilastollisesti merkitsevésti suurempi kuin satunnaisen oikean

vastauksen mahdollisuus 33,3 % (Khiin nelio -testi, x> = 0,5, p = 0,479).

Koe 2. Sappinesteelld kontaminoitunut siian maksa ei eronnut maun perusteella
talteenoton aikana. Maun perusteella 3/8, eli 37,5 % tunnisti poikkeavan ndytteen,
joka ei ole tilastollisesti merkitsevasti suurempi kuin satunnaisen oikean vastauksen
mahdollisuus 33,3% (Khiin nelio -testi, 2 = 0,006, p = 0,803). Poikkeavan ndytteen
tunnistaneista henkilvistd kukaan ei nimennyt poikkeavuuden syyksi “kitkerda tai

vikevada makua”.

Pohdinta

Sappirakon rikkoutuessa vaalea kalanliha varjaytyy keltaiseksi ja kontaminaatio on
helppo ndhdd. Virjaytymisestd johtuvan esteettisen haitan lisdksi sappinesteen
uskotaan aiheuttavan kitkerdd makua kalanlihaan. Sappineste ei aiheuta varivirheita
tummanpunaisessa maksassa eikd tdamédn tutkimuksen koehenkilot erottaneet
sappinesteelld kontaminoituneen maksan maussa eroa verrattuna “puhtaaseen”
maksaan. Maksat olivat kosketuksissa sappinesteen kanssa kaksi tuntia, jonka jalkeen
ne huuhdeltiin. Kontaminaatioaika ja huuhtelu mahdollisesti vaikuttivat siihen, ettei

sappineste aiheuttanut huomattavia makuvirhettd maksaan. Panerointi, mausteet ja



friteeraaminen osaltaan vaikuttavat siihen, ettd pienid makueroja on vaikea havaita.
Kokeen 1. ndytteet olivat maustettuja ja raati oli harjaantumaton niin sanottu
kuluttajaraati, jolloin tulokseen ja arvioinnin laatuun vaikuttavat mieltymyksen
liséksi monet eri tekijdt. Tuotteen objektiivisen aistinvaraisen laadun ja mahdollisten
pienten makuerojen selvittdmisen vuoksi koe wuusittiin kdyttdmalld maksan
maisteluun harjaantunutta asiantuntiaraatia ja maustamattomia nédytteitd. Taméan
tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd kalan maksan talteenoton aikana
hajonnut sappirakko ja sen siséltdima sappineste eivit aiheuta aistittavia makuvirheita
kalan maksaan, kun kontaminaatioaika on enintédédn kaksi tuntia ja sen jdlkeen maksat

huuhdellaan huolellisesti.
Lihteet

Anonyymi 2014. Kestdvdd kasvua biotaloudesta, Suomen Dbiotalousstrategia.
(https:/ /www.biotalous.fi/ wpcontent/uploads/2015/01/Suomen_biotalousst
rategia_2014.pdf.)

Hellstrom E. 2019. Suullinen tiedonanto 13.6.2019, Brando6 Lax.

International Organization for Standardization (ISO) 2004: Sensory analysis—

Methodology — Triangle test. International Standard 4120. ISO, Geneve, Sveitsi.

Kortesmaa T. & Salo-Kauppinen R. 2018. Ruoka- ja luonnonvaratilastojen e-vuosikirja
2018: Tilastoja maataloudesta, metsdsektorilta sekd kala- ja riistataloudesta.

Luonnonvara-ja biotalouden tutkimus nro: 59/2018.

Walton M. J., Cowey C. B. & Adron ]J. W. 1984. The effect of dietary lysine levels on
growth and metabolism of rainbow trout (Salmo gairdneri). British J. Nutrion

52:115—-122.



Liite 6.

Kalanviljelyn sivuvirtojen (kalanmaksan) hyodyntiminen ravintola-
annosten  raaka-aineena = —kalanviljelylaitosten, ravintola-alan

ammattilaisten ja kuluttajasektorin nakokulmat.

1. Tutkimuksen taustaa

Haastattelu- ja kyselytutkimuksen tarkoituksena oli kerdtd tietoa kalanmaksan
hyodyntdmisen mahdollisuuksista ravintola-annosten raaka-aineena ja vastata
seuraaviin tutkimuskysymyksiin: Kiinnostaako kalanmaksa raaka-aineena ravintola-
alan ammattilaisia ja kuluttajia? Ovatko kalanviljelijit kiinnostuneita maksan
talteenotosta ja voisiko se tuoda lisdarvoa kalanviljelylle? Mitd haasteita tai
toimenpiteitd maksan tehokkaaseen talteenottoon teurastuksen yhteydessd liittyy ja
mikd olisi alustava arvio maksan tukkuhinnalle, jotta toiminta kannattaisi? Voisiko
maksasivuvirrat innovoida uutta terveellistd ruokakulttuuria? Millaisia ruokia niista
voitaisiin valmistaa? Millaisina erind ja missd muodossa maksat olisi syytd toimittaa
ravintoloille? Millainen maksan arvioitu sisddnostohinta riittdisi kannattavaan
toimintaan ja mitd asiakkaat ajattelevat sivuvirtojen hyodyntdmisestd ja uudesta

kalanmaksa-tuotteesta, kalanmaksaterriinista?

Tietoa kerittiin ruokakalankasvattajilta, ravintola-alan ammattilaisilta ja kuluttajilta.
Tiedonkerdysmenetelmind kaytettiin kolmea erilaista kyselytutkimusta: haastattelut
puhelimitse, sahkoéinen Webropol-kysely ja paperinen asiakaspalaute. Kalanmaksan
ravitsemuksellisista arvoista ja sen mahdollisuuksista elintarvikkeena seka
ruokainnovaatioista kaytiin keskusteluja my06s seuraavissa yhteistyotapaamisissa:
Alba & Gradia 24.4.2019, yritysvierailu Brando Lax ab 11.—13.6.2019, Keskisuomen
keittiomestarit ry:n syyskokous 16.9.2019, yritysvierailu Saarioinen 23.9.2019 ja
Kalanviljelyn innovaatiopdivat 7. —8.11.2019.

Tutkimus liittyi Jyvéaskyldn yliopiston bio- ja ympdristotieteiden laitoksen MAKSAA

VAIVAN -hankkeeseen osana Euroopan meri- ja kalatalousrahaston Suomen



toimintaohjelmaa. Hankkeessa edistetddn laitoskasvatetun siian ja kirjolohen

maksojen hyodyntdmistd erityisesti ravintoloiden erikoisraaka-aineena.

2. Aineisto ja menetelmiit

2.1 Kalanviljelylaitosten haastattelut

Kalanviljelylaitoksien =~ mielipiteitd =~ kalanmaksan  talteenotosta kerdttiin
haastattelemalla toimijoita puhelimitse. Haastateltaviksi valittiin satunnaisesti 10
ruokakalankasvattajaa, joiden yhteystiedot poimittiin Suomen kalankasvattajaliitto
ry.n verkkosivulta (Anonyymi 2019). Haastattelut suoritettiin ajanjaksolla 19.9—
410.2019. Kaikki kymmenen haastateltaviksi valittua vastasivat haastatteluun.
Haastattelun runkona toimi kahdestatoista kysymyksestd koostuva haastattelupohja,
johon vastaukset my0s kirjattiin haastattelijan toimesta (Liite 1). Haastattelut kestivat

noin 20 minuuttia ja halutessaan toimija saattoi tdydent&a vastauksiaan sahkopostitse.

2.2 Keittiomestareiden haastattelut

Ravintola-alan ammattilaisen mielipiteitd kalanmaksan mahdollisuuksista ravintola-
annosten raaka-aineena keréttiin sdahkoiselld kyselylld. Kysely toteutettiin Webropol
3.0- ohjelmalla ja se koostui yhdestétoista kysymyksesta (Liite 2). Kysely suunnattiin
Keskisuomen keittiomestarit ry:n jdsenille ja Kkyselyyn vastaaminen tapahtui
anonyymisti. Linkki kyselyyn ldhetettiin Keskisuomen keittiomestarit ry:n sihteerille,
joka jakoi linkin oman sdhkopostilistan kautta yhdistyksen jasenille. Kysely oli auki

24.9—24.10.2019 vilisen ajan ja vastauksia kyselyyn tuli 9 kpl.

2.3 Kuluttajien mielipiteet

Kuluttajien mielipiteitd kalanviljelyn sivuvirtojen (kalanmaksat) hyodyntdmisesta
ravintoloiden raaka-aineena ja mieltymystd lohenmaksaterriiniin  keréttiin
anonyymin asiakaspalautekyselyn avulla. Kysely toteutettiin Hotelli Albassa
ajanjaksolla 5.12—20.12.2019 joulubuffetin asiakkaille. Kyseiselld ajanjaksolla tarjolla

ollut joulubuffet sisdlsi muun muassa lohenmaksaterriinid. Palautteen antaminen ja



kyselykaavakkeen tdyttiminen olivat vapaaehtoista. Vastausaktiivisuutta pyrittiin
lisddmadn kaikkien vastanneiden kesken arvottavalla lahjakortilla. Kysely toteutettiin
kuudesta kysymyksestd koostuvalla paperisella kyselykaavakkeella, joka oli
saatavilla ravintolasalissa buffet-poydan ldheisyydessa (Liite 3). Asiakkaat tdyttivat
itse kyselykaavakkeen ja salihenkilokunta kerdsi vastaukset. Vastauksia kyselyyn

palautettiin 14 kpl.

3. Tulokset

3.1 Kalanviljelylaitokset

Haastateltujen ruokakalakasvattajien vuotuinen tuotantomddra vaihteli 50 000 kg —7
000 000 kg walilla. Kirjolohi oli ainoa tuotantolaji seitsemdlld laitoksella ja kolme
laitosta viljeli sekd kirjolohta ettd siikaa. Kirjolohen kasvatusmddrdn mediaani oli
275000 kg ja siikaa viljeltiin vidhemm&n mediaanin ollessa 75000 kg (Kuva 1).
Kalanviljelyn sivuvirroista mati hyodynnettiin seitsemailld laitoksella. Yksik&ddn
haastatelluista toimijoista ei kerdnnyt systemaattisesti maksaa talteen. Kaksi
haastateltavista oli toimittanut satunnaisia maksaerid tutkimus- tai koekdyttoon ja
kolmas yritys oli aiemmin kerdnnyt maksaa, mutta sen talteenotto oli padttynyt
kysynndn puutteen vuoksi vuonna 1974. Tdlld hetkelld laitoksilta maksat menevit
muun perkuujdtteen mukana joko biodieselin raaka-aineeksi (65 %) tai eldinten
rehuksi turkistarhoille (35 %) (Kuva 2). Jokainen haastateltu viljely-yritys oli
kiinnostunut maksan talteenoton aloittamisesta kirjolohen osalta, jos se tuo lisdarvoa
kalanviljelylle. Siian kasvattajista 2/3 eivét olleet kiinnostuneita maksan talteenotosta
silan osalta. He perustelivat ndkemystddn siian pienilld tuotantomaidrilld, siian

maksan  pienelld koolla ja siian viljelyn jatkamisen epdvarmuudella.
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Kuva 1. Haastateltujen viljelylaitosten vuotuisten  tuotantomddrien jakauma

kasvatuslajeittain.
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Kuva 2. Haastateltujen viljelylaitosten perkuujdtteen nykyisen kiayton jakauma.

Haastatelluista yrityksistd viidelld oli kdytdssdan koneellinen perkaus ja viidessa
yrityksessd perkaus suoritettiin kasityond. Koneellisen perkauksen laitoksista nelja
kaytti kuitenkin molempia menetelmid. Esimerkiksi perkaus voitiin hoitaa muuten
koneellisesti, mutta méddin talteenoton aikana siirryttiin k&sin perkaukseen. Yksi

laitos, joka kaytti ainoastaan koneellista perkausta, ei ottanut matid talteen.



7/10 haastateltavasta koki, ettd maksan talteenotto hidastaa nykyisen prosessin
toimintaa, koska mukaan tulisi uusi késityovaihe. Kaikki toimijat kokivat, ettd

maksan talteenoton aloittaminen vaatisi investointeja jotka yleisimmin liittyivét

henkilostokuluihin (Kuva 3.)
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Kuva 3. Kalanviljely-yritysten ndkemysten jakauma maksan talteenoton vaatimista toimista ja

investoinneista.

-Kylli hidastaa, mutta jos tuotto on hyvi, en koe ongelmaksi.

-Nykyisellid henkilostomidrilld hidastaa, mutta jos palkataan lisityovoimaa, niin ei.

Myos lisid poytitilaa tarvitaan.

-Mielestini maksan kerddminen ei hidasta prosessia silloin, kun mitikin kerdtdidn talteen,

muulloin kylld.

-Koneellisessa perkauksessa suolipaketti menee omalle linjalleen ja jos maksat erotellaan

sielld, ei varsinainen perkuu hidastu. Tyontekija tietenkin tarvitaan.

-Kisin perkauksessa samalla linjalla maksan plokkaus hidastaa litkaa varsinaista
prosessia. Mutta, jos perkeille rakennetaan oma kuljetinhihna, jossa maksat

plokataan talteen niin silloin ei hidasta.



-Lisdtydvoiman hankinta maksan kerddmiseen on ongelmallista, koska perkaamme vain
tilauksesta yksittdisind pdivind. Tyotd ei siis olisi tarjota jatkuvasti. Maksan
tehokas talteenotto vaatisi rutiinia ja sitd ei synny, jos tyontekijit vaihtuvat tai tyo

on satunnaista. Isommilla toimijoilla on jatkuvasti viked listoillaan.

Kalanviljely-yrityksilld oli erilaisia ndkemyksid siitd, miten maksan talteenotto olisi
tehokasta ja kannattavaa. Kolme toimijaa olivat sitd mieltd, ettd maksaa voitaisiin
kerdtd tilauksesta ja myydd kysynndn mukaan. Kolme toimijaa kokivat, ettd
investointien vuoksi toiminta olisi kannattavaa vain jos kaikki maksat vuotuisesta
tuotannosta kerdtddan talteen. Kaksi toimijaa ndki kannattavana kerdtd maksaa méadin

talteenoton yhteydessd ja yksi kerdisi mdtid aina tyovoimatilanteen mukaan (Kuva 4).
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Kuva 4. Haastateltujen kalanviljely-yritysten ndkemys maksan talteenoton kannattavasta

toiminnasta.

Maksan talteenotto voisi tuoda kalanviljelylle lisdarvoa, jos maksasta saatavasta
kilohinnasta jdisi toimijalle riittdvd kate maksan talteenotosta aiheutuvien kulujen
jilkeen. Hinta-arvion antaminen koettiin vaikeaksi ja useissa vastauksissa painotettiin
arvion olevan vain alustava suuntaa-antava arvio. Kaksi vastaajaa eivdt osanneet
arviota hintaa. Annettujen hinta-arvioiden keskiarvo oli 12,5 eur/ kg ja moodi 10 eur

/kg (Kuva 5)
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-Hinta-arvion tekeminen wvaatii testejd, kauanko maksan blokkaaminen vie aikaa.
Selvitettivd olisi myds laskeeko turkistarhojen maksama hinta perkeistd, jos maksat

puuttuvat.

-Sivuvirtojen hyodyntiminen on hyvd ajatus. Vaatii lisdd selvityksid kdytinnon

toimista, laitteista ja kustannuksista.
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Kuva 5. Haastateltujen viljelylaitosten alustavat arviot maksan kilohinnasta, jolla talteenotto

olisi kannattavaa.

Ulkopuolisen toimijan tai alihankkijan suorittamaa maksan talteenottoa laitoksella ei

koettu soveltuvan toimintaan. 9/10 haastateltavasta vastasi kielteisesti ulkopuolista

toimijaa koskevaan kysymykseen. He perustelivat ndkemystddan muun muassa

omavalvonnalla ja hygienia kysymykselld, seka toimipaikan sijainnilla:

-En piidstdisi ulkopuolista toimijaa perkaamotiloihin, koska olen vastuussa laitoksen

omavalvonnasta ja hygieniasta.

-En usko, vain oma henkildsté saa tydskennelld tiloissani korkean hygieniatason vuoksi.

-Toiminta sijaitsee niin kaukana, en usko ettd pitkien wvilimatkojen vuoksi on

kannattavaa tulla tdnne kerddmddn.



-Haasteena etdisyys, mielellidn omana toimintana.

Yksi toimija ndki ulkopuolisen toimijan mahdollisuutena maksan talteenotossa

laitoksella:

-En nie sitd mahdottomana ajatuksena. Pienelle toimijalle se olisi helppo ratkaisu.

Kolmella toimijalla on valmius pakata, pakastaa ja hoitaa maksan jakelu itsendisesti.
Seitsemdn toimijaa koki paremmaksi vaihtoehdoksi, ettd pakkaus, pakastus ja jakelu

hoidetaan ulkopuolisen toimijan (jalostamo, tukku, teollisuus) kautta.
-Turun seudulla Perkuu Nuotta tai Wallin voisi olla jakelijana.
Kalankasvattajien vapaamuotoisia kommentteja:
-Hieno homma, ettd joku paneutuu ja hoitaa tirkedd asiaa eteenpdin.

-Kiinnostaa mitkdi osto volyymit voisi olla? Maksat lentokoneella Hong Kongiin, luxus

tuote, luxus hinta. Pilotointi ensi Suomessa ja sitten kansainvilisille markkinoille.

-Kiinnostava asia, mutta en vield oikein nde sitd mallia kerdilylle, jossa timdi saadaan

tuottavaksi.

-Pitdisi olla jalostaja, brinddttivd uusi tuote, apuja markkinointiin. Uskon, ettd tamdi on

hyvd hanke.
-Haluan ehdottomasti kuulla, miten hanke etenee.

-Mielenkiintoinen hanke. Yhteistyé kiinnostaa aina. Voitaisiin kokeilla maksan

blokkausta ja toimittaa koe-erid.

-Teollisuuden mukaan tulo kiinnostaa, siind olisi hyvi mahdollisuus.

3.2 Keittiomestarit

Kyselyyn vastanneista keittiomestareista 9/10 oli maistellut siian- ja/tai kirjolohen

maksaa ja 8/10 oli kiinnostuneita hyotdyntdmé&dn siian- ja kirjolohenmaksoja



ravintoloissaan raaka-aineena. Seikat, joiden vuoksi raaka-aine koettiin
kiinnostavaksi olivat: uutuus (40 %), maku (30 %), ympdristoystavillisyys (15 %) ja
ravitsemukselliset arvot (15 %). Vastanneista kaksi eivdt kokeneet raaka-ainetta

kiinnostavaksi ja syitd sithen he kuvailivat seuraavasti:

-Opiskelijalounaalle (2,60 € + Kelan tuki)) ehkd turhan eksoottinen ja arvokas raaka-aine

(vaikka hinta ei vield olekaan tiedossa)

-Erikoistuote. Voi olla hankala saada ihmiset innostumaan tarvittavaan katteeseen.
Loppupelissi ei suurta maku eroa naudan maksaan, ainakaan asiakaskunnassani.
Fine dining osastolle tai jos hinta saadaan tarpeeksi alas niin tottumuksen kautta
muille matikka-markkinoille. Sisd-elimet muutenkin nykypdivind pienen menekin
listalla. Ne jotka tykkdid, niin tykkdid, mutta massat tyytyovdisid koko-lihaan. Ajat
muuttuvat ja mahdollista tulevaisuudessa. Proteiininlihteiti etsitiin kokoajan
lisdd. Kysymys on vain, miten saada linsimaalaiset tottumaan eri tuotteisiin.
Onneksi on pienid virtoja jotka suosivat uusia innovatiivisia tuotteita, kun ne

saadaan isoimmiksi olen kiinnostunut tuotteesta joka on mahdollisesti tuottava.

Kun kysyttiin keittiomestareiden mielipiteitd siitd, millaisia ruoka-annoksia
kalanmaksasta voitaisiin valmistaa ravintolakdyttoon, jakautuivat vastaukset
kymmenen eri kdyttokohteen vililld (Kuva 6). Maksa soveltuisi muun muassa

alku- ja p&druokiin, cocktailtilaisuuksiin, tdytteeksi eri tuotteisiin seka
sattumiksi keittoihin, salaatteihin ja lisukkeena. Maksalle n&htiin myos
soveltuvan kaksitoista eri valmistusmenetelmdd tai muotoa (Kuva 7). Maksaa
voisi muun muassa kdyttdd pateen muodossa, moussena pastakastikkeessa ja

pihvind sekd kypsentdd friteeraamalla, paistamalla ja liekittamalla.
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Kuva 6. Keittiomestareiden ideoimien maksan kayttokohteiden jakauma. Vastaajien maéara 8,

vastausten lukumaéaara 29.
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Kuva 7. Keittiomestareiden ideoimien maksalle soveltuvien valmistusmenetelmien jakauma.

Vastaajien méaéard 8, vastausten lukumaara 22.



40 % vastanneista arvioi kalanmaksan kadytostd muodostuvan ravintoloiden
kausituote. 30 % arvioi kdyton tiheyttd viikoittaiseksi, 20 % kuukausittain ja 10 %
uskoi kayttdvansd maksaa pdivittdin. Maksan vuotuisen kdyttomddran arviot
vaihtelivat 2—20 kg valilld, jossa moodi oli 20 kg. Vastanneista 89 % hankkisi

mieluiten kalanmaksan pakasteena (Kuva 8) ja suosituimmaksi pakkauskooksi nousi

0,5 kg (Kuva 9).

-Herkki tuote jonka hdvikki on potentiaalisesti suuri. Pakastus pitdisi tehdd lihes
annoskoossa ravintolan tarpeiden mukaan, jolloin hivikkid saisi pienemmuksi.

Sulatus ja valmistus silti onnistuttava suht nopeasti.
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Kuva 8. Keittiomestareiden ndkemyksid raaka-aineen halutusta Kkaisittelystd ja niiden

jakauma. Vastaajien méadrd 9, vastausten lukumaééara 16.
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Kuva 9. Keittiomestareiden ndkemysten jakauma maksalle soveltuvasta pakkauskoosta.

Vastaajien méaard 9, vastausten lukumaara 13.

Maksan sisddnostohinnan arviot vaihtelivat 5—30 eur/kg valilld (Kuva 10). Hinta-

arvioihin vaikuttaa kdyttotapa ja ravintolan hintataso.

-Riippuu tarjoillaanko lounas- vai a la carte -listalla - lounaalle ostohinta max. 10 €/ kg,
a la carteen 20-30 €/kg. Annoksen myyntihinta lounaalle noin 10 euroa, a la carte
sen mukaan onko alku- vai pddruoka tai kenties noutopoydin tai iltapalan osa -

haarukka 12 € - 23 €.

-Tédmi on kiyttétavasta ja ravintolan hintatasosta riippuvainen.

-Alkuun kannattaisi olla maltillinen hinnoittelussa. Jos olisi mahdollista alkuun saada

tukea markkinointiin, joka herittdisi ravintolat asiasta.
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Kuva 10.
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Keittiomestareiden ndkemys maksan sisddnostohinnasta ja sen jakauma.

Keittiomestareiden vapaamuotoiset kommentit aiheesta

-Hywiid jatkoa hankkeelle, uskon asiaan.

-Kannattaisi miettid teollisuuden kiinnostusta. Sdilykkeend maksaa 0ljyssd, omassa

liemessd, tomaattikastike jne.

-Hienoa, ettd hyodynnetidn. Vaatinee psykologista "silmdd" markkinoinnilta, ettd

myynti ei kilpisty kuluttajien/asiakkaiden ennakkoluuloihin (vrt. ns. roskakala).
Itsekin olin yllattynyt, kuinka vihdn nimenomaan paistettuna maistuu kalalle.
Terveys/ravitsemusnikokulma ei tietysti ole haitaksi, mutta ruoka-annoksia
myytiessi maku, maittavuus, houkuttelevuus ja positiiviset mielikuvat ovat niitd,

joiden perusteella ostopiiitds tehddidn.

-Mielenkiintoinen raaka-aine. Itse pidin mausta hyvin yksinkertaisesti laitettuna.

Asiakaskunta pitid "kouluttaa" kiyttoon. Ja toisaalta maksaa voisi kiyttid kala-

annoksessa lisdkkeend.

-Tuotannon hinta pitdisi saada niin alas ettd pystyisi kilpailemaan naudan maksan

kanssa hinnassa. Silloin kaiken saisi myytyi laitoskeittioihin. Tdmd varmasti

mahdotonta vield. Joku pdivi kun proteiininlihteet ovat hankalammin saatavilla



varmasti markkinarakoa. Sisdelimet harvojen ja valittujen herkkua teollista
maksalaatikkoa lukuunottamatta. Pienind piikkeind ja erikoistuotteina tilld
hetkelli ravintoloissa menekkid. Mutta pienid midrid. Tuote tutummaksi massoille

niin ehkd. Tai sitten saada se joka ravintolaan jolloin ihmisille tuttu tuote.

-Mielenkiintoinen aihe, ehdottomasti kehittimisen arvoinen turhan ruokahdvikin

minimoimiseksi ja ravintopitoisen raaka-aineen kiyttéon saamiseksi.

3.3 Kuluttajat

Kyselyyn vastanneista asiakkaista kaikki 14 henkilod olivat sitd mieltd, etta
kalanviljelyn sivuvirtojen (kalanmaksan) hyodyntdminen ravintola-annosten raaka-
aineina on hyvd ja kannatettava innovaatio. 10/14 vastaajasta koki, ettd
kalanmaksasta  kiinnostavan raaka-aineen tekee sen kotimaisuus. Myo0s

ravitsemukselliset arvot ja ympéristoystavallisyys koettiin tarkeiksi (Kuva 11).
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Kuva 11. Asiakkaiden ndkemysten jakauma tekijoistd jotka vaikuttavat kalanmaksan

kiinnostavuuteen. Vastaajien médara 9, vastausten lukumaéra 38.

Vastanneista vain kolme oli aiemmin maistellut kalanmaksaa. Kaikki kyselyyn

vastanneet maistoivat buffet-poyddssd tarjolla ollutta kalanmaksaterriinid.



Kalanmaksaterriinille annettujen kouluarvosanojen (4 —10) keskiarvo oli 8,4, moodi 9

ja vaihteluvéli 6 —10 (Kuva 12).
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Kuva 12. Asiakkaiden kalanmaksaterriinille antamien kouluarvosanojen jakauma. Vastaajien

maard 14.
Asiakkaiden vapaamuotoiset kommentit aiheesta:

-Loistava idea, nosti poydin arvoa / mielenkiintoa.

-Yllittivin kiva. En tykkdd maksasta juurikaan, joten hieman positiivinen yllitys. En usko, etti

tilaisin vastaisuudessa, mutta jos tykkdd maksasta niin silloin tosi JEES.

-Alkumaku hyvd, jalkimaussa ja hajussa maksa erottuu. En itse tykkdid maksasta yleensd, mutta

tdmad oli ok.
-Vahvan makuista pelkiltiin, lohiterriinin kanssa ok.
-Vahva maku, tuli mieleen sinithomejuusto. Tuoksu ei miellyttinyt.

-Niytti tarpeeksi houkuttelevalta ja kivasti laitettu esille. Gourmet-tyylid.



4. Paitelmit

Kirjolohta ja siikaa viljellddn Suomessa vuosittain noin 14,4 miljoonaa kiloa.
Pelkastdan kirjolohen osalta maksaa kertyy vuosittain noin 270 000 kg. Té&lld hetkella
maksat pddtyvdat muun teurastusjitteen mukana muun muassa turkistarhoille tai
biodieselin raaka-aineeksi. Aiempien tutkimusten perusteella kirjolohen ja siian
maksan ravitsemuksellinen sisdlto osoittautui erinomaiseksi. Maksa sisdltdaad runsaasti
proteiineja ja terveellisida monityydyttymdttomida omega-3-rasvahappoja ja vdhdn
tyydyttyneitd rasvoja. Maksojen rasvahappokoostumus on ihanteellinen suhteessa
nykyisiin  ravitsemussuosituksiin, eivatkd = kasvatetun  kalan = maksan
vierasainepitoisuudet (kadmium, lyijy, elohopea ja polyklooratut bifenyylit) vaaranna
elintarviketurvallisuutta (Vadndnen 2019). Kotimaisen viljellyn kirjolohen ja siian
maksat olisivat siis terveellistd ja turvallista raaka-ainetta kaytettdvéaksi niin
joukkoruokailussa esimerkiksi jauhemaksapihvien muodossa kuin ravintoloissa fine

dining -annosten raaka-aineena.

Maksojen kayttokelpoisuuden ja maukkauden ovat todenneet myOs maistelijat
aiemmin kuluttajaraadeissa. Tdmédn tutkimuksen mukaan lohenmaksaterriinid
maistelleet ja kyselyyn vastanneet asiakkaat kokivat kalanviljelyn sivuvirtojen
(kalanmaksan) hyodyntdmisen hyvdnd ja kannatettavana innovaationa ja
lohenmaksaterriini sai kouluarvosanan 8,4. Keski-Suomen keittiomestareiden
yhdistyksen syyskokouksessa kalanmaksa sai myoOnteisen vastaanoton ja
yritysvierailun yhteydessé my6s einesteollisuuden suuri toimija kiinnostui
kokeilemaan kalanmaksaa tuotteissaan. Ravintola-alan ammattilaisille suunnattuun
kyselytutkimukseen vastanneista 80 % oli kiinnostuneita kdyttimaan kalanmaksaa
ravintola-annosten raaka-aineena. Kyselyn perusteella maksalle soveltuisi kaksitoista
eri valmistusmenetelmédd ja kymmenen eri kdyttokohdetta. Kalanmaksa innovoi siis

uutta ja terveellistd ruokakulttuuria.

-Esimerkiksi paistettuna tai terriiniksi valmistettuna maksat maistuvat erittiin hyviltd,
ja koen, etti tuote on hienostuneen makuinen ja siitd saa hyvin pateita ja muita
maksaherkkuja aivan samoin kuin vaikkapa lintujen maksasta (Mari Moilanen

hotelli Alba.)



Ravitsemuksellisten arvojen ja ruokainnovaatioiden lisdksi kalanmaksan
elintarvikekaytto olisi myos ympdristoystavallista. Kalanviljely on
rehuhyotysuhteeltaan tehokkain tapa tuottaa eldinperdistda proteiinia. Kayttamalla
kalasta mahdollisimman suuri osa ravinnoksi, myos kalankasvatuksen
ympdristovaikutukset ja hiilijalanjdlki pienenevit.

Kalanviljely-yrityksille suunnatun haastattelututkimuksen mukaan ,myos viljely-
kalanviljelylle. Maksan taloudellisessa talteenotossa kalojen teurastuksen yhteydessd
on vield kuitenkin kehitettavad. Taman tutkimuksen perusteella kalanviljely-yritysten
lisdksi myos haastatellut ravintola-alan ammattilaiset ja kuluttajat olisivat
kiinnostuneita kalanmaksan hyodyntdmisestd ravintola-annoksissa. Kuitenkin taméan
ravitsemuksellisesti arvokkaan  ja ympadristoystavallisen raaka-aineen
elintarvikekdyton aloittaminen ja kdyton vakiinnuttaminen vaatisi lisdselvityksid ja

kehitystyttd muun muassa tuotteistamisen, arvoketjun ja jakelun osalta.

Lihteet

Anonyymi 2019a.

https:/ /www kalankasvatus.fi/kalankasvattajaliitto/ yritykset/ruokakalankas
vattajat/ hakupdiva 13.9.2019

Vdananen T. 2019. Turvallinen ja terveellinen kalanmaksa: Viljellyn ja luonnon siian
(Coregonus  lavaretus) sekd kirjolohen (Oncorhynchus mykiss) maksan
ravitsemuksellinen sisdlté. Pro gradu-tutkielma Jyvéaskylan yliopisto.

https:/ /jyx.jyu.fi/handle/123456789 / 64496.


https://www.kalankasvatus.fi/kalankasvattajaliitto/yritykset/ruokakalankasvattajat/
https://www.kalankasvatus.fi/kalankasvattajaliitto/yritykset/ruokakalankasvattajat/
https://jyx.jyu.fi/handle/123456789/64496

Liite 7.

Haastattelupohja kalanviljelylaitoksille.

Paivamaara:

Yrityksen nimi:

Haastateltavan nimi:

Haastattelijan nimi: Tuula Vdaananen

Tilanne nyt?

Kirjolohen perkuumaéra vuodessa (kg)?

Siian perkuumaara vuodessa (kg)?

Sivuvirta kirjolohen maksan osalta noin kg (n. 2% perkuumaarasta)
Sivuvirta siian maksan osalta noin kg (n. 1% perkuumaarasta)

Onko kaytossanne koneellinen perkaus vai perataanko kasin?

Kerataanko laitoksellanne talla hetkella

matia? Kylla / Ei

maksaa? Kylld / Ei

Jos vastasit ei maksan osalta, minne maksat menevat?
-biojate

-biokaasu

-kalajauho/rehu

-muu, mika?

Kiinnostaako maksan talteenotto ja sivuvirtojen hyddyntamisen tuoma mahdollinen lisdarvo?
Kirjolohen osalta Kylla / Ei
Siian osalta Kylla / Ei

Jos ei kiinnosta, niin miksi?

Jos laitoksellanne jo erotellaan maksaa, mihin kaytt66n maksat
menevat?




Maksan talteenotto?
Hidastaako maksan talteenotto liikaa nykyisen perkauslinjan toimintaa?

Kylla / Ei

Vaatisiko maksan talteenotto investointeja? Millaisia?
-muutoksia linjastoon/ uuden hihnan rakentaminen perkeille
-lisdhenkilokunnan palkkaus

-muu, mika?

Jos yrityksenne aloittaisi maksan talteenoton, olisiko se?
-kausittaista, esim. madin talteenoton yhteydessa
-yksittaiset erat tilauksen mukaan

-kaikki maksat vuotuisesta tuotannosta
-tydévoimatilanteen mukaan

-muu, mika?

Miten maksat voitaisiin tehokkaasti korjata talteen perkauksen yhteydessa?

Maksan pakkaus, pakastus ja jakelu?
Jos maksan talteenotto kaynnistyisi, tapahtuisiko pakkaus, pakastus jakelu
-omana toimintana

-ulkopuolisen toimijan, jalostamon/tukun/ teollisuuden kautta

Millainen maksan tukkuhinnan tulisi olla, jotta toiminta kannattaisi? (eur/kg)

Millaiseksi hinta kuluttajalle muodostuisi, jos pakkaus, pakastus ja jakelu tapahtuisi omana toimintana? (
eur/ kg)

Voisiko kyseeseen tulla ulkopuolinen toimija, joka kerdisi maksat talteen ja valittdisi ne eteenpain?

Vapaamuotoiset
kommentit:




Liite 8 . Webropol-kysely keittiomestareille
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Kysely keittiomestareille

1. Oletko maistanut siian- ja/tai kirjolohen maksaa?

O kylla
O el

Seuraava

2. Kiinnostaako kalankasvatuksen sivuvirtojen hyodyntaminen (siian- ja kirjolohen maksat) ravintolasi raaka-
aineena?

O kylla
O ei

{ Edellinen “ Seuraava ]

3. Mika tai mitka seikat tekevat kirjolohen- ja siian maksasta kiinnostavan ruoka-annoksen raaka-aineen?

l:l ravitsemukselliset arvot
D ymparistoystavallisyys

D uusi raaka-aine

I:I maku
D muu, miké?l

[ Edellinen H Seuraava ‘




4. Miksi et ole kiinnostunut siian- ja kirjolohen maksasta raaka-aineena?

[ Edellinen ][ Seuraava ]




5. Jos kayttaisit siian- ja kirjolohen maksaa raaka-aineena ravintolassasi, millaisia ruoka-annoksia ravintolakdyttéon
maksoista voitaisiin valmistaa?

[ Edellinen ][ Seuraava ]

=
.

6. Millai ' isaanostohinta ja ksen kuluttajahinta riittdisi k

intaan?

[ Edellinen ][ Seuraava ]




7. Millaisena haluaisit ostaa siian- ja kirjolohen maksaa?

D kokonaisena, tuoreena
D kokonaisena, pakasteena

D esikasiteltynd, esim. jauhettuna

D muu, mikd? |

‘ Edellinen H Seuraava ’

8. Mika pakkauskoko olisi mielestdsi sopivin siian- ja kirjolohen maksalle?

D 500 g

D muu, miké?l

‘ Edellinen ” Seuraava ’

9. Jos tulevaisuudessa kayttdisit siian- ja/tai kirjolohen maksaa ravintolassasi raaka-aineena, miten arvioisit
kayttotiheytta ja vuotuista raaka-aineen kulutusta?

D kéytto paivittain
D kaytts viikoittain
[] kayttds kuukausittain

D kaytto kausittain

D muu, miké?l

10. Raaka-aineen arvioitu kulutus vuodessa (kg/ vuosi)

[ Edellinen ][ Seuraava ]
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Kysely luotu Webropolilla
Klikkaa tasta ja lue lisaa



Liite 9. Asiakaspalaute kysely
Kuluttaja-arviointi: Lohenmaksaterriini

Kalanmaksan kayttd elintarvikkeena on tutkitusti turvallista, terveellistda ja vesiviljelyn sivuvirtojen
hydédyntaminen ympaéristoystavallista. Silti kalanmaksaa kaytetddn ravintona Suomessa vield vahan ja
kalanviljelyn sivuvirroista hyddynnetdan padasiassa vain mati. Nyt Joulubuffet—pdydédssa on tarjolla
lohenmaksaterriini, jonka Alban keittiomestari on valmistanut puhtaasta kotimaisesta Saaristomeressa
kasvatetusta kirjolohen maksasta. Jyvaskylan vyliopiston MAKSAA VAIVAN -hanke selvittad taman
kyselytutkimuksen avulla kuluttajien asenteita kalanviljelyn sivuvirtojen hyédyntamiseen ravintoloiden raaka-
aineena ja mieltymystda uuden tuotteen makuun. Pyydamme vastaamaan tahdn lyhyeen kyselyyn, koska
mielipiteesi tuotteesta on tarkea. Kaikkien vastanneiden kesken arvomme kaksi 2 hlo:n lahjakorttia Albaan.
Lisatietoa tutkimuksesta: tuula.m.vaananen@jyu.fi

Valitse sopivin vaihtoehto ympyréimalla numero.

Kalanviljelyn sivuvirtojen (kalanmaksan) hy6dyntiaminen ravintola-annosten raaka-aineena on hyvi ja
kannatettava innovaatio.

1. samaa mielta 2. eri mielta 3. en osaa sanoa
Kalanmaksasta kiinnostavan raaka-aineen tekee (voit valita useammankin vaihtoehdon)
1. ympaéristoystavallisyys 2. uutuus 3. kotimaisuus
4. maku 5. lihaton vaihtoehto 6. ei mikdan
7. ravitsemuksellisuus (sisaltda runsaasti proteiineja ja terveellisia pitkdketjuisia
w-3-rasvahappoja (DHA & EPA) ja vain vahan tyydyttyneita rasvoja)

8. muu, mika?

Oletko syényt aiemmin kalanmaksaa?
1. kylla 2.en

Maistelitko nyt buffet—pdydan lohenmaksaterriinia?
1. kylla 2.en

Minka kouluarvosanan (4—10) antaisit lohenmaksaterriinille?

Vapaamuotoiset kommentit lohenmaksaterriinista:

Yhteystietosi, jos haluat

osallistua lahjakorttien arvontaan:

Kiitos vastauksestasi ja hyvaa joulun odotusta! Salihenkil6kunta kerda vastaukset.

)

TYVASKYLAN YLIOPISTO
UNIVERSITY OF JYVASKYLA
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Liite 10. Aistinvarainen tutkimus, tiedote tutkittavalle ja suostumuslomake

Aistinvarainen tutkimus - yleiset periaatteet.

Elintarvikkeiden aistinvaraisella laatututkimuksella kerdtdan tietoa elintarvikkeiden ominaisuuksista
tai vastaajien suhtautumisesta niihin. Tietoa kerataan aistien avulla: katsomalla, tunnustelemalla,
haistamalla ja maistamalla elintarvikendytteitd tai niiden aineosia. Kokeen alussa pyydamme
tayttdmaan esitietolomakkeen ja kerromme tutkimuksen tarkoituksen koehenkilGille siten kuin on
mahdollista olematta johdatteleva. Kokeen tulokset raportoidaan mydhemmin ilmoitettavana
ajankohtana. Tutkimuksessa valmistettavat ja arvioitavat elintarvikkeet ja niiden aineosat tayttavat
elintarvikelainsaadannon vaatimukset. Kaikkea tutkittavilta kerattya aineistoa kasitellddn ehdottoman
luottamuksellisesti ja siten etta henkilot eivat ole tunnistettavissa.

Suostumuksen yleisperiaate

Talla suostumuksella koehenkil6 lupautuu noudattamaan kokeessa annettuja ohjeita mahdollisimman
tarkkaan. Koehenkil6lla on oikeus kieltdytya kokeesta. Koehenkil6 voi keskeyttaa osallistumisensa niin
halutessaan, eikda hanen tietojaan talldin kdytetd tutkimusaineiston analyyseissa. Keskeyttamista ei
tarvitse erikseen perustella.

Tietoja tutkimuksesta, johon koehenkild suostuu allekirjoittaessaan taman suostumuksen

Tutkimuksen nimi: Kuluttajatutkimus, kalanmaksan miellyttavyys elintarvikkeena. Maksaa vaivan -
hanke.

Aikavali ja paikka, jossa kokeet tehddan: 20.6—3.10.2019. Jyvaskylan yliopisto, Bio- ja
ympadristotieteen laitos, Survontie 9 C, Ylistonrinne, Ambiotica, 40014 Jyvaskyla.

Naytteiden laatu ja m&ara: Kypsennettya kalanmaksaa, 2—5 naytettd/ testi.
Naytteiden nieleminen: Ei tarvitse niella.
Koekertojen maara: (2) 20.6.2019 klo 14 ja 3.10.2019. Kesto n 1h.

Mahdollisesti allergiaa tai yliherkkyytta aiheuttavat aineosat: kala, vehna, kananmuna. Maksaa ei
suositella nautittavaksi kihtid sairastaville henkildille.

Yhteyshenkil6: Tuula Vdaananen (040 5024081), séhkoposti: tuula.m.vaananen@jyu.fi
Suostumus

Olen saanut riittavat tiedot tasta tutkimuksesta ja olen ymmartanyt tiedon ja suostun toimimaan
koehenkilona tassa tutkimuksessa. Olen ilmoittanut ruoka-aineallergiani.

Jyvaskylassa . .2019

Allekirjoitus

Nimen selvennys:

Sahkopostiosoite:

Ruoka-aineallergiani:




Liite 11. Kuluttajaraadin taustakyselylomake

Elintarvikkeen miellyttdavyyden kokemiseen ja valintoihin vaikuttavat monet tuotteeseen, yksil66n ja
tilanteeseen liittyvat tekijat. Taustakysymykset ovat keskeisia kuluttajatutkimuksen tulosten tulkinnalle ja
sovellettavuudelle. Tutkimustuloksia kasitelldan niin, ettd vastaajan henkil6llisyys ei ole tunnistettavissa ja
vastauksia kadytetddn vain tdman tutkimusaineiston kasittelyyn.

Vastaa kysymyksiin ympyréimalla parhaiten sopivin vaihtoehto.

Kuinka usein kadytit tita tuotetta / elintarviketta?

en koskaan 1—2 krt 1—3 krt kerran 2—3 krt useammin
vuodessa kuukaudessa  viikossa viikossa
kala 1 2 3 4 5 6
maksa 1 2 3 4 5 6
punainen liha 1 2 3 4 5 6

Arvioi kuinka hyvin seuraavat vaittamat vastaavat sinun mielipidettasi

1 =taysin eri mieltd, 2= jokseenkin eri mieltd, 3 = ei samaa eika erimielta
4 = jokseenkin samaa mieltd, 5 = tdysin samaa mielta

Kokeilen jatkuvasti uusia ja erilaisia ruokia. 1 2 3 4 5
En luota uusiin ruokiin. 1 2 3 4 5
Jos en tiedd, mita ruoka sisaltaa, en kokeile sita. 1 2 3 4 5
Pidan eri maiden ruoista. 1 2 3 4 5

Muiden maiden ruoat nayttavat

lilan oudoilta syo6taviksi. 1 2 3 4 5

Kokeilen uusia ruokia ollessani ruokavieraana. 1 2 3 4 5

Minua epailyttada syoda ruokia,

joita en ole ennen maistanut. 1 2 3 4 5
Olen hyvin tarkka siita, mita syon. 1 2 3 4 5
Syon melkein mita tahansa. 1 2 3 4 5

Minusta on hauska kokeilla eri maiden

ruokakulttuuria edustavia ravintoloita 1 2 3 4 5

sukupuoli: mies nainen ika: 18—25v  26—35v  36—45v  46—55v 56—65v




Liite 12.

Sarja 1. Arvioitavina on kolme naytettd, joista kaksi on keskenddn samanlaisia. Huuhtele suusi
vedelld ennen arviointia seka naytteiden valilla. Haista ja maista ndytteet annetussa jarjestyksessa,
vasemmalta oikealle. Merkitse rengastamalla ndytesarjan poikkeava nayte. Arvaa, mikali et ole
varma vastauksestasi.

Haju, naytesarja 1. 862 558 642

Maku, naytesarja 1. 862 558 642

Sarja 2. Arvioitavana on kolme naytetta, jotka kaikki ovat erilaisia. Huuhtele suusi vedelld ennen
arviointia sekd naytteiden valilla. Maista naytteet annetussa jarjestyksessa, vasemmalta oikealle.
Teht&vasi on asettaa naytteet mieltymyksen (maku) mukaiseen jarjestykseen siten, ettd pidetyin
nayte saa sijaluvun 1 ja vahiten pidetyin nayte sijaluvun 3.

ndytesarja 2. 475 717 392

sijaluku  (1—3)

Sarja 2. Arvioi vield mieltymyksen astetta valitsemalla jokaiselle naytteelle sopivin vaihtoehto

1= darimmaisen epamiellyttava
2= hyvin epamiellyttava
3= melko epamiellyttava
4= hieman epamiellyttava
5= ei miellyttava, eikd epamiellyttava
6= hieman miellyttava
7= melko miellyttava
8= hyvin miellyttava
9= darimmaisen miellyttava
ndytesarja 2. 475 717 392

Mieltymys (1—9)

Vapaamuotoiset kommentit kalanmaksasta elintarvikkeena:

Kiitos osallistumisestasi! Jata lomakkeet tarjottimellesi.
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|Kustannuslaskentaa, maksan hinnan muodostuminen | |

testi 1
testi 2
testi 3
testi 4

60
60
60
60

kaytetty aika(min.) kilot

20
24
15
30

Testit maksan talteenotosta (6.11.2019, yritys X)

hl6 maard kommentit

1 Kerdysmetodi: niin nopeasti kuin mahdolllista, laadulla ei valia. Mukana sappea seka nestetta.

1 Kerdysmetodi: niin nopeasti kuin mahdolllista, laadulla ei valid. Mukana sappea seka nestettd, paljon rikkoutunutta maksaa.
1 Kerdysmetodi: Rauhalliseen tahtiin, veitsella. Ei sappirikkoutuneita eika nestetta.

2 Kaksi keraajaa, rauhallinen tahti eika nestetta. Sappirikoutuneet roskiin.

palkkaryhma

A U WN -

Tyosuhteenkesto
1-4 vuotta

5-9 vuotta

10-14 vuotta
15-19 vuotta
20-24 vuotta
25-30 vuotta

yli 30 vuotta

Ohjetuntipalkat (senttid) 1.2.2017

padkaupunkiseutu
1036
1077
1119
1162
1197
1246

lisa
36 senttia
48 senttia
53 senttia
56 senttia
60 senttia
64 senttia
68 senttia

Elintarviketeollisuusliitto ry:n ja Suomen elintarviketyéldisten liitto SEL ry:n vélinen ELINTARVIKEALOJEN TYOEHTOSOPIMUS 1.2.2017-31.1.2021

Mahdolliset palkantarkastukset 1.2.2018, 1.2.2019, 1.2.2020 ja 1.11.2020 (ei huomioitu laskelmassa)

muu

987
1026
1066 3.Palkkaryhma. Elintarviketyo; tuotantolaitoksen vaihtelevat tyot, joiden suorittaminen edellyttaa
1107 jonkin verran koulutusta ja kokemusta
1140
1187

1.2.2017 voimassaolevat palveluvuosilisat ovat seuraavat




https://www.vero.fi/yritykset-ja-yhteisot/tietoa-yritysverotuksesta/yritys tyonantajana/sosiaalivakuutusmaksut/

Sosiaalivakuutusmaksut vuonna 2020 %
sairausvakuutusmaksu 1,86
tyoelakevakuutusmaksu 16,95
tyottomyysvakuutusmaksu 0,45
ty6tapaturma- ja ammattitautivakuutusmaksu 0,7
ryhmahenkivakuutusmaksu 0,07
yht. 20,03 25 (noin 25%)
Vuosiloma ja lomaraha kustannus arvioitu 10 %
Pakkaus ja toimistokulut arvioitu/ 10 %
Pakkaus, pakastus ja toimistokulut arvioitu 25 %

(Arvio: LTP CARGO, LTP Logistics OY. 5.10.2019 ) eur
Kylmakuljetus: Rannikolta laitokselta X Keskisuomeen ravintolaan X (pientoimitus enint. 20 kg, vain yhden toimittajan lahetys) 30
(pientoimitus enint. 20 kg, yhdistetty toimitus, vdhintdan kolmelta eri toimittajalta) 10
eur
Pakastekuljetus: Rannikolta laitokselta X Keskisuomeen ravintolaan X (pientoimitus enint. 20 kg, vain yhden toimittajan lahetys) 37,5
(25% lisaa kylmakuljetukseen) (pientoimitus enint. 20 kg, yhdistetty toimitus, vahintaan kolmelta eri toimittajalta) 12,5
Tuoreen maksan hinta ravintolalle (asiakas maksaa rahdin) eur/kg Kulut maksan kerdilysta kalanviljely-yritykselle eur/kg, 1 henkil, saanto 15 kg/h
Tilausmaara 5 kg yhden toimittajan lahetys 14 tuntipalkka 11,02 eur/h
Tilausmaara 15kg yhden toimittajan lahetys 10 Lomarahat ja sivukulut (kerroin) 0,35 3,857 eur/h
Tilausmaara 5 kg yhdistetty lahetys 10 pakkaus ja toimistokulut (kerroin) 0,1 1,1 eur/kg
Tilausmaara 15kg yhdistetty lahetys 8,7 pakkaus, pakastus ja toimistokulut (kerroin) 0,25 2,8 eur/kg
Pakastetun maksan hinta ravintolalle (asiakas maksaa rahdin) eur/kg Kulut kalanviljely-yritykselle tuore eur/ kg 1,07
Tilausmaara 5 kg yhden toimittajan lahetys 15,5 Kulut kalanviljely-yritykselle pakaste eur/ kg 1,18
Tilausmaara 15kg yhden toimittajan lahetys 10,5 Myyntihinta 8 eur/kg
Tilausmaara 5 kg yhdistetty lahetys 10,5 Kate tuoreelle 86,7 %
Tilausmaara 15kg yhdistetty lahetys 8,8 Kate pakasteelle 85,3 %



https://www.vero.fi/yritykset-ja-yhteisot/tietoa-yritysverotuksesta/yritys_tyonantajana/sosiaalivakuutusmaksut/
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