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Luonnontuotteiden arvoketju
- tuote jalostuu raaka-aineesta tuotteeksi

CLuonnontuotteiden keruu
oViljely ja puoli-viljely

Alkutuotanto

© LUONNONVARAKESKUS s

eLuonnontuotteiden keruuerien
yhdistaminen, pesu, lajittelu,
pilkkominen, pakkaaminen,
kuljetus

eLuonnontuotteiden pakastus

eSivuvirtojen hyotykaytto

Esikasittely ja
sadilytys (osa

alkutuotantoa)

0

CRyéppéys, keittaminen, suolaus

eLuonnontuotteiden
kuivaus/pakkaskuivaus ja
pakkaaminen valituotteeksi tai
tuotteeksi

eMaserointi, uutteet (mehut,
hillot)

Jalostus tuotteeksi

Leverage from

Development Fund

(1. aste)

A )
LD
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the EU Future

2014—2020 Bio-Arctic Design I

cmnktionaaliset, hiilineutraalit, h
kierratettavat ja turvalliset
biotuotteet, esim. tekstiilit

eyudenlaiset antimikrobiset

pinnoitteet ja kosmetiikka,
hydrofobiset pinnoitteet,
kestavammat ja biopohjaiset
kalvot ja liimat, eristeet,
biohybridituotteet jne.

Jalostus tuotteeksi
(3. aste)

Jalostus tuotteeksi
(2. aste)

Mita pidemmalle jalostuksessa edetdan, sita enemman
tarvitaan myos muiden alojen verkostoja tuotteen
valmistuksessa.

Laadunhallinnan merkitys kasvaa

Saman raaka-aineen myynti “moneen kertaan”
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Kuusenkerkan valtava potentiaali odottaa keraajaansa

Kuusenkerkkaa voitaisiin kerata Keruusta on mahdollista Arvonlisays edellyttaa Laatujarjestelman
Suomen metsistd vuosittain saada esim. metsanomistajille hyvaa laadunhallintaa koko kehittdminen helpottaisi
yli 80 miljoonaa kiloa. ja kerddjille lisdtuloja tuotantoketjussa keruusta tuotteiden branddysta ja
530 miljoonaa euroa. sdilytykseen, esikdsittelyyn vientia.
> ja tuotantoon. Erityisesti
> kylmaketjusta on huolehdittava.'

Kerayspotentiaalista

kaytetdan nykyisin alle 1 %. Jatkojalostus

moninkertaistaisi tuotot.

Wosssy
Wy
4

1Vaara ym. 2017, Luonnontuotteista merkittavia lisatuloja metsanomistajille ja yrityksille.
O 2 Siivonen J. 2018, Kuusenkerkan (Picea Abies (L) Karst) kayttd helsinkildisissa ravintoloissa ja kuusenkerkan keraamiseen kuluva aika. Q
L k 3 Kuusenkerkan kuluttajan maksama kilohinta arvioitu erilaisista markkinoilla alevista juoma-, siirappi-, jauhe- ja uutetuotteista.
u e ( 4 Jyske ym. 2020, Sprouts and Needles of Norway Spruce (Picea abies (L.) Karst.) as Nordic Specialty - Consumer Acceptance, Stability of Nutrients, and Bioactivities during Storage. Lu ke

Luemua ja luonnontuotteita metsavaratietaihin - LULUme, www.metsakeskus.f/lulume LUGNNONVARAKESKUS



Peruskoostumus
(energia, proteiini, hiilihydraatti, rasva, kosteus,
tuhka, kuiva-aine, liukoinen ja ei-liukoinen kuitu)
Vitamiinit Vaikuttavat mm.
(mm. K, A, C, B) Sisdinen laatu mikrobiologiseen laatuun.
Kivenndis- ja hivenaineet TURVALLISUUS
Hiivat ja homeet
Lainsdddanndn mikrobiologiset vaatimukset
(salmonella, listeria ym.)
Vaikuttavat mm. antioksidatiivisiin,
e
Fenoliset yhdisteet antiaterogeenisiin, antikarseno-
(kokonaisfenolipitoisuus) Sisdinen laatu geenisiin ja anti-inflammatorisiin
Vitamiinit ominaisuuksiin.
L Kivenndis- ja hivenaineet TERVEELLISYYS
Haitta-aineet .
(mm. torjunta-aineet, raskasmetallit) Ulkoinen laatu TURVALLISUUS
Radioaktiiviset aineet
\.
r
i itta-ai - TURVALLISUUS
e et S sissinen aatu
mm. nitraatti, oksa i/o ihappao, TERVEELLISYYS
antrakinanit)
A\
(_
o . TURVALLISUUS
Aistinvarainen laatu HUGIGEGLEELT
(mm. ulkondks, maku, haju) TERVEELLISYYS
\
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Peruskoostumus
(energia, proteiini, hiilihydraatti, rasva, kosteus,
tuhka, kuiva-aine, liukoinen ja ei-liukoinen kuitu)

Vitamiinit
(mm. K, A, C, B)

Kivenndis- ja hivenaineet
Hiivat ja homeet

Lainsdddanndn mikrobiologiset vaatimukset
(salmonella, listeria ym.)

Sisainen laatu

Fenoliset yhdisteet
(kokonaisfenolipitoisuus)

Vitamiinit
Kivenndis- ja hivenaineet

Sisdinen laatu

Haitta-aineet
(mm. torjunta-aineet, raskasmetallit)

Radioaktiiviset aineet

Ulkoinen laatu

Luonnolliset haitta-aineet
(mm. nitraatti, oksalaatti/oksaalihappo,
antrakinonit)

(

Sisdinen laatu

Aistinvarainen laatu
(mm. ulkondako, maku, haju)

\,

HUGIGEGLEELT
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Vaikuttavat mm.

mikrobiologiseen laatuun.

TURVALLISUUS

Vaikuttavat mm. antioksidatiivisiin,

antiaterogeenisiin, antikarseno-
geenisiin ja anti-inflammatorisiin

ominaisuuksiin.
TERVEELLISYYS

TURVALLISUUS

TURVALLISUUS
TERVEELLISYYS

TURVALLISUUS
TERVEELLISYYS
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Keruuohjeiden Poimintapaikka 1 Poimintapaikka 2 Poimintapaikka 3
mukainen toiminta, Pvm xx Pvm yy Pvm 2z
ulkoisen laadun
kriittiset
hallintapisteet
(KHP).

e e e

] r
;  Mikrobiologisen Kuljetus muutaman tunnin sisalld kuivaukseen.
I laadun KHP. Kuljetus sdilytykseen.

‘ ‘ AL ', -
' i . 1 . snnnnmnns v.......’ ~ Jalleenmyynti
| Mikrobiologisenja | Kuivaus | Sdilytys pakasteessa jalostajalle pakasteena
: sisdisen laadun
KHP:t kuivauksessa, i
: l _H | Uiitto s, ]_’ [ Jalleenmyynti ]
I
I

~

sdilytyksessad ja A jalostajalle uutteena

uutoissa. Kuljetus
P[ Suoramyynti kuluttajille ]

ittt <
Sadilyvyyden KHP: g

mikrobiologinen ja
sisdinen laatu. \

Pakkaus: jauheet paperipusseihin/purkkeihin,
uutteet pulloihin

“

[ Tukkuliike

Vahittdiskauppa

Sdilyvyyden KHP: [

« |¢

I
I
: mikrobiologinen ja ‘
| sisdinen laatu. -
. [ Kuluttajat
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Poimintapaikka 3
Pvm zz

Poimintapaikka 1

Poimintapaikka 2

Pvm xx Pvm yy

o0 { . .
Eran koko! . Erat kootaan keruupaikalla kuljetukseen.*

Kuljetus muutaman tunnin sisalla kuivaukseen.
Kuljetus sailytykseen.

I l " ." = .
. sennnnnns 'u"|||> ) Jalleenmyynti
Kuivaus* Sailytys pakasteessa* jalostajalle pakasteena*
- o

I% Ja”eenmvv’nu
g 9 g ey I [ Jalostajalle uutteena* ]
Kuljetus*
b[ Suaramyynti kuluttajille ]

¥

Pakkaus: jauheet paperipusseihin/purkkeihin,
uutteet pulloihin®*

dq |e=

[ Tukkuliike

( Vahittaiskauppa

¥

[ Kuluttajat

¢+ |H

*Kriittinen hallintapiste
jaljitettavyyden kannalta
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Esimerkkina kuusenkerkka- ja nokkosjauhetuotteet:
kriittisimmat laadunhallinnan pisteet

KERUU, KULJETUS, SAILYTYS
+TORJUNTA-AINEET, RASKASMETALLIT

+NOKKOSELLA NITRAATTI
« AISTINVARAINEN LAATU, KERUUOHJEIDEN MUKAINEN PAKKAAMINEN, KULJETUS
TOIMINTA JA HYGIENIA « MIKROBIOLOGINEN/SISAINEN LAATU JA
«MIKROBIOLOGINEN LAATU, NOPEASTI PAKASTIMEEN TAI SAILYVYYS
KUIVAUKSEEN +SAILYMISAIKA AVATTUNA

VAHITTAISKAUPPA

+MIKROBIOLOGINEN/SISAINEN
LAATU JA HYLLYSAILYVYYS,
AISTINVARAINEN LAATU

KUIVAUS, JAUHATUS), KULJETUS,
SAILYTYS
*MIKROBIOLOGINEN LAATU
*VITAMIINIT, FENOLISET YHDISTEET

*RASKASMETALLIT
+KUIVAUSMENETELMA VAIKUTTAA LAATUUN
+BIOSIDIT, ESIM. KUIVURIN PUHDISTUSAINEET
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Kuivausmenetelmat

« Kuivaus parantaa luonnontuotteen sailyvyytta seka laskee tuotteen
kuljetus- ja pakkauskuluja

* Yhdisteet, jotka ovat herkkia lammadlle, valolle ja ilmalle, saattavat
hajota (vitamiinit, antioksidantit, pigmentit)

* Kuivaus tulee aloittaa mahdollisimman nopeasti keraamisen jalkeen_

-
L
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 Kaikissa kuivausmenetelmissa oletetaan laadun heikentyvan

“silmakuivaus (auringossa tai pimeassa) huoneenlammadssa tai lammitetylla ilmalla
“»Pakkas/kylmakuivaus (tyhjiokuivaus, lyofilisaatio)
“*Mikroaaltokuivaus, infrapunakuivaus

**Sumukuivaus (nestemainen materiaali)
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Kuusenkerkka

Keruupaikka: Narkaus Nokkosen Nokkosen

siemenet siemenet

Keruuaika: kesakuu
Keruupaikka: Luusua Keruupaikka: Narkaus

Keruuaika: heind-elokuu Keruuaika: heind-elokuu

Keruuerdt yhdistetty, Naytteenotto Naytteenotto 2020, A ikt N&ytteenotto Laatusormenjalki
seulonta ja vakuumipakkaus 2017-2019 antioksidatiivisuustestit Kuivurikuivaus makulvaus 2019-2020 laboratorioanalyysit

™ + +

KL%Hsenkerkan B Laatiisormenjalki [ Pakkaaminen ] [ Pakkaaminen ]
sdilyvyyskoe FRkASIUS laboratorioanalyysit
2018 - 2020 J v
-
Pakkaskuljetus
kylmakuivaukseen g
Nokkonen
‘ Keruupaikka: Narkaus
4 3 Keruuaika: kesd-heinakuu
Kylmakuivaus
- »
l f " ) - . Nadytteenotto Laatusormenjalki
\ Keruuerat yhdistetty poimintapaikalla P[ H[ s ;
Kuusenkerkkijauheen Laatusormenjalki L 2018-2019 labaratorioanalyysit
kuljetus Narkaukseen : laboratorioanalyysit I l
* ’ i ar ( Kuivauskokeet (2020) )
p Kuivurikuivaus Pakastus ( ]
: ; Naytteenotto ~ 4 . Uuttokokeet (2018-2019)
Purkittaminen
L sl I I
£ ™ -
Jauhatus Uutto ]

Laatusormenjalki Naytteenatto : r Tuotteen valmistus

laboratorioanalyysit 2018-2019 Pakkaaminen ia pakkaaminen
@ Q A * Vipuvoimaa w
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Tarkeimmat analyysipaketit raaka-aineille

1) Mikrobiologiset maaritykset (E. coli, salmonella, Clostridium perfringens,

2)

3)

4)

Listeria monocytogenes, Bacillus Cereus seka hiivat ja homeet)

Veden aktiivisuusmaaritys (aW-luku) on hyva tehda raaka-aineesta ja tuotteesta. Se
kertoo mikrobeille kayttokelpoisen vapaan veden maaran naytteessa. (Kun aW-luku
on alle 0.80, mikrobit eivat paase lisadantymaan helposti.)

Torjunta-ainemaaritys, jossa analysoidaan monta sataa torjunta-ainetta (esimerkiksi
organoklooriyhdisteet, pyrethroidit, organotyppiyhdisteet, organofosforiyhdisteet ja
NCI- (National Cancer Institute) karsinogeeniset yhdisteet) ja niiden jaamat.

Raskasmetallit (esim. lyijy (Pb), kadmium (Cd), arseeni (As), nikkeli (Ni) ja elohopea
(Hg)). Ravintoketjussa haitallisimpana raskasmetallina pidetaan kadmiumia sen
toksisuuden ja suhteellisen helpon liikkuvuuden vuoksi. Raskasmetallipitoisuuteen
kasveissa vaikuttavat raskasmetallien kokonaispitoisuus maaperassa, raskasmetallien
liukoisuus maassa, pH, maalaji ja ilmastolliset olosuhteet kasvukaudella kuten
sademaara, laskeumat, kasvilaji ja lajike.

! ”
Arctic T TINILE S=GAFNS.  Euroopan unioni ARCTIC
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Raskasmetallit, torjunta-aineet ja mikrobiologinen laatu

« Raskasmetalleja (As, Hg, Pb, Cd) el havaittu 2018 — 2019

« Torjunta-aineita (yli 300 yhdistetta) tai niiden jaamia ei havaittu yli rajoitusten 2018-
2019, mutta kiinnitettava huomiota hydnteismyrkky- (N,N-Dietyyli-meta-toluamidi
(DEET)) ja pesuainejaamiin (esim. Didekyylidimetyyliammoniumkloridi (DDAC)
kuivureiden pesun yhteydessa).

« Mikrobiologinen laatu erittain hyvalla tasolla 2018-2019:

Tuore nokkonen Nokkosjauhe

veden aktiivisuus (aW-luku) 0,98 0,34

Clostridium perfringens, pmy/g - RZ pmy/g <10 <10

E.coli (10-1 500 pmy/g) - FL 10-1500 pmy/g <10 <10

Salmonella toteaminen /25 g BACGene - FL per25¢g not found ei todettu

Listeria monocytogenes osoittaminen /25g RLM - FL per25¢g not found ei todettu

Alustava Bacillus Cereus (100-10 000 pmy/g) - FL 100 10000 pmy/g <100 <100
D, O
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Makroravinteet

Taulukko. Makroravinteet (tulos + keskihajonta) kuivapainoa kohden laskettuna

eivat merkittavasti muutu
kuivausprosessien valillg, ei
tilastollisesti merkittavaa eroa FEoEa | TS e SV e

nokkosjauhe 1527 +7 56 +2 2+1

nokkosen siemen
(ilmakuivattu) Lilee g 170 £26 54 £2

/ Kuivattujen siementen rasvahappokoostumus: \

Tyydyttyneet rasvahapot yhteensa 4,0 (= 0,6) % FA
Kertatyydyttymattomat rasvahapot yhteensa 13,0 (* 2,1) % FA
Monityydyttymattomat rasvahapot yhteensa 82,4 (= 13,2) % FA
Omega-3 rasvahapot yhteensa 0,5 (%= 0,1) % FA

Omega-6 rasvahapot yhteensa 81,9 (= 13,1) % FA
Omega-6/0mega-3 rasvahappojen suhde 164,38

k Omega-9 rasvahapot 2,0 g/ 100 g /

LUke ONATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND
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Vitamiinit seka kivennais- ja hivenaineet

Taulukko. Vitamiinipitoisuudet (tulos + keskihajonta) kuivapainoa kohden laskettuna.

- viaminien 2 kvennaisaineicen | I N
e e e . . mg / 100 /100 /100
paivittdisen saannin vertailuarvot i S S
|6ytyvat Euroopan parlamentin ja it 3737 + 1990 N 83 + 56 it
neuvoston elintarviketieto-
asetuksen 1169/2011 litteests XIl oo assiss o are e
nokkosen siemen <DL
(ilmakuivattu)

(++ = sisaltda runsaasti (30 %) 100 g:aa kohden paivittdisen saannin vertailuarvosta, + = on ravintoaineen lahde (15 %)
100 g:aa kohden paivittdisen saannin vertailuarvosta, < DL = tulos alle m&aritysrajan)

22073 = 11 372 ++ 210 £ 128 ++

» Kivennais- ja hivenainetaulukot
|6ytyvat Arctic FingerPrint-

. 6335 + 5455
hankkeen loppuraportista

++ 245+ 5 ++

3998 £ 1120 ++

283 £ 57 ++

LUke ONATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND



Kuusenkerkan laadun sailyvyys kuivausprosesseissa

Pakkaskuivaus sailyttaa laadun parhaiten!

(d) C-vitamiini Mineraalit W pakkaskuivattu kuusenkerkkajauhe kuusenkerkka
| Kerkat ®m Neulaset
Sinkki !
Kuivurikuivattu ib— = p=0.1621 Rauta :
Magnesium I

‘ " - : = 1 9 i
22 - -~ ~ — - |
omakaaty — a proares calsium [—
—

H

g ab Kalium
—_—

_ |
ab | © p=0.1002 FE—

Fosfori | ¥

Tuorepakastettu

0 100 200 300 400 500 600 700 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
mg/ 100 g (kuivapainoa kohti)
mg / kg DW

Jyske, T., Jarvenpaa, E., Kunnas, S., Sarjala, T., Raitanen, J.-E., Maki, M., Pastell H.,
Korpinen, R., Kaseva, J., Tupasela, T. 2020. Sprouts and Needles of Norway Spruce

Nutrients, and Bioactivities during Storage. Molecules, 25, 4187,
doi:10.3390/molecules25184187
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1600

Myos kuusenkerkan antioksidatiivisuuskapasiteetti ja
(Picea abies (L.) Karst.) as Nordic Specialty—Consumer Acceptance, Stability of mikrobiologinen laatu sailyvat pakkaskuivauksessa.



Kuivauskasittelyjen vaikutukset nokkosen vitamiinipitoisuuksiin

25000

Kuivausmenetelmalla ei ole
merkitsevaa eroa nokkosen
200 antioksidatiivisuuskapasiteettiin
ja kokonaisfenolipitoisuuksiin,
vaikka kylmakuivaus sailyttaa
nekin lampdkuivausmenetelmiin
verrattuna paremmin,

-33% -61% -65% -66%

15000

10000

5000

tuore nokkonen kylmdkuivattu nokkosjauhe nokkosjauhe, nokkosjauhe, nokkosjauhe,
kuivauslampdtila 35 °C kuivauslampadtila 50 °C kuivauslampétila 65 °C

M Beta-karoteeni pg/100 g kuivapaino W K1-vitamiini pg/100 g kuivapaino

O ’\\ - Vipuvoimaa
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Kuusenkerkan laadun sailyvyys pakastimessa (-20°C)

Kuusenkerkan vitamiinien sailyvyys kahden vuoden
pakastesadilytyksen jalkeen

’ ‘ + 1100
Beta-karoteeni Cis+trans, A-vitamiinin esiasteet | : p-arvo = 0.343
hteensa 100 g kuivapainoa kohti
A B
40
C-vitamiini (mg/100g kuivapainoa kohti) ' p-arvo = 0.517
- + 30 Mikrobiologinen laatu kahden vuoden pakastesailytyksen
jalkeen:
Escherichia coli < 10 pmy/g (suositus < 100 pmy/g)
+ 30 Salmonella Ei todettu
K-vitamiini (ug/100 g kuivapainoa kohti) | p-arvo = 0.146 Clostridium perfringens <100 pmy/g (suositus < 100 pmy/g)
I + 13 Listeria monocytogenes  Eitodettu
Bacillus Cereus <100 pmy/g (suositus < 100 pmy/g)
0 1000 2000 3000 4000

1 vuoden 2018 kuusenkerkka analysoitu 2 vuoden pakastesdilytyksen jélkeen (-200C) ™ vuoden 2018 tuore kuusenkerkka

Jyske, T., Jarvenpaa, E., Kunnas, S., Sarjala, T., Raitanen, J.-E., Maki, M., Pastell H., Korpinen, R., Kaseva, J., Tupasela, T. 2020. Sprouts and Needles of Norway Spruce

(Picea abies (L.) Karst.) as Nordic Specialty—Consumer Acceptance, Stability of Nutrients, and Bioactivities during Storage. Molecules, 25, 4187,
doi:10.3390/molecules25184187
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Kuluttajamieltymykset: kerkkadjadet tutkitusti maistuivat
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Esimerkkina nokkosuute: kriittis

KERUU, KULJETUS, SAILYTYS

*TORJUNTA-AINEET, RASKASMETALLIT
*NOKKOSELLA NITRAATTI

+ AISTINVARAINEN LAATU, KERUUOHJEIDEN
MUKAINEN TOIMINTA JA HYGIENIA

*MIKROBIOLOGINEN LAATU, NOPEASTI
PAKASTIMEEN TAI KUIVAUKSEEN

Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahastc

EU [ta w

2014—2020 AR IOR

WARRIORS

KUIVAUS, JAUHATUS,
KULJETUS, SAILYTYS

*MIKROBIOLOGINEN LAATU
*VITAMIINIT, FENOLISET YHDISTEET

*RASKASMETALLIT
+KUIVAUSMENETELMA VAIKUTTAA

LAATUUN

+BIOSIDIT, ESIM. KUIVURIN

PUHDISTUSAINEET

EROTUSMENETELMAT
ESIM. UUTTO* (UUTTEEN
KUIVAUS)

*VITAMIINIT, FENOLISET YHDISTEET

*MIKROBIOLOGINEN LAATU
(ETENKIN JOS VESILIUOTIN)

+ UUTTOMENETELMA (LIUOTTIMET,

LAMPOTILAT, AIKA JNE.)

VAIKUTTAA LAATUUN

at laadunhallinnan pisteet

JATKOJALOSTAJA/
VAHITTAISKAUPPA
- MIKROBIOLOGINEN/SISAINEN

LAATU JA HYLLYSAILYVYYS,
AISTINVARAINEN LAATU

*VITAMIINIT, FENOLISET
YHDISTEET

PAKKAAMINEN,
KULJETUS

+MIKROBIOLOGINEN/SISAINEN
LAATU JA SAILYVYYS

+ SAILYMISAIKA AVATTUNA

*Uuttaminen= yhdisteiden tai yhdisteryhmien
erotusmenetelma liuoksista, kiinteista seoksista tai
kaasuista liuottimen avulla. Yhdisteet liukenevat
parhaiten sellaisiin liuottimiin, jotka ovat niiden
kanssa kemialliselta luonteeltaan samanlaisia.



EROTUSMENETELMAT:

Tislaus

Alipainetislaus ESIMERKKEJA UUTTOMENETELMISTA:
Uutto (Jatkuva uutto, aktiivinen uutto)
Suodattaminen Kiintea-neste, neste-neste jne.

Paineistettu kuumavesiuutto
Imusuodatus Viikriittinen hiilidioksidi
Kuivaus Soxhlet

Pyéréhaihdutus Perkolaatio, haudutus, maserointi ym.
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Raaka-aineen laatu uuttoprosessissa

g Mitka ovat laatutavoitteet tuotteen suhteen?

g iiiiiiiiiis >aromiaineiden sailyvyys (maku, haju)?

SR >varin sdilyminen?

— — — —>saada esim. vitamiini- ja/tai polyfenolipitoisuudet
= sailytettya korkealla tasolla?

—> antibakteerisuuden- tai antioksidatiivisuuden
sailyttdminen?

—> mikrobiologisen laadun huomioiminen

EEEEEEEEE
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Miten saadaan halutut yhdisteryhmat sailymaan kasittelyn aikana?

- kuivaus (kuivausmenetelman valinta, esim. pakkaskuivaus)

- Tuorepakasteen kasittely (pilkkominen mahdollisimman pieniksi partikkeleiksi)
- Uuttomenetelman testaus ja stabiilit olosuhteet/tilat (Iampdtila, kosteus jne.)

”
Luke ©NATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND
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Uuttoliuottimen valinta

Yleisimpia liuottimet elintarvike- ja luonnontuotealalla ovat vesi,
glyseroli ja etanoli.

Muiden orgaanisten liuottimien, kuten heksaanin tai asetonin,
kaytto asettaa ylimaaraisia vaatimuksia tuotantotiloille,
uuttolaitteistoille ja tyoturvallisuudelle. Lisaksi nama liuottimet
on haihdutettava pois tuotteesta ennen sen kayttamista.

Kasvidljyjakin voidaan kayttaa tietyn tyyppisten yhdisteiden
uuttamiseen. Koska se on lahes pooliton liuotin, se soveltuu
esimerkiksi karotenoidien, terpeenien ja fytosterolien
uuttamiseen. Oljyn (ja myds glyserolin) huonona puolena on se,
ettei sithen uuttuneita yhdisteita voida enaa erikseen vakevoida
(konsentroida)

Lu k@ ©ONATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND



Poolisuus = elektronitiheyden jakautuminen molekyylissa

epatasaisesti

(Elektronegatiiviset alkuaineet (esim. F, Cl, Br, I, O ja N) tuovat

molekyyliin polaarista luonnetta.)

D, 9

ArcticFingerPrint

Vipuvoimaa

https://fi.wikipedia.org/wiki/Poolisuus

Kasveissa esiintyvia yhdisteryhmia ja niiden arvioituja polaarisuuksia suhteessa yleisiin
elintarvikealalla kaytettyihin liuottimiin:

Liuotin

nitraatti
melaninit polmriset
betalaiint i L. rasvat
saponiinit Forin Bl flavoni-, flavonoli- jz
(unoiaira) flavanoniglykosidi neutraalirava
tietyt alkaloidit antosyaanit lignaanit _
Fsran ik klorofylli terpeentt karotenoidit
aminohapot, peptidt LA (eteerisetaljyt)
tietyt alkaloidit tokoferolitja-trienolit
orgaaniset hapot kiorogeenihappo
o fytosterolit
askorbinihappo fuksiset tanniini
sokerit ja oligosakkandit
¥ : } H : i . ; i
Vesi 70 % Glyseoli Glyseoli 75 % Etanoli Etanoli Asetoni PEG400  Olividljy Heksaani
Diglektrinen vakio 80 56 43 38 25 21 124 3,1 19

O

Luke

MEN POLAARISUUS (DIELEKTRINEN VAKIO) PIENENEE
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Uuton tehostaminen voidaan tehda esimerkiksi:
T

« pienentamalla uutettavan materiaalin partikkelikokoa
 lisaamalla sekoitusta

* nostamalla lampdtilaa

« nostamalla painetta

« saatamalla pH:ta

« pidentamalla uuttoaikaa

« kayttamalla ultradganitehostusta

—>Liian pitka uuttoaika tai korkea lampdtila voivat kuitenkin johtaa joidenkin yhdisteiden,
kuten vitamiinien ja antioksidanttien, hapettumiseen ja hajoamiseen

—> Pelkalla vedella tehtavissa uutoissa pitaa myos huomioida mahdollinen
mikrobiologisen laadun heikkeneminen, etenkin jos kaytetaan alhaisia lampotiloja



Liuottimen ja oRAC
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Esikasittelyn vaikutus
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Yhteenvetona

- Laadunhallinta on raaka-ainekohtaista

- Laadunhallinta on ennaltaehkaisevaa
toimintaa ja vaatii riskiperusteista
ajattelua

- Esikasittely-, kuivaus- ja uuttoprosessit
lahtokohtaisesti heikentavat laatua,
mutta valitsemalla kullekin raaka-
aineelle soveltuvat menetelmat tuotteen
tavoitteiden mukaisesti, tasalaatuisuutta
voidaan hallita [api prosessien

© LUONNONVARAKESKUS 7.3.2023 ‘ 27
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Viitteet ja lisatietoa

Article

Sprouts and Needles of Norway
Spruce (Picea abies (L.) Karst.) as
Nordic Specialty—Consumer
Acceptance, Stability of Nutrients,
and Bioactivities during Storage

LN e 8 Beakouden S e T O

Tuula Jyske, Eia JArvenpiia, Susan Kunnas, Tyttl Sarjala, Jan-Erk Raitanen, Maarit Maki,
Lerrarwwr s @ ot e hfu e MO Helana Pastell, Risto Korpinen, Janne Kaseva and Tuomo Tupasela

Laatua ja laadunhallintaa

luonnontuotealalle Arctic FingerPrint - Special ssue
Laatusormenjilki arktiselle Nt s

Edited by
luonnon raaka-aineelle

Dr. Daniel Granato and Dr. Kilpeddinan Patri
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KIITOS!

You can find us
online

2 luke fi

Subscribe to our newsletter to stay informed!
luke.fi/newsletter

Natural Resources Institute Finland (Luke)
Latokartanonkaari 9, FI-00790 Helsinki



