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Veresta

Yleista

 Kaytettavissa noin 20 000 t/vuosi
* Eldimen elopainosta noin 3,5 % on verta

« Kaytetaan elintarviketeollisuudessa,
turkiselainrehuissa seka
lemmikkielaintenruuissa

* Elintarvikkeissa verta kaytetaan sellaisenaan
tai esimerkiksi emulgointiaineena,
kirkasteena, lisaaineena, ravintolisana,
stabilointiaineena ja variaineena

Lukqe?
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Maara ja edellytys hyodyntamiselle
 Terveen eldaimen veri on elintarvikekelpoista

* Veren hyodyntamisen edellytys on
hygieeninen talteenotto ja valiton
prosessointi

© Luke



Veriruokia meilta ja maailmalta

» mustamakkara ja veripalttu
* black pudding (Englanti)

* morcilla (Espanja)

» verivorst (Viro)

Veriletut

Leivat:
« kampsu eli verileipa

Juoma

osarahoittama

Erilaiset verimakkarat: * Muut ruokalajit:

czarnina-keitto (Puola)

mustakeitto
sanguinaccio-suklaavanukas (Italia)
erilaiset pataruoat

hyytynyt veri (Kiina)

hoyrytetyt, maustetut riisikakut (Taiwan)
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Veren kayttomahdollisuuksia
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Veren koostumuksesta ja kayttokohteista

Veren koostumuksesta Mahdollisia kayttokohteita
» Veri koostuu kahdesta fraktiosta: * Elintarvikeraaka-aineet:
punasoluista ja plasmasta. * proteiinijauheet: plasma, globiini, albumiini

 Proteiineja veressa on 17-20 % Laaketeollisuus:

« Veren proteiineilla on hyvit * seerumi, albumiini, hemirauta, bioaktiiviset

ravitsemukselliset ja toiminnalliset peptidit

ominaisuudet Luontaistuotteet

 Veren proteiinit sisaltavat kaikki
valttamattomat aminohapot

Mikrobialustat ja liemet

Rehuteollisuus: verijauhe, globiinijauhe

osarahoittama
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Veripastan valmistus
ekstruusiotekniikalla

» Valmistettiin seka perinteista vehnapastaa etta gluteiinitonta
pastaa kaksiruuviekstruuderilla (Clextral BC21, Ranska)

* Yhteensa nelja eri reseptia: kaksi vehna- ja kaksi gluteiinitonta
pastaa

* Verilisdykset olivat 6 % ja 10 %

 Gluteiinittomissa pastoissa paaraaka-aineet olivat kaura,
kvinoa ja perunatarkkelys

» Markaekstruusiona valmistetut pastat kuivattiin
kiertoilmauunissa

p
osarahoittama
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Vehnapastan esiseokset ja pastat
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Veripastan valmistus - tulokset

Saatiin valmistettua pastaa kaikilla resepteilla

Haasteita:
« Saada veri tasaisesti jauhoihin esiseoksessa

 Esiseos tarttuvaa ja haittasi jonkin verran syottoa seka pastan
talteenottoa

Kaikki pastat hyvanmakuisia ekstruoinnin jalkeen

Keitettdaessa pastoista irtosi varia keitinveteen

Keitetyt pastat hyvanmakuisia

Tuotekehitysta olisi viela jatkettava

osarahoittama




Hyvaa
Halloweenia

verisen pastan
aaressa 2026!
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Case: Rankki
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Rankkikokeet

» Rankki on alkoholin valmistuksen yhteydessa syntyva sivutuote

» Rankki erotetaan alkoholipohjasta etanolikaymisen jalkeen, joko ennen ensimmaista tislausta
tai ensimmaisen tislauksen jalkeen, riippuen kaytettavasta valmistusprosessista

» Rankkia on hyddynnetty |ahinna eldinten rehuksi, maataloudessa maanparannukseen tai
energian tuotantoon

» Rankin kaytolla elintarvikkeeksi pyritdan nostamaan rankin jalostus- ja hyodyntamisastetta
» Hankkeessa kaytettiin kahta erilaista rankkia

» Rankin kayttoa testattiin mallasleivan ja sampyldiden valmistuksessa seka rankin separoinnissa

Luk%
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Rankkien peruskoostumuksia ja sokerimaaria

| RankkiA Rankki B

Kosteus (%) 88,2 88,2

Rasva (%) <0,8 <0,8

Typpl protelinina (%) 3,3 5,6

Tuhka (%) 0,5 0,8

Hiilihydraatti (ug/ml) 89,93 45,41
o
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Mallasleipakokeet
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Koeleipien valmistus rankilla

» Koeleivonnassa leivottiin » Koeleivat I eli rankkileivat leivottiin
mallasleipaa neljalla toisistaan jonkin kayttaen taikinanesteena rankkia,
verran poikkeavalla reseptilla. jolloin rankki oli seka taikinanesteena
Jokainen resepti leivottiin kolmena etta korvasi kokonaan reseptissa
rinnakkaisena leipana. olleen maltaan.

Kontrollileivat leivottiin reseptin » Koeleivat Il eli rankki-mallasleivat
mukaan kayttaen taikinanesteena leivottiin kayttden taikinanesteena
appelsiinimehua. rankkia, jolloin rankki korvasi osan

maltaasta, mutta sen lisdksi kaytettiin

Vertailuleivat leivottiin reseptin Jata e s
pientd mallaslisaysta.

mukaan kayttaen taikinanesteena
vetta.
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Koeleivat paiston jalkeen

maIIas
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Leipien rakenteita

Rankki Rankki-mallas
Kontrolli Vertailu
O
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Leipien aistinvarainen arviointi

Ulkonako ( 1=tiivis,
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Tuloksia leipakokeista

© Luke

> Mallasleipaa on mahdollista valmistaa rankista sopivalla reseptilla, esimerkiksi
kokeessa kaytetysta mallasleivan reseptista muokatulla reseptilla

» Mallaslisays vaikutti selvasti rankkipohjaisen leivan aistittaviin ominaisuuksiin ja
lisasi tuotteen hyvaksyttavyytta. Varilla on mallasleivassa suuri merkitys.

> Reseptia on testattava ja muokattava sopivan mallaslisayksen maaran
selvittamiseksi.

> Reseptia on kokeiltava myds leipomomittakaavassa ja tehtava sailyvyys- ja
kuluttajatestausta.

» Kuluttajalle rankkimallasleipa on todennakoisesti hyvaksyttavampi vaihtoehto




Sampylakokeet
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Sampyloiden valmistus rankista

> Valmistettiin sampyloita rankkipohjiin kahdella eri reseptilla
» Rankilla A valmistettiin seka rouheiset sampylat ettd vehnasampylat
» Rankilla B valmistettiin vain rouheiset sampylat

» Rankilla korvattiin vesi taikinassa

© Luke



Vehnasampylat (A)

Valmiita sampyl

Rouhesampylat (A)

oita

Rouhesampylat (B)
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Tuloksia sampylakokeista

> Paistoaika 10 min oli sampyldéille liian pitka tai paistolampdtila (225 °C) ol
lilan korkea >> sampyldista tuli liian tummia

» Sampyldiden rakenne oli tiivis ja kiintea

» Tuoreena ja lampdisina sampylat arvioitiin paaosin hyviksi; osan mielesta
niissa kuitenkin oli pistava maku

» Rankki soveltuu hyvin sampyldiden valmistukseen, mutta reseptiikka vaatii
vielda saatdéa muun muassa maun parantamiseksi

© Luke



Rankin separointi
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Rankin separointi

» Useassa maassa rankki separoidaan ja kuivataan ja kaytetaan kuivattuna erilaisiin rehutuotteisiin

Rankki A Rankki B

> Esikokeessa fuugattiin kumpaakin rankkia
73 S , = laboratoriosentrifuugilla 3000 x g/3 min ja
' " ! 4000 x g/3 min

» Molemmissa rankeissa kiintea ja nestefaasi
erottuivat selvasti, eika eroa kaytetyilla g-
voimilla ollut => dekantterifuugilla on
mahdollista erottaa kiintojae nestejakeesta
molemmista rankeista

Luke
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Rankki

Rankin separointi Lemitec dekantterisentrifuugilla

-
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ankin separointi dekantterisentrifuugilla

Rankki Separoitu neste Separoitu kiintoaines

Euroopan unionin
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Rankin separointi

Separoitu ja kuivattu Separoitu ja kuivattu
kiintoaines (Rankki A) kiintoaines (Rankki B)

© Luke

Rankista voidaan
tuottaa separoimalla
kiintoainesta, jota
voidaan kayttaa
jauhojen
lisana/korvikkeena
erilaisissa
elintarvikesovelluksissa,
kuten leivonnaisissa ja
pastoissa
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Case: Hera

Q Minna Kahala
Luke Jokioinen 19.11.2025




Heran hyodyntaminen

Heran kaytto

Heran nmonipuoliset
sovellukset eri
teollisuudenaloilla.

Rehv ja energia

© Luke



Elintarvikesovellukset

Heran monipuoliset edut

Ravitsemus, rakenneja
toiminnallisuus

Heraproteiineissa on runsaasti
valttamattémia aminohappoja ja sen
hyddynnettavyys elimistdssa on jopa
92 %.

Perinteiset

heratuotteet Uudet heratuotteet

Ravintolisét, toiminnalliset
ainesosat, rakenteen ja
séilyvyyden parantajat

Urheilujuomat,

proteiinijauheet,
dgidinmaidonkorvikkeet, e . . .. .

proteiinijaételct Hera sisaltaa myds vitamiineja,
kivennaisaineita, rasvaa seka

maitosokeria eli laktoosia.

Luk% -
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Mita fermentointi on?

* Fermentointi (hapattaminen) tarkoittaa prosessia, jossa
mikrobien aineenvaihdunnan avulla ruuan hiilihydraatit, kuten
sokereista sakkaroosi, muuttuvat muiksi yhdisteiksi.

 Fermentoinnissa elintarvikkeiden sisaltamat tai niihin
lisattavat mikrobit muokkaavat elintarvikkeen ominaisuuksia.

* Yleisimmat mikrobit fermentoiduissa ruuissa ovat
maitohappobakteerit, etikkahappobakteerit ja muut bakteerit
seka rihmasienet ja hiiva.

* Nykyisin kaytetaan erilaisia kaupallisia hapatevalmisteita
e onnistumisen takaamiseksi
* tuotteiden tasalaatuisuuden varmistamiseksi

Lukce) -

Eurcopan unionin
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Elintarvikkeiden mikrobiprosessointi -

Euroopan unionin
osarahoittama

Antimikrobiset
yhdisteet

Orgaaniset hapot

Haitallisten
yhdisteiden
hajottaminen

© Luke




Fermentointimahdollisuudet
Luonnonvarakeskuksessa

 Mahdollisuus fermentoida nestemaisia,
puolikiinteita tai kiinteita elintarvikkeita

* Fermentointeja on mahdollista toteuttaa
* erilaisissa astioissa tai pulloissa
* |aboratoriofermentoreissa (5 1)
 pilotkokoluokan bioreaktorissa (40 I)
 Keittopadat (50 |, 60 I)

Lukce) -

Euroopan unionin
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Pilotfermentori

* Lukella uusi 40 litran bioreaktori (Bioprocess
Technology Ltd) mikrobien prosessointiin ja
entsymaattiset bioprosessit

 Fermentori on valmistettu Luken
vaatimusten mukaan

* Nestemaiset ja puolikiinteat fermentoinnit

» Voidaan kayttaa bakteeri-, hiiva ja
sienifermentaatioihin erilaisista raaka-
aineista ja sivuvirroista seka erilaiset
entsymaattiset bioprosessit

oty
31 L

Lukce) -
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Fermentointikokeet ja tuotekehitys

« Fermentointikokeissa ja tuotteita kehitettaessa testattiin
erilaisia mikrobikantoja ja niiden vaikutusta tuotteeseen

» Raaka-aineena pyrittiin kayttamaan elintarvikeketjun
sivuvirtoja

» Tuotteiden jatkoprosessointi: maku, rakenne

p
osarahoittama
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Fermentoidut tuotteet
Hera-porkkanajuoma

Fermentointi kevat 2025

Fermentori: Bioprocess Technology, 40 |

Raaka-aineet: Raejuustohera, luomuporkkanasose (n. 3:1)
Hapatteet: seos maitohappobakteereita ja bifidobakteeri
Fermentointi n. 24 h, 37 °C

pH laski hieman fermentoinnin aikana 4,55 - 4,12

Jatkokasittelyt: Hiilihapotus ja makeutus

Hiilihapotus teki tuotteesta raikkaamman makuisen, hiilihapotetun veden pienikin maara
riittaa lisaamaan raikkautta

Makeuden lisaaminen, esim. ruokosokeri, vaalea siirappi, elintarvikemelassi, hunaja,
agavevesisiirappi

Euroopan unionin
osarahoittama




Fermentoitu hera-omena-puolukkajuoma

Fermentointi syksy 2025
Fermentori: Bioprocess Technology, 40 |
Raaka-aineet:

* Omenapuristekakusta ja puolukkapuristekakusta (Mattilan Marjatila, Huittinen)
paseerattu (Luke) jae

* Raegjuustohera (Valio, Seinajoki), kosteus, % 92.3

Sterilointi: 123 °C/20 min
Kaytetyt hapatteet: seos maitohappo- ja bifidobakteereita

Lampdtila noin 30 °C
Fermentaatti, kosteus n. 92 %, pH 4,14
Tuotteen arviointi

Rakenne oli selkeasti muuttunut paksummaksi ja tasaisemmaksi, ei erottumista
fermentoinnin jalkeen

Maku erittdain hapan ennen fermentointia. Tuote oli edelleen hapanta, mutta
happamuusprofiili oli erilainen, paljon miellyttavampi. Vari ruispuolukkapuuron
punainen. Vari vaaleni fermentoinnin aikana.

Luk%
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Fermentoidun juoman jatkokasittely
» Perustuotetta makeutettiin erilaisilla makeuttajilla -> 4 erilaista juomaa
* sokeri, glukoosisiirappi, karamellisiirappi, fariinisokeri

Aistinvarainen arviointi
* Makeustaso hyva sokerilisayksella ja fariinisokerilla
» Kaikkien juomien vari pysyi ennallaan perustuotteeseen verrattaessa
« Parhaimpina pidettiin tavallisella sokerilla tai fariinisokerilla maustettuja juomia
« Kaikki makeuttajat taittoivat happamuutta, jota el aistittu enaa yhta voimakkaana

» Hiilihapotetun veden lisays ei ollut juomassa tarpeen, mutta pieni lisays raikasti
juomaa

Mikrobiologiset analyysit
* Hygieeninen laatu hyva
+ Sisaltaa myds maitohappobakteereita

Lukce) -

Euroopan unionin
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Yhteenveto fermentoiduista juomista

Onnistunut kokeilu eri sivuvirroilla

Raaka-aineiden suhteissa viela optimointia

Paseerattu puolukka laski tuotteen happamuuden jo erittain alas,
ja lisaksi puolukka on antimikrobinen marja - haastavat
olosuhteet mikrobien kasvulle

Muuttuneet maku- ja rakenneominaisuudet

Lukce) -
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Sorbetit ja heragranita

Sorbetit

Valmistettiin kolmesta eri marjasta (vadelma, mansikka ja

mustikka) sorbetit korvaamalla resepteissa oleva vesi heralla.

Valmistus:

Hera kuumennettiin kattilassa ja lisattiin sokeri.

Marjat ja hera-sokeriseos seka muut ainekset lisattiin
tehosekoittimeen.

Kaadettiin sorbettiseos jaateldonvalmistuskoneeseen

Annettiin massan jaahtya ja vatkautua sorbetiksi.

Luke

Kurkkugranita
Reseptin vesi korvattiin heralla.
Valmistus:

Kurkku, hera, hunaja, limen mehu ja suola sekoitettiin
tasaiseksi monitoimikoneella

Siivil6itiin kurkkumehu kulhoon ja pakastettiin (-18—-20 °C)

)
~
>
—
©)
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