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Sissejuhatus

Uuringu “Voimalikud lahendused viheviirtusliku kalatoorme viarindamiseks
Eestis” eesmiirgid olid:

e Kaardistada Eesti ja selle ldhiiimbruse kalatoore, selle keemiline koostis ja hinnata
kalatoorme potentsiaali kalavalgul ning kalarasval pohinevate toodete tootmiseks;

o Kaardistada kalavalgu ja kalarasva tooted ning nende turg;

e Tellida kalavalgu ja kalarasvatoodete tootmisliinide projektid;

e Hinnata kalatoorme, kalavalgu ja kalarasva toodete tehnoloogiate sobivust Eesti
oludes.

Uuringu aruanne koosneb kolmest peatiikist:

1. Kalatoorme kaardistamine: Eesti kalapiiligi kogused ja tooraine saadavus
vadrindamise tehase toormaterjalina.

2. Kalatoorme keemilised koostised ja toormaterjali potentsiaali analiiiisid.

3. Kala valgu- ja rasvatoodete turuiilevaade, tootmisliinide ldhteiilesanne ja
tootmisliinide projektid.

Peatiikk 1 “Kalatoorme kaardistamine: Eesti kalapiiligi kogused ja tooraine saadavus
véadrindamise tehase toormaterjalina” kaardistati Eesti kalatoore ning hinnati kalatoorme
potentsiaali kalavalgul ja kalarasval pohinevate toodete tootmiseks. Aruandes on detailselt
vilja toodud Eesti meres ja sisevetes piilitavad liigid, piilitud kogused, keskmised hinnad
jne. Samuti on vélja toodud millistes Ladnemere alapiirkondades erinevad riigid oma kilu
ja rdime vélja piitiavad. Kdige olulisem tegur ehk ressurss on Eesti ldhedal olemas. Uuring
annab seega iilevaate kogu Eestit limbritsevast potentsiaalselt toorainest, mida loodav
komponenditehas saaks oma tegevuses kasutada.

Peatiikk 2 “Kalatoorme keemilised koostised ja toormaterjali potentsiaali analiitisid”
analiilisiti potentsiaalselt saada olevat kalatoorainet. Kalade koostise ja rasvhapete
sisalduse alusel voib jdreldada, et kaladli tootmiseks on sobivad kilu ja rdim ning teised
kalad sobivad pigem valgupdhiste toodete tootmiseks.

Kalade saasteainete sisalduse hindamisel koostati kirjanduse iilevaade varasematest
uuringutest Eesti kalade saasteainete sisalduste kohta ning viidi 14bi saasteainete analiilisid
kalaproovidele: Bothnia lahe rdim, Soome rannardim, kiisk, koger, sirg ja timarmudil.
Tulemused nditasid, et pohilised toorained: rdim ja kilu on tdendoliselt saastunud
dioksiinide ja dioksiinilaadsete {ihenditega. See ei ole probleem kala otsesel tarbimisel,
kuid vajab tidhelepanu kui kalast valmistada kaladli ja kalavalgu tooteid.

Kalarasva ja kaladli komponentide potentsiaali analiilisid viidi 1dbi koostods Norra
teadusuuringulabori Sintefiga, mille tulemused on samuti toodud Peatiikis 2. Kilust ja
rdimest eraldati neljal erineval t66tlemise meetodil: termiline, endogeensete ensiiiimidega
tootlemine, ensiliimiga Protamax ja ensiilimide seguga Papaiin ja Bromelain, kaladli ja
kalavalgu tooted ning hinnati nende viljatulekut ja kvaliteeti.

Kéesolevas uuringus médratud kaladli koostis nditab, et oli ei sisalda piisavalt omega-3
(kilu u 18% ja rdim u 21%), et sobida otseselt inimtarbimiseks. Inimtarbimiseks mdeldud
kalavalgu ja rasva toodete turule sisenemine voib olla vdimalik tulevikus kui on teostatud



tdiendavad uuringud, toodete kvaliteedi stabiilsuse, toitevddrtuse ja omastatavuse ning
saasteainete sisalduse kohta.

Peatiikk 3 “Kala valgu ja rasva toodete turuiilevaade, tootmisliinide ldhteiilesanne ja
tootmisliinide projektid” néitasid, et kalast toodetud véimalikud tooted on: valgupdhised -
kalajahu, kalavalgu konsentraadid ja kalavalgu hiidroliisaadid, ja rasvapohised tooted -
kalaoli, rafineeritud kalaoli, EPA ja DHA kaladlid ja oomega 3 kaladlid. Mida varskemast
ja parema kvaliteediga toormaterjalist toodetakse kalavalgu ja kalarasva tooteid, seda
parema kvaliteediga ja korgema lisandvéartusega need on.

Telliti kalavalgu ja kalarasva tootete tootmisliinide projektid viielt tootjalt: Alfa Laval
(LISA 4), Dupps (LISA 5), Haarslev (LISA 6), Hedinn (LISA 7), ZHOUSHAN
XINZHOU (LISA 8). Koikide tehaste projektide tehnoloogilised lahendused on sarnased
sellele, mida planeerime kasutada ka Eestis ehk kdik kasutavad auru ja kuumtodtlemist,
kuna see on kilu ja rdime puhul kdige otstarbekam. Tehaste projekte vorreldi jargmiste
kriteeriumite alusel: seadmete maksumus, valmistoodangu véljatulek, energiatarbimine,
tootajate arv, kogemus antud valdkonnas, analoogsete seadmete tarne ldhiminevikus ja
tehase poolne suhtumine erinevate tOstatatud kiisimuste lahendamisel. Lisaks vorreldi
olemasolevate Ladnemere dérsete tehaste tehnoloogilist véimekust ja asukohta Eesti tehase
projektidega.



1 Kalatoorme kaardistamine: Eesti kalapiiiigi kogused ja tooraine saadavus vairindamise

tehase toormaterjalina

Kalaliikide vairtust saab defineerida toitevairtuslikust, tehnoloogilisest ja majanduslikust
aspektist. Kala toitevadrtus nditab, millest kala koosneb ja kui vajalikud on need
komponendid inimtoiduks ning mis on nende sisaldus vdrreldes teiste toiduainetega. Kala
tehnoloogiline védrtus nditab, kui keeruliste ja energiamahukate tootlemisviisidega on
voimalik kalaliigist valmistada 16pptoode — inimtoiduks, looma- ja kalasé6daks, vaetiseks,
farmaatsia- voi kosmeetikatodstuse tooraineks. Kala majanduslik tasuvus néitab, kui korget
hinda on turg ndus maksma antud kalaliigi eest.

Toiteviirtuslikust seisukohast on koik kalaliigid toormaterjalina véartuslikud, sest on
head valgu ja rasva allikad. Korgema rasvasisaldusega kalaliigid (nt. kilu, rdim) on eriti
hinnatud, sest sisaldavad omega-3 ja omega-6 rasvhappeid. Toitevéartuslikust seisukohast
on viirtuslikud ka vidikese mooduga kalad, ebastandardne kala, muljutud kala ja
kalatdotlemise jadtmed.

Tehnoloogilisest seisukohast on alati lihtsam téddelda suuremaid kalaliike, sest nende
tootlemist on kergem automatiseerida ja muuta efektiivsemaks ning kiiremaks.
Tehnoloogilisest aspektist on vihevaartuslikud kalad oma vidikese suuruse tottu niiteks
kilu ja rdim. Samuti on lihtsam tdddelda kalaliike, mis sisaldavad vdhem luid ja on
korvalmaitseteta, sest nende tooteks valmistamiseks on vihem to6tlemisetappe, mis samuti
muudab tootlemise efektiivsemaks. Tehnoloogilisest aspektist on vahevairtuslikud kalad
oma suurte luude sisalduse ja/voi kdrvalmaitsete tSttu nditeks kiisk, latikas ja koger.
Tehnoloogilisest seisukohast on vdhevéartuslikud viikese modduga kalad, ebastandardne
kala, muljutud kala ja kalatdotlemise jadtmed.

Majanduslik tasuvus on iiks olulisemaid aspekte, mis nditab, kas tegemist on véaartusliku
voi1 viheviddrtusliku kalaliigiga. Kalaliigi majanduslik tasuvus on ajalooliselt vilja
kujunenud ning klientide ja tarbijate arusaama kalaliigi majanduslikust véirtusest on
keeruline muuta (FAO Discards in the world's marine fisheries, in FAO Fisheries technical
paper. 2005, The state of world fisheries, 2010). Majandusliku tasuvuse aspektist loetakse
vahevaartuslikuks nt. kilu ja rdime, aga ka timarmudilat. Majandusliku tasuvuse
seisukohast on vahevédirtuslikud véikese modduga kalad, ebastandardne kala, muljutud
kala ja kalatootlemise jadtmed.

Vottes arvesse toitevaartuslikku, tehnoloogilist ja majanduslikku tasuvust erinevate Eestis
piititavate kalaliikide kohta saab jireldada, et vihevéirtuslik on kala ja kalatooraine, mida
kaluril ei ole voimalik mdistliku hinnaga turustada voi lihtsate ja kiirete tehnoloogiliste
protsessidega vadrindada. Jarelikult kdik vdikese modduga kalad, ebastandardsed kalad,
muljutud kalad ja kalatdotlemise jadtmed on vahevéartuslikud. Samuti on vahevairtuslikud
viikesed, luised, tarbimisharjumuseta ja korvalmaitsetega kalaliigid.

Kaluril on alati majanduslikult tasuvam miiiia piiiitud kala inimtoiduks, sest sellisel juhul
on klient ja tarbija ndus maksma kala eest kdige kdrgemat hinda. Kalatoore, mida kaluril ei
ole vdimalik miiiia inimtoiduks ning miiliakse véhevaartusliku toorainena, on alati
madalama hinnaga. Seega on oodata, et jatkub trend, kus kalur miiiib koigepealt kala



inimtoiduks ning alles siis, kui kala ei ole voimalik miilia inimtoiduks, miiiib kalur selle
vihevéaartusliku kalana.

1.1 Eestis piiiitud kalaliigid, kogused ja sessoonsus

Kilu ja rdim moodustavad enamuse Eesti traallaevastiku piitigist, vastavalt 64% kilu ja
34% rdim. Vihesel madral piititakse turska 1,6%, meritinti 0,24% ja lesta 0,07%. Eesti
vetes puudub endiselt tursa toonduslik varu ja selle kalaliigi sihtpiiiik pole majanduslikult
mottekas.

Rannakalanduse olulisemad piitigikalad on rdim, ahven, meritint, lest, koha ja sérg.
Hiippeliselt on kasvanud iimarmudila véljapiiiik, kuid ametlikud numbrid selle kala
arvukuse kohta ei ole veel saadaval (2012. aastal oli see voorliik véljapiitigilt Soome lahes
neljandal kohal) (Eesti kalamajandus 2012).

Seega on Eesti olulisemad ja saagikamad piiiigikalad: kilu, rdim, ahven, meritint, lest,
koha, sdrg ja umarmudil. Tarbijate poolt hinnatumate kalade (ahven, koha ja lest)
turustamisega saab kalandussektor edukalt hakkama. Vaihevéartusliku kalatoorme
vadrindamise projekti seisukohalt on oluline hinnata odavamate Eesti piiiigikalade
potentsiaali neist erinevate valgu- ja rasvapreparaatide tootmiseks. Lisaks
viiksemoddulistele ja mitte viga populaarsetele kaladele (kilu, rdim, meritint, sirg) on
vaart analiitisimist ka hobekoger, kiisk ja imarmudil.

1.1.1 Kilu piiiigi diinaamika

Kilu (Sprattus sprattus) on iiks Eesti olulisemaid traalpiitigi toonduskalasid. Kiluvaru ja
-saagi vanuselise koosseisu eripdraks on nooremate vanuserithmade {ilekaal: sdltuvalt
pdlvkondade arvukusest moodustavad 1-2 aastased kilud saagist kuni 80% (ICES 2013).
Kilude keskmine kehamass on aastatega vihenenud. Pracgu on 2 aastase kilu keskmine
kehamass ca 9g (1970ndatel ca 11g) ja 5 aastase kilu keskmine kehamass on ca 12g
(1970ndatel ca 14g) (ICES 2013). Oma viikese suuruse tottu on kilu kasutamine
inimtoiduks komplitseeritud.

Kilu tarbimisharjumus on olemas vaid véikesel osal inimestel. Tuntumad kilutooted on
viirtsikilu, sprotid ja kilukonservid. Nendel toodetel on olemas oma tarbijaskond, kuid
pikemas perspektiivis ei ole kindlasti oodata, et nGudlus nende kilutoodete jargi kasvaks.

Kilu oma koostiselt on suurepdrase rasvhappelise ja valgulise koostisega. Kilu on suure
rasvasisaldusega kala ja sisaldab palju kiillastumata oomega-3 ja oomega-6 rasvhappeid
(Timberg, 2012). Kalarasv ja kiillastumata rasvhapped on ndutud tooraine kalaoli
sisaldavate toodete valmistamiseks (toidulisandid, kosmeetikatooted, meditsiinilised
preparaadid jms). Seega on otstarbekas hinnata voimalusi kilust kalarasva valmistamiseks
ja selle komponentide valmistamise tehnoloogiaid, alustades tooraine saadavuse analiiiisist.
Kilu piitigikogused on toodud ICES kogutud andmetest (www.ices.dk) Laidnemere kohta.
Andmed on kittesaadavad kuni aastani 2013.

Kilu piitigikogused kokku on toodud Joonisel 1 ja riikide 10ikes Ladnemerest Joonisel 2
ja Tabelis 1 (aastad 1993-2013). Kilu piitigikogused on koige viiksemad olnud 220
tuhande tonni ringi aastal 1993. K&ige suurem kilu piitigikogus oli 538 tuhat tonni, seda
aastal 1997. Keskmine kilu piitigikogus on olnud 390 tuhat tonni aastas. Kodige rohkem


http://www.ices.dk/

piitidsid kilu Rootsi, Taani ja Poola, piitides kokku 50-85% Lédnemere kilusaagist.
Neljandad ja viiendad kilupiiiidjad on Liti ja Eesti (5-15%), kellele jargnevad Venemaa,
Saksamaa, Soome ja Leedu.

Eestis on vaadeldaval ajavahemikul aastatel 1993-2013 piiiitud kilu 5,7 tuhat tonni (1993)
ja kdige rohkem 55,3 tuhat tonni (2005). Kilu piitigimahud olid madalamad vahetult parast
Eesti iseseisvumist ning on parast seda viikeste kdikumistega kasvanud. Keskmiselt on
aastatel 1993-2012 Eestis kilu piitud 35,4 tuhat tonni. Kilu piiligimahud soltuvad
eraldatud kvootidest, ilmastiku- ja bioloogilistest tingimustest ning laevastiku voimsusest.
Kilu piitigikvoodid on Eesti laevastik tdis piitidnud 91-99% ulatuses (2007-2012, Eesti
Kalamajandus 2012).

Kilu (Sprattus sprattus) piiiigikogused kokku Ladanemeres
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Joonis 1. Kilu (Sprattus sprattus) piitigikogused Lddnemeres kokku aastatel 1993-2013
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Joonis 2. Kilu piiiigikogused Lddnemerest riigiti, aastatel 1993-2013



Tabel 1. Kilu piiiigikogused Lddnemerest riikide loikes, aastatel 1993-2013 (tonnides

Rootsi Taani Poola Lati Venemaa | Saksamaa Eesti Leedu Soome Kokku
1993 96840 57281 33701 12553 10745 8267 5763 2779 206 228135
1994 | 170900 100042 44556 20132 16719 374 9079 2789 497 365088
1995 | 165369 106160 46182 24383 14934 230 13051 4799 4103 379211
1996 | 168171 145118 77472 34211 18287 161 22493 10165 14351 490429
1997 | 126361 169086 105298 | 49314 22194 428 39692 6018 19852 538243
1998 | 147975 129062 59091 44858 21078 4551 32165 4460 27014 470254
1999 | 111473 125182 71705 42834 31627 182 36407 3117 18886 441413
2000 91163 77320 84325 46186 30369 22 41394 1682 23242 395703
2001 87154 86940 85757 42769 31959 792 40776 3135 15849 395131
2002 78366 73158 81244 47540 32854 950 40717 2800 17354 374983
2003 76688 66204 84097 41743 28663 18023 29366 3032 8961 356777
2004 90668 68440 95798 52399 25109 26354 37308 6185 16584 418845
2005 | 109395 92603 74329 64647 29749 28975 55285 8635 17894 481512
2006 | 102748 59479 55891 54638 28324 30779 46689 10814 19057 408419
2007 | 100441 54068 60203 60454 24808 30972 51007 19745 24625 426323
2008 95571 53536 55557 57301 21337 30423 48582 18296 24270 404873
2009 80956 69875 83416 49550 25512 26454 47299 19515 23176 425753
2010 81404 58375 59277 45851 25647 18061 47862 10223 24612 371312
2011 59334 43702 56490 33056 19458 11448 34976 9730 15772 283966
2012 | 48474 32768 63115 30719 25687 11269 27697 11245 8970 259944
2013 51544 30839 80988 33310 22895 10315 29805 5775 11086 276557

1.1.2 Réime piiiigi diinaamika

Rdim (Clupea harengus membras) nagu ka kilu on iiks Eesti olulisemaid traalpiiiigi ja
rannapiiligi toonduskalasid. Rdime keskmine kehamass on viimase 20-25 aasta jooksul
kogu Léadnemere ulatuses mérgatavalt kahanenud. 2 aastase rdime kehamass on praegu
keskmiselt ca 12g (1970ndatel ca 30g) ja 6 aastase rdime kehamass on praegu keskmiselt
ca 40g (1970ndatel ca 70g) (ICES 2013). Oma viikese suuruse tottu on rdime kasutamine
inimtoiduks seega komplitseeritud.

Réime tarbimisharjumus on olemas vaid véikesel osal inimestel. Tuntumad rdimetooted on
rdimekonservid erinevates kastmetes. Nendel toodetel on olemas oma tarbijaskond, kuid
pikemas perspektiivis ei ole kindlasti oodata, et noudlus nende rdimetoodete jargi kasvaks.

Réaim on oma koostiselt suurepérase valgulise koostisega, kuid on viherasvasem kui kilu.
Uksnes siigisene rdim on suure rasvasisaldusega ja seetdttu vdib sobida ka kalarasva
toodete tootmiseks. Rdim on aga viga hea valguallikas ning seetdttu tuleks eelkdige uurida
vOimalusi rdimest valgupreparaatide tootmiseks, alustades tooraine saadavuse analiiiisist.
Rdime piitigikogused on toodud ICES andmetest (www.ices.dk) Ladnemere kohta.
Andmed on kéattesaadavad kuni aastani 2013.

Réime piiligikogused Ladnemerest kokku on toodud Joonisel 3. Koige vdhem piiiiti
Ldanemerest rdime 262 tuhat tonni aastal 2011 ja koige rohkem 488 tuhat tonni aastal
1994. Keskmiselt piiiiti vaadeldaval ajaperioodil 1993-2013 Ladnemerest aastas 360 tuhat
tonni rdime.



http://www.ices.dk/
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Joonis 3. Rdime piitigikogused Ldidnemerest kokku, aastatel 1993-2013

Réime piitigikogused riikide 16ikes Ladnemerest aastatel 1993-2013 on toodud Joonisel 4
ja Tabelis 2. Kdige rohkem piiiidsid perioodi alguses rdime Taani ja Rootsi, piitides kokku
kuni 55% Ladnemere rdimesaagist. Perioodi 10pus on iiheks suurimaks rdimepiitidjaks
tousnud Soome, piitides vélja kuni 40% kogu Lidnemere rdimesaagist. Poola, Eesti ja Léti
piitiavad stabiilselt ca 10% Lé&dnemere rdimesaagist.

Eestis on vaadeldaval ajavahemikul aastatel 1993-2013 piiiitud kdige vdhem rdime 21,0
tuhat tonni (2013) ja kodige rohkem 52,4 tuhat tonni (1997). Poola ja Lati rdimepiitigimahud
on samas suurusjargus kui Eesti rdimepiitigi mahud. Keskmiselt on Eestis piititud aastas
raime 33,5 tuhat tonni (1993-2013).

2012. aasta Eesti rdimesaagist 66% saadi traalpiiligist ja 34% seisevpliilinistest.
Tahtsamateks traalptitigipiirkondadeks on Eesti majandustsoonis Liivi laht ja Soome laht.
Kuna Léadnemere avaosa rdimevaru on pikemat aega olnud madalseisus, saadakse sealsel
traalptiigil rdime peamiselt kilu kaaspliigina. Valdav osa Eesti rdimest piilitakse vilja
teises kvartalis. Rédime piitigikvoodid on Eesti laevastik tiis piitidnud 80-99% ulatuses
(Eesti Kalamajandus 2012).

Vaadates Lédti ja Eesti rdimesaaki Liivi lahes piiligiviiside kaupa, on ndha, et kui Eestis
saadakse rannikumeres seisevpliiinistega peaaegu kolmandik iga-aastasest saagist, siis
Litis on valdavaks traalpiitik. Sellel on iisna selge pohjus: seisevnootadega saab piiiida
rannikumere koelmualade piirkonnas, need aga paiknevad Liivi lahe puhul peamiselt Eesti
rannikuvetes. Siit tuleneb ka Léati piitidjate huvi kehtestada traalpiitigikeeld voimalikult
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hilja, et tagada oma traallacvadele head piiigivoimalused. Enamasti joustub
traalpiitigikeeld Eesti majandustsoonis palju varem kui Léti tsoonis, kuid eeltoodu tottu
arvestatakse siiski ka Eesti traalpiitidjate huve. Liivi lahes ei ole haruldased talved, mil laht
kattub mitmeks kuuks jadga. Siis on traalpiiiik aasta esimesel poolel vdimalik iiksnes
loetud nédalate jooksul maértsi 10pus ja aprillis (Eesti Kalamajandus 2012).

Réiime pikkuspiirang (iile 17 cm rdimede inimtoiduks turustamise piirang) tekitab
probleeme peamiselt seisevpiilinistega piiiidjatele. Kevadel on lubatust suuremad rdimed
saagis enamasti piiligiperioodi algul. Need on parit Ladnemere teistest piirkondadest, seega
on tegu nn meretiilipi kaladega. 2012. aastal ei iiletanud Padrnumaa seisevnoodapiiiigis iile
17 cm pikkuste rdimede osakaal 5%. Saaremaa IGunarannikul ulatus see nditaja 37%ni ja
Viinamere seisevpiilinistes 27%ni, ehkki piiiigiperioodi algul vdis see mdnel iiksikul
piitigil Pdrnumaa rannikumeres ldheneda 60%le, Saaremaa ja Muhumaa ning Viinamere
piirkonnas iiksikjuhtudel isegi 90%ni. Siigisel iiletab Kihnu ja Saaremaa rannikumeres
kudevatest raimedest valdav osa lubatud piirpikkuse 17 cm (Eesti Kalamajandus 2012).

Rdime piiiigid Ladnemeres riigiti
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2009 : ' ' :
2007 ' : ——
2005 ' ' : '
2003 ' ' : :
2001 : : ' '
1999 ' ' ' ,
1997 : ' ' '
1995 : : ' :
1993 : : : :

0% 20% 40% 60% 80% 100%

tonni
W Rootsi W Taani « Soome uPoola wEesti ©Venemaa i Liti = Saksamaa = Leedu

Joonis 4. Rdime piitigikogused Lddnemerest riigiti, aastatel 1993-2013

Tabel 2. Riime piitigikogused Ldidnemerest riikide loikes aastatel 1993 — 2013 (tonnides)

Rootsi Taani Soome Poola Eesti Venemaa Lati Saksamaa Leedu Kokku
1993 | 159376 91208 77353 50833 | 32982 | 23545 22238 | 20143 3775 481453
1994 147684 103587 97674 49111 34493 | 15904 22676 | 12367 4988 488484
1995 | 152228 84223 94613 45676 | 43482 | 16970 24972 | 7898 7058 477120
1996 106734 70236 93337 31246 | 45296 14780 27523 | 7737 4257 401146
1997 144089 56439 90334 28939 | 52436 11801 29330 12755 3330 429453
1998 | 183654 69888 85545 21873 | 427121 10544 24417 | 9514 2368 450524
1999 | 140326 66488 82237 19229 | 44039 | 12756 27163 | 10115 1313 403666
2000 157295 81240 81648 24516 | 41735 | 15063 26768 | 9475 1198 438938
2001 112202 78931 82867 37611 41737 | 15797 26652 | 11447 1639 408883
2002 | 84774 50400 76530 35512 | 36251 14168 25284 | 22661 1539 347119
2003 | 75415 41190 64021 30703 | 27360 | 13363 24187 | 23362 2109 301710
2004 | 75354 33561 71073 27764 | 27358 | 6585 23559 | 22728 1845 289827
2005 | 91471 46256 66978 21766 | 22099 | 7016 22202 | 25505 748 304041
2006 | 89868 40151 79889 20544 | 23192 | 9780 21762 | 26762 1172 313120
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2007 | 84039 33780 89392 22021 26108 | 8771 22404 | 27098 3592 317205
2008 | 80817 30214 83591 16848 | 31842 | 8567 22528 | 27756 1793 303956
2009 | 70935 20936 90834 22234 | 33170 | 11808 21556 | 18119 3807 293399
2010 66721 13856 92757 24897 | 28862 | 9128 21373 14620 2042 274256
2011 52643 9219 98002 29296 | 25325 | 8487 25789 11037 2797 262595
2012 52171 8247 117521 27114 | 22047 13058 20100 12695 2276 275229
2013 61247 12171 122318 23560 | 21941 10105 20720 16200 2475 290737

1.1.3 Ladnemere kilu- ja rdimevarud ning saak

1.1.3.1 Léiinemere kilu ja avaosa riime varu paiknemine

Infot kilu- ja rdimevarude paiknemise kohta annavad siigisesed rahvusvahelised
pelaagiliste kalavarude akustilised uuringud. Akustikareisidelt saadud andmete pdhjal voib
iildjoontes jareldada, et viimastel aastatel on rdime ja eriti kilu varu vihenenud peamiselt
Ladnemere 16unaosas (Joonised 5-7). 2013. aasta andmetel paiknes kilu enamasti
Léadnemere kesk- ja kirdeosas ning avamere rdim pohja- ja kirdeosas (Joonis 7).
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Joonis 5. Lddnemere kilu (ICES alampiirkonnad 22-32; vasakul) ja avamere rdime (ICES
alampiirkonnad 25-29, 32 v.a. 28-1; paremal) paiknemine 2011. aasta neljandas kvartalis.
Allikas: ICESi akustikauuringute (BIAS) andmed, ICES 2012
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Joonis 6. Lédnemere kilu (ICES alampiirkonnad 22-32; vasakul) ja avamere rdime (ICES
alampiirkonnad 25-29, 32 v.a. 28-1; paremal) paiknemine 2012. aasta neljandas kvartalis.
Allikas: ICESi akustikauuringute (BIAS) andmed, ICES 2013
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Joonis 7. Lécdnemere kilu (ICES alampiirkonnad 22-32; vasakul) ja avamere riime (ICES
alampiirkonnad 25-29, 32 v.a. 28-1; paremal) paiknemine 2013. aasta neljandas kvartalis.
Allikas: ICESi akustikauuringute (BIAS) andmed, ICES 2014

1.1.3.2 Liidinemere kilu- ja rdimesaagi ruumiline jaotumine ICES alampiirkondade (22-
32) loikes

Andmaks edasi kilu- ja rdimesaagi ruumilist jaotumist, kaardistati 2013. aasta kilu- ja
rdimesaagid ICES alampiirkondade (22-32) lodikes. Kaardid on koostatud nii kogu
Ladnemere kohta kokku kui ka riikide 16ikes eraldi (Joonised 8-17). Kaartidel ei tooda
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vélja saakide koguseid, vaid vastavalt vidrvitooni tugevusele nididatakse, millisest ICES
alampiirkonnast saak peamiselt saadi. Naiteks piiliti 2013. aastal suurem osa Lddnemere
kilusaagist ICES alampiirkonnas 26 ning rdimesaagist alampiirkonnas 30 (Joonis 8).

Joonis 8. Kogu Lddnemere kilu- ja rdimesaagi (vastavalt iilemine ja alumine joonis)
jaotumine ICES alampiirkondade (22-32) loikes 2013. aastal. Tumedam alampiirkonna
vdrvitoon nditab suuremat saaki. Allikas: Eurostat
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Joonis 9. Eesti kilu- ja rdimesaagi (vastavalt iilemine ja alumine joonis) jaotumine ICES
alampiirkondade (22-32) loikes 2013. aastal. Tumedam alampiirkonna vdrvitoon nditab
suuremat saaki. Allikas: Eurostat
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Joonis 10. Ldti kilu- ja rdimesaagi (vastavalt iilemine ja alumine joonis) jaotumine ICES
alampiirkondade (22-32) loikes 2013. aastal. Tumedam alampiirkonna vdrvitoon nditab
suuremat saaki. Allikas: Eurostat
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Joonis 11. Leedu kilu- ja rdimesaagi (vastavalt iilemine ja alumine joonis) jaotumine ICES
alampiirkondade (22-32) loikes 2013. aastal. Tumedam alampiirkonna vdrvitoon nditab
suuremat saaki. Allikas: Eurostat
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Joonis 12. Poola kilu- ja rdimesaagi (vastavalt iilemine ja alumine joonis) jaotumine ICES
alampiirkondade (22-32) loikes 2013. aastal. Tumedam alampiirkonna vdirvitoon nditab
suuremat saaki. Allikas: Eurostat
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Joonis 13. Saksamaa kilu- ja rdimesaagi (vastavalt iilemine ja alumine joonis) jaotumine
ICES alampiirkondade (22-32) loikes 2013. aastal. Tumedam alampiirkonna virvitoon
nditab suuremat saaki. Allikas: Eurostat
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Joonis 14. Taani kilu- ja rdimesaagi (vastavalt iilemine ja alumina joonis) jaotumine ICES
alampiirkondade (22-32) loikes 2013. aastal. Tumedam alampiirkonna vdrvitoon nditab
suuremat saaki. Allikas: Eurostat
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Joonis 15. Rootsi Kilu- ja rdimesaagi (vastavalt iilemine ja alumine joonis) jaotumine ICES
alampiirkondade (22-32) loikes 2013. aastal. Tumedam alampiirkonna vdirvitoon nditab
suuremat saaki. Allikas: Eurostat
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Joonis 16. Soome kilu- ja rdimesaagi (vastavalt iilemine ja alumine joonis) jaotumine
ICES alampiirkondade (22-32) loikes 2013. aastal. Tumedam alampiirkonna virvitoon
nditab suuremat saaki. Allikas: Eurostat
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Joonis 17. Venemaa kilu- ja rdimesaagi (vastavalt iilemine ja alumine joonis) jaotumine
ICES alampiirkondade (22-32) likes 2013. aastal. Tumedam alampiirkonna vdrvitoon
nditab suuremat saaki. Allikas: Eurostat

1.1.3.3 Lidnemere kilu - ja riimesaagi jaotumine ICES alampiirkondade (22-32) ja
riikide loikes aastatel 2006—-2013

Selleks, et vorrelda, kas kilu- ja rdimesaagi osatdhtsused on ICES alampiirkondade (22-32)
16ikes aastate jooksul muutunud, koostati tulpdiagrammid. Joonistel vorreldakse aastaid



23

2006-2013 ning need on koostatud nii kogu Ladnemere kohta kui ka riikide 16ikes eraldi
(Joonised 18-27). Kui vorrelda kogu Ladnemere kilu- ja rdimesaagi jaotumist, siis selgub,
et peamised piiligipiirkonnad on jadnud erinevatel aastatel samaks (Joonis 18). Samas on
nidha moningaid muutusi piiligipiirkondade osatéhtsuses. Naiteks kilusaagi puhul on 2013.
aastal vihenenud Léadnemere keskosa (ICES alampiirkond 28) osatdhtsus ning tdusnud
pohjapoolsema piitigipiirkonna (ICES alampiirkond 29) osatdhtsus. Lifinemere rdimesaagi
puhul eristub selgesti ICES alampiirkonna 30 osatdhtsuse kasv viimastel aastatel. Riikide
16ikes on muutused piiiigipiirkondade osatdhtsuses véiga erinevad.
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Joonis 18. Kogu Lddnemerel piititud kilu- ja rdimesaagi jaotumine (%) ICES
alampiirkondade (22-32) loikes aastatel 2006-2013. Allikas: Eurostat
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Joonis 19. Eesti poolt piiiitud kilu- ja rdimesaagi jaotumine (%) ICES alampiirkondade

(22-32) loikes aastatel 2006—2013. Allikas: Eurostat
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Joonis 20. Ldti poolt piititud kilu- ja rdimesaagi jaotumine (%) ICES alampiirkondade (22-

32) loikes aastatel 2006-2013. Allikas: Eurostat
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Joonis 21. Leedu poolt piiiitud kilu- ja rdimesaagi jaotumine (%) ICES alampiirkondade
(22-32) loikes vastavalt aastatel 20072013 ja 2009-2013 (Leedu varasemad andmed olid
puudulikud). Allikas: Eurostat
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Joonis 22. Poola poolt piititud kilu- ja rdimesaagi jaotumine (%) ICES alampiirkondade
(22-32) Ioikes aastatel 2006—2013. Allikas: Eurostat
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Joonis 23. Saksamaa poolt piiiitud kilu- ja rdimesaagi jaotumine (%) ICES
alampiirkondade (22-32) loikes aastatel 2006-2013. Allikas: Eurostat
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Joonis 24. Taani poolt piiiitud kilu- ja rdimesaagi jaotumine (%) ICES alampiirkondade
(22-32) Ioikes aastatel 2006—2013. Allikas: Eurostat

Raime saak, %

Kilu saak, %

Riime saak, %




27

100% - 32

m31

30
60% - =29
m28
40% - m27
m26
20% - 25
m24
m22

80% -

Kilu saak, %

0% -

100% — "32
[ | m31
80% - - 30
=29
60% - =28
40% - =27

0 m26
m25
m24
m23
m22

Raime saak, %

20% -

0% -

Joonis 25. Rootsi poolt piititud kilu- ja rdimesaagi jaotumine (%) ICES alampiirkondade
(22-32) loikes aastatel 2006-2013. Allikas: Eurostat
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Joonis 26. Soome poolt piititud kilu- ja rdimesaagi jaotumine (%) ICES alampiirkondade
(22-32) loikes aastatel 2006-2013. Allikas: Eurostat
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Joonis 27. Venemaa poolt piiiitud kilu- ja rdimesaagi jaotumine (%) ICES
alampiirkondade (22-32) loikes aastatel 2006-2013. Allikas: Eurostat

1.1.4 Ahvena piiiigi diinaamika

Ahven (Perca fluviatilis) on tiks Eesti olulisemaid piiiigikalasid ja seda just
rannakaluritele. Ahven on hinnatud kala ja tema turustamisega ei ole kaluritel reeglina
probleeme. Kiill aga jadb ahvena tootlemisel iile nn. teisest toorainet (pead, nahad, lihaga
selgrood), mida saab kasutada toorainena néditeks kalavalgu preparaatide tootmisel. Selle
tooraine potentsiaalse hulga hindamiseks on mdistlik hinnata, millistes kogustes ahvenat
ildse piiiitakse.

Ahvena piitigikogused on toodud ICES kogutud andmetest (www.ices.dk) FAO
piitigipiirkonna 27111 kohta (Ldénemere dérsed riigid). Andmed on kittesaadavad kuni
aastani 2013.

Laanemerest piiiiti ahvenat koige viahem 1994. aastal, mil saagiks oli 1288 tonni (Joonis
28). Koige suurem on olnud saak vaadeldud ajaperioodil 6738 tonni aastal 2006.
Keskmiselt on aasta piitigimahuks olnud 4095 tonni ahvenat.


http://www.ices.dk/
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Joonis 28. Ahvena (Perca fluviatilis) piitigikogused kokku, aastatel 1993-2013 FAOQ alas
27

Ahvena piitigikogused on riikide 16ikes aastatel 1993-2013 toodud Joonisel 29 ja Tabelis
3. Koige rohkem piiiidis ahvenat perioodi alguses Eesti, kuid alates aastast 1996 on suurim
ahvenapiitidja olnud Soome (kuni 82%).

Eestis piiiiti ahvenat kdige viahem 280 tonni aastal 2000 ja kdige rohkem 1217 tonni aastal
2013. Keskmine aastane ahvenasaak on olnud Eestis 611 tonni. Eeldades, et kdik ahvenad
fileeritakse, siis vdiks maksimaalne fileerimisjadtmete hulk olla 50% ' ehk aastas
keskmiselt 306 tonni. Kindlasti on siin oluline jadtmete kittesaadavus, nende logistika ja
kvaliteet. Ilmselt on vdimalik koguda eelkdige kiilmutatud ahvena fileerimise jddtmeid,
mis omakorda toob kindlasti kaasa toormaterjali kvaliteedi alanemise. Hea kvaliteediga
mittestandartne ahven on aga saadavuse korral kindlasti viga heaks lisa toormaterjaliks
kalakomponendi tehasele.

! Kala fileerimisjadtmete osakaaluks peetakse toostustes keskmiselt 50%.
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Joonis 29. Ahvena piiiigikogused riigiti aastatel 1993-2013, FAO ala 27

Tabel 3. Ahvena piitigikogused riikide loikes aastatel 1993-2013 (tonnides)
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Eesti Soome Venemaa | Rootsi | Taani | Lati | Saksamaa | Poola Leedu
1993 940 377 195 112 74 54 0 0 0
1994 552 484 0 145 73 34 0 0 0
1995 384 663 223 129 63 37 0 0 0
1996 396 546 185 93 42 34 549 0 0
1997 315 759 127 107 67 27 567 0 0
1998 237 847 85 119 65 0 607 0 0
1999 297 821 54 130 77 53 499 0 0
2000 280 3774 140 80 77 24 286 0 0
2001 385 3794 161 67 60 49 326 0 1
2002 578 3878 69 81 73 59 263 0 48
2003 824 3691 242 94 74 42 289 0 0
2004 666 3312 123 104 59 36 196 719 1
2005 689 3415 248 94 43 39 275 654 0
2006 1117 4260 215 108 56 84 196 702 0
2007 777 4232 168 92 69 68 301 856 0
2008 715 3352 173 83 31 34 160 737 1
2009 819 3159 220 73 34 37 111 691 2
2010 911 2623 338 73 30 37 239 838 1
2011 796 2818 298 77 58 36 243 814 5
2012 550 2902 251 84 65 31 316 996 4
2013 1217 2384 336 91 91 35 288 952 5
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1.1.5 Lesta piiiigi diinaamika

Lest (Platichthys flesus) on iiks Eesti olulisemaid piitigikalasid ja seda just rannakaluritele.
Lest on hinnatud kala ja tema turustamisega ei ole kaluritel reeglina probleeme. Kiill aga
jadb lesta todtlemisel iile nn. teisest toorainet (pead, nahad, lihaga selgrood), mida saab
kasutada toorainena néiteks kalavalgu preparaatide tootmisel. Selle tooraine potentsiaalse
hulga hindamiseks on mdistlik hinnata, milliseid koguseid lesta iildse piilitakse. Lesta
piitigikogused on toodud ICES kogutud andmetest (www.ices.dk) Ladnemere Kkohta.
Andmed on kittesaadavad kuni aastani 2012.

Léddnemere suurimad lestapiiiidjad on Taani, Poola, Holland ja Saksamaa (Joonis 30, 31 ja
Tabel 4). Ladnemerest on lesta piilitud kdige vidhem 6600 tonni, seda aastal 1993. Kdige
rohkem lesta on piiiitud Ladnemerest 25700 tonni aastal 2010. Keskmiselt on Ladnemerest
piititud lesta 15800 tonni, ajavahemikus 1993-2013.

Eestis ptiiiti lesta kdige vihem 102 tonni aastal 1995 ja kodige rohkem 515 tonni aastal
2002. Keskmine aastane lestasaak on olnud Eestis 330 tonni. Eeldades, et kdik lestad
fileeritakse, siis voiks maksimaalne fileerimisjaatmete hulk olla 50% ehk aastas keskmiselt
165 tonni. Siinkohal tuleb ka arvestada, et lesta fileerivad Eestis vihesed kalakditlejad ja
enamuses turustatakse roogitud lesta. Seega on lestast saadav toormaterjal toendoliselt
valdavalt lesta sisikond ja ka nende hulk on vidiksem. Lesta sisikond ilmselt ei ole nii
vadrtuslik tooraine, kui seda oleksid fileerimisjdétmed. Kindlasti on siin oluline ka
jaatmete kédttesaadavus, nende logistika ja kvaliteet. Ilmselt on vdimalik koguda eelkdige
kiilmutatud lesta rookimise ja fileerimise jadtmeid, mis omakorda toob kindlasti kaasa
toormaterjali kvaliteedi alanemise. Hea kvaliteediga mittestandartne lest on aga saadavuse
korral kindlasti viga heaks lisa toormaterjaliks kalakomponendi tehasele.

Lesta piiiik Laanemerest kokku 1993-2013
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Joonis 30. Lesta piitigikogused Ldcdnemeres kokku, aastatel 1993-2013
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Joonis 31. Lesta piitigikogused Ldcdnemerest riikide loikes, aastatel 1993-2013

Tabel 4. Lesta piitigikogused riikide loikes aastatel 1993-2013 (tonnides)

Riik Taani Saksamaa Lati Rootsi Eesti
1993 3798 1630 475 211 165
1994 3585 6018 329 275 162
1995 4233 4489 362 460 102
1996 5468 1637 294 1261 297
1997 5378 2451 367 1079 334
1998 4725 2159 364 526 355
1999 3527 2347 509 274 416
2000 4605 2766 418 341 420
2001 6064 2349 613 468 482
2002 5143 2385 599 357 515
2003 3561 1737 673 270 443
2004 4525 1913 769 212 406
2005 3851 1025 1713 310 403
2006 3371 1018 1163 181 352
2007 2650 2350 1055 193 335
2008 2046 2515 651 225 324
2009 1653 1778 518 222 336
2010 1664 1422 281 183 285
2011 1297 2202 320 187 280
2012 1379 1659 631 171 190
2013 3458 1854 1479 485 284
Tabel jatkub
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Riik Venemaa Leedu Soome Holland Poola
1993 159 120 85 0 0
1994 173 262 79 0 0
1995 268 194 89 0 0
1996 774 330 93 0 0
1997 1131 624 80 0 0
1998 1188 736 74 4942 0
1999 965 571 76 3159 0
2000 1392 618 448 2658 0
2001 1351 0 499 2620 0
2002 1327 0 448 3531 0
2003 1402 0 196 3172 0
2004 1277 0 118 3723 8740
2005 1400 0 104 3364 11135
2006 1237 376 97 4021 9427
2007 1328 361 96 2927 10693
2008 980 665 49 2233 9111
2009 983 499 91 2126 9654
2010 7514 502 37 2617 11202
2011 1147 450 26 2575 9725
2012 1079 644 63 1678 10089
2013 1019 1003 61 1213 11869

1.1.6 Meritindi piiiigi diinaamika

Meritint (Osmerus eperlanus eperlanus) on iiks Eesti olulisemaid piiiigikalasid
rannakaluritele. Meritint on hea magusa lihaga kala, kuid ta on vdga pehme lihaga ja
seetottu rikneb véga kiiresti. Meritinti tarbitakse eelkdige vérskelt piitigihooajal. Meritint
sisaldab ca 15-17% valku ja 1-3% rasva, mis on hinnanguliselt sobiv erinevate valgu- ja
rasvapreparaatide tootmiseks. Selle tooraine potentsiaalse hulga hindamiseks on mdistlik
hinnata, milliseid koguseid meritinti piiiitakse. Meritindi piitigikogused on toodud ICES
kogutud andmetest (www.ices.dk) Lainemeres. Andmed on kéttesaadavad kuni aastani
2013.

Léadnemerest on meritinti piititud kdige vdhem 1100 tonni, aastal 2005 (Joonis 32). Koige
rohkem meritinti on piiitud Lddnemerest 4773 tonni, aastal 2013. Keskmiselt on
Laanemerest piilitud meritinti 2300 tonni, ajavahemikus 1993-2013. Meritindi
piitigikogused on riikide 15ikes aastatel 1993-2012 toodud Joonisel 33 ja Tabelis 5.
Léaanemere suurimad meritindi piiidjad on Venemaa, Soome ja Léti (Joonis 33 ja Tabel
5).

Eestis piititi meritinti kdige vihem 3 tonni aastatel 1993 ja 1994 ja kdige rohkem 773 tonni
aastal 2009. Keskmine aastane meritindisaak, perioodil 2000-2012 on olnud Eestis 348
tonni. Hea kvaliteediga mittestandartne meritint on aga saadavuse korral kindlasti viga
heaks lisa toormaterjaliks kalakomponendi tehasele.
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Meritindi puiiigikogused kokku Ladnemeres
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Joonis 32. Meritindi (Osmerus eperlanus eperlanus) piitigikogused Lddnemeres kokku,

aastatel 1993-2013

Meritindi piuiiigikogused riigiti Lidinemeres
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Joonis 33. Meritindi piitigikogused riikide loikes Lddnemeres, aastatel 1993-2013
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Tabel 5. Meritindi piiiigikogused tonnides riikide loikes Léicdnemerest, aastatel 1993-2013

Riik Venemaa Soome Liti Taani Saksamaa
1993 1351 886 351 71 46
1994 1150 666 2 70 0
1995 805 980 351 76 12
1996 1022 1252 384 46 29
1997 760 927 331 34 87
1998 835 640 200 18 32
1999 409 762 172 20 45
2000 844 413 261 29 4
2001 982 534 127 25 7
2002 730 663 13 10 13
2003 378 544 76 6 14
2004 198 331 277 10 9
2005 242 194 187 5 3
2006 298 160 314 7 8
2007 402 227 862 23 1
2008 309 135 1745 15 1
2009 330 125 1979 3 0
2010 256 497 1128 2 0
2011 477 1024 1470 4 0
2012 588 572 1534 10 0
2013 545 901 2522 17 0
Tabel

jatkub

Riik Eesti Leedu Holland Poola

1993 3 0 0 0

1994 3 0 0 0

1995 20 0 0 0

1996 6 0 0 0

1997 15 0 0 0

1998 12 134 0 0

1999 60 218 16 0

2000 90 0 74 0

2001 139 182 111 0

2002 105 148 258 0

2003 200 210 198 0

2004 232 285 19 8

2005 203 165 143 1

2006 435 134 211 0

2007 550 55 22 1

2008 741 65 177 1

2009 773 107 364 2

2010 452 17 401 0

2011 200 36 114 0

2012 406 0 215 7

2013 517 107 164 0
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1.1.7 Sirje piiiigi diinaamika

Sarg (Rutilus rutilus) on iiks Eesti levinumaid piiigikalasid. Sérg on valdavalt
taimtoiduline ja seetSttu on tema liha kerge mudamaitsega. Lisaks on sdrg luine ning
seetdttu ei ole populaarne soogikala. Sarg sisaldab ca 18-20% valku ja 2-5% rasva, mis on
hinnanguliselt sobiv erinevate valgu ja rasvapreparaatide tootmiseks. Selle tooraine
potentsiaalse hulga hindamiseks on mdistlik hinnata, milliseid koguseid sdrge piiiitakse.
Sarje ptiigikogused on toodud ICES kogutud andmetest (www.ices.dk) FAO
puiigipiirkonna 27 kohta (Atlandi ookeani pdhja ja idapoolne ala). Andmed on
kittesaadavad kuni aastani 2013.

Sérge piititi kdoige vahem 1994. aastal, mil saagiks oli 295 tonni (Joonis 34). Kdige suurem
on olnud saak vaadeldud ajaperioodil 3571 tonni aastal 2007. Keskmiselt on aasta
plitigimahuks olnud 2071 tonni sdrge. Sarje piiiigikogused on riikide 16ikes aastatel 1993 —
2013 toodud Joonisel 35 ja Tabelis 6. Kdige rohkem piiiidis sdrge perioodi alguses Eesti,
kuid alates aastast 2000 on suurim sérjepiiiidja olnud Soome (kuni 50%). Suuremad
sdrjepiitidjad on veel ka Venemaa ja Poola.

Eestis piiiiti sdrge koige vdhem 54 tonni aastal 2008 ja kdige rohkem 212 tonni aastal
1993. Keskmine aastane sirjesaak on olnud Eestis 174 tonni. Hea kvaliteediga sdrg on aga
saadavuse korral kindlasti viga heaks lisa toormaterjaliks kalakomponendi tehasele.

Sarje puiigikogused kokku FAO alas 27
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Joonis 34. Sirje (Rutilus rutilus) piitigikogused kokku, aastatel 1993-2013, FAO alas 27
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Sarje puiigikogused riigiti, FAO ala 27
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Joonis 35. Sirje piitigikogused riigiti aastatel 1993-2013, FAO ala 27

Tabel 6. Sdrje piitigikogused riikide l6ikes aastatel 1993-2013 (tonnides)
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Eesti Soome | Taani | Liti | Saksamaa | Poola | Venemaa | Rootsi
1993 212 66 36 15 0 0 0 0
1994 188 59 32 16 0 0 0 0
1995 241 112 25 7 0 0 0 1
1996 293 107 12 10 176 0 0 0
1997 343 205 11 12 241 0 0 1
1998 321 144 22 11 347 0 0 0
1999 157 144 10 14 462 0 0 0
2000 243 1413 8 10 269 0 0 0
2001 272 1460 7 11 321 0 653 0
2002 303 1501 6 12 347 0 585 0
2003 160 1199 5 8 453 0 646 0
2004 187 881 5 6 406 1361 611 11
2005 85 920 5 8 494 1227 590 7
2006 61 1309 5 6 449 985 570 3
2007 63 1449 6 7 421 1096 518 11
2008 54 945 5 7 507 939 475 2
2009 62 948 1 12 492 758 685 0
2010 64 644 1 10 329 601 765 0
2011 83 781 3 10 433 618 732 3
2012 78 1044 5 11 297 644 656 2
2013 71 1216 7 8 416 994 744 6
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1.1.8 Teiste kalaliikide piiligidiinaamika
1.1.8.1 Kiisk

Kiisa (Gymnocephalus cernuus) piitigikogused ja piitigiga tegelevad riigid on toodud ICES
kogutud andmetest (www.ices.dk). Andmed on kéittesaadavad kuni aastani 2013 (Joonis
36).

Kiiska on piiiitud ajavahemikul 1993 kuni 2013 ainult monedel aastatel. Kiisapiilik toimus
2002. ja 2006. kuni 2013. aastal. 2002. aastal piiiiti kiiska kokku 124 tonni, millest poole
pliidis Venemaa (62 tonni) ning Leedu ja Poola piitidsid molemad vordselt 31 tonni.
Aastatel 2006, 2007 ja 2009 on piilitud kiisakogused olnud vastavalt 16 tonni, 8 tonni ja 4
tonni. 2008, 2010, 2011, 2012 ja 2013 aastatel piititi suuremad kogused kiiska, vastavalt
211, 263, 169, 271 ja 286 tonni. Siiski on need kogused véga viikesed ning ei ole piisavad
ega stabiilsed kalatooraine vaiarindamise tehase toormaterjaliks. Hea kvaliteediga kiisk on
aga saadavuse korral kindlasti vdga heaks lisa toormaterjaliks kalakomponendi tehasele.

Kiisa piitligikogused Liadnemeres
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Joonis 36. Kiisa (Gymnocephalus cernuus) piitigikogused Lddnemeres kokku aastatel
1993-2013

1.1.8.2 Koger

Kogre (Carassius carassius) piitigikogused ja ptitigiga tegelevad riigid on toodud ICES
kogutud andmetest (www.ices.dk). Andmed on kéttesaadavad kuni aastani 2013 (Joonis
37).

Kokre on piilitud ajavahemikul 1993 kuni 2013 ainult alates aastast 2001. K&ige rohkem
kokre piiiiti kokku 87 tonni aastal 2005. Kdige vihem kokre piiiiti kokku 22 tonni aastal
2012. Riikide 1dikes on piitidnud koige stabiilsemalt kokre Venemaa, vahemikus 4 kuni 50
tonni. Eestis on kokre piititud neljal aastal: 2005, 2008, 2009, 2010, kogustes vastavalt 43,
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6, 6 ja 51 tonni. Keskmiselt piiiiti aastatel 2001-2012 kokre 42 tonni ja kdikide vaadeldud
aastate peale kokku 505 tonni. Need kogused on viga viikesed ning ei ole piisavad ega
stabiilsed kalatooraine vdarindamise tehase toormaterjaliks. Hea kvaliteediga koger on aga
saadavuse korral kindlasti viga heaks lisa toormaterjaliks kalakomponendi tehasele.

Kogre piiiigikogused Liinemeres
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Joonis 37. Kogre (Carassius carassius) piitigikogused Lddnemeres kokku aastatel 1993-
2013

1.1.8.3 Latikas

Latika (Abramis brama) piiiigikogused ja piitigiga tegelevad riigid on toodud ICES
kogutud andmetest (www.ices.dk). Andmed on kéttesaadavad kuni aastani 2013 (Joonis
38).

Kdige rohkem latikat piiiiti kokku 3717 tonni aastal 2013. Kdige vdhem latikat, kokku 59
tonni, piiiti aastal 1993. Alates aastast 2001 piitiab Venemaa Laddnemerest kdige rohkem
latikat, keskmiselt 1392 tonni aastas. Perioodi 16pu poole on suuremaid latikakoguseid
puiidnud ka Poola ja Soome, aastal 2012 vastavalt 545 ja 1023 tonni. Eesti on koige
rohkem latikat piitidnud 42 tonni 2008. aastal. Keskmiselt on Eesti piitidnud Ladnemerest 9
tonni latikat aastas. Need kogused on viikesed ning ei ole piisavad ega stabiilsed
kalatooraine vaidrindamise tehase toormaterjaliks. Hea kvaliteediga latikas on aga
saadavuse korral kindlasti viga heaks lisa toormaterjaliks kalakomponendi tehasele.



http://www.ices.dk/

40

Latika piiiigikogused Ladanemeres
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Joonis 38. Latika (Abramis brama) piitigikogused Ldidnemeres kokku aastatel 1993-2013

1.1.8.4 Umarmudil

Umarmudil (Neogobius melanostomus) riigipiire ei tunne ja on tinaseks ennast sisse
seadnud suuremal osal Ladnemerest. Taani teadlased on arvutanud, et imarmudil voib oma
paiknemispiirkonda suurendada kuni 30 km aastas. Soomlased on Helsinki iimbruses
mirganud edasi litkumist keskmiselt 1 km aastas. Erinevates riikides on tdaheldatud ka
seda, et teatud piirkondades ei ole vdimalik midagi muud enam piitida, kuna kdoik
ptitigivahendid on timarmudilat tiis.

Teadlased nendivad, et riikidel puuduvad iihtsed jalgimisprogrammid timarmudila osas ja
sellepdrast on keeruline teha ka fthtseid jareldusi (4-5. september 2014 DTU Aqua
timarmudila to6grupp). Samuti ei osata oelda, palju seda liitki meil Ladédnemeres asub ja
kuidas teda ohjeldada saaks. Teadlased on leidnud iimarmudilat viga kaugel rannikust
(rohkem kui 30 meremiili) ja ka véga siigavalt (kuni 60-70 meetri siigavuselt). Teadlased
on avastanud, et ta suudab elutseda véga erineva soolsusega vees, kuigi esmased uuringud
nditavad et enamjaolt paikneb timarmudil alla 12% soolsusega vees (4-5. september 2014
DTU Aqua timarmudila t66grupp). Sama uuring kinnitab, et suremus on oluliselt suurem
10-20% soolsuse juures.
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Taanlased on piilidnud timarmudilale turgu leida ka viljaspool Léddnemere regiooni,
véidetavalt kaubeldakse sellega néiteks Itaalias (hinnaga 5 eurot/kg). Enamjaolt miitivad
kalurid kala siiski kalajahuks ja Oliks saades 2013. aastal isegi 0,30 eurot kilogrammist,
kuid kéesoleval aastal 0,20 eurot/kg. Lisaks on Taanis olnud niiteid, kus timarmudilast
tehtud ,.silo” soOdetakse seapdrsastele ning kasutatakse ka karusloomafarmides
loomasdddana.

Latlased kinnitavad, et Liivi lahest leiti imarmudil esmakordselt 2004. aastal. Kutseliste
kalurite ptiiikides kajastus see esimest korda 2006. aastal ja suur hiipe toimus 2013, Kus
véljapiitigid ulatusid 25 tonnini. Ténaseks on kala laialt levinud ja esineb erinevate
puiigivahendite valjapiiiikides. Létlaste kinnitusel on véljapiiligid pidevas suurenemises,
seda eriti just rannikualadel, suurimad véljapiiligid on mais, juunis ja juulis. Liétis
iimarmudilat suitsutatakse, kuid enamus sellest l1daheb siiski kalajahuks.

Leedus piititi imarmudil esimest korda 2002. aastal. Leedulaste kinnitusel v3ib timarmudil
paikneda ka kiillaltki siigavas vees (rohkem kui 14 meetrit). Leedus on teatud méiéral
maérgata lesta vihenemist piirkonnas, kus timarmudilat rohkem on, kuid otsest teaduslikku
kinnitust sellele seosele veel ei ole. Kalurite véljapiitigid imarmudila osas on olnud isegi
tihest tonnist kuni nelja tonnini ja hinnad, millega miiiiakse kala inimotstarbeks, on 0,3
eurost kuni 0,7 euroni.

Poolas Gdanski lahes piiiiti esimene timarmudil 1990. aastal. Piiiitakse voimalikult palju
kasutada inimotstarbeks (hind u 0,6-0,7 eurot/kg). Poola teadlased on tdheldanud, et
timarmudil on peamiseks toiduallikaks ka kormoranidele ning samuti on iimarmudila marja
leitud angerjate kdhust, kes sellest samuti toituvad.

Henn Ojaveer’i kinnitusel on praeguseks kaardistatud mudila levikuala kogu Ladnemeres
(sh. ka Eesti vetes), kuid piitiginumbreid ei ole voimalik hinnata. Samuti ei ole véimalik
viéita, kui suur on timarmudila biomassi Eesti rannikumeres. Véga palju on timarmudilat
kevadeti (mai-juuni). Kui sel perioodil mdrrad vette panna teatud Eesti piirkondades
(Saaremaa limbrus), siis on piitigivahendid mudilat tdis. Vestlustest kaluritega selgus, et
kui kilogrammi eest makstaks 0,20 eurot ja rohkem, siis tasuks kokkuostu kala toomine
ennast kalurile juba ka dra. Mingil médéral on mudilat kokku ostetud, kuid minimaalselt.
Hetkel visatakse kala merre tagasi voi viiakse metsa alla loomadele. Hea kvaliteediga
timarmudil on aga saadavuse korral kindlasti vdga heaks lisa toormaterjaliks
kalakomponendi tehasele.

1.1.9 Kalapiiiik Eesti siseveekogudest

Toonduslik piitik toimub arvestataval mééral Peipsi jarvel ja Vortsjarvel. Piitigivahenditeks
on vorgud, morrad, seisev- ja pohjanoodad. Peamisteks piiiigikaladeks on ahven, koha,
latikas, haug ja siarg (Joonis 39). Kokku piiiitakse sisevetest kala 2,5 kuni ligi 3 tuhat tonni
aastas (Tabel 7).
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Joonis 39. Kalaptiiik Eesti siseveekogudest kalaliigiti aastatel 2006-2013

Tabel 7. Kutseline kalapiiiik siseveekogudest tonnides aastatel 2006-2013

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
koha 1126,7 928,9 665,8 7219 534,1 708,1 681,5 672,0
ahven 546,7 365,3 756,8 816,8 1217,4 | 7753 1076,8 | 920,4
latikas 424,7 545,5 765,0 775,8 574,0 668,1 681,2 696,3
sirg 256,6 268,1 2499 209,3 217,9 243,0 2219 194,3
haug 186,7 176,1 89,7 101,7 84,6 134,3 203,0 216,7
peipsi tint 83,4
silm 42,8 62,0 66,7 59,0 40,4 38,7 44,6 40,2
angerjas 23,0 24,5 16,4 14,2 13,4 15,2 15,5
luts 20,9 37,3 32,6 29,5 28,6 32,2 24,6 28,4
kiisk 8,4 145,3 75,2 74,7 38,8 7,9 4,8 11
linask 6,6 7,3 4,5 3,6 4,9 5,1 5,2 8,6
sdinas 1,3 1,4 1,0 0,9 1,4 1,3 1,0 1,2
koger 1,1 1,5 2,0 1,6 0,5 0,5 1,7 40,4
siig 0,8 2,2 1,1 2,8 0,5 0,1 0,4 0,5
nurg 0,3 1,3 0,2 0,6 53 0,5 15 7,3
roosirg 0,1 0,1 0,2 0,5 0,6 19 1,7 0,7
vimb 0,1
viidikas 0,1 4,2 0,1 1,7 0,3
karpkala 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
hobekoger 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3
ridbis 1,2 0,7 1,0 1,9 6,1
muud 126,0 0,44
Kokku 2856,1 2567,8 | 27356 |28153 |2768,7 |2632,1 |2968,9 | 2850,4
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1.1.10 Eestis piiiitud kala turustamine

Tootlev toostus Eestis toodab erinevaid mereande, sealhulgas plokk-kiilmutatud kilu ja
rdime, konserveeritud tooted, suitsutatud ja marineeritud kalad nii siseturu tarbeks kui ka
miitigiks rahvusvahelisel turul. Toé6deldud kalatooted enamasti eksporditakse: kiilmutatud
ja soolatud tooted saadetakse idaturule ning ahvena- ja kohafilee Léadne turgudele. Eesti
rannapiitik annab piisavalt suurtes kogustes kallist mageveekala nagu ahven, koha ja haug.
Neid liike on voimalik eksportida Ladne turgudele praktiliselt piiramatus koguses.

Eestis on umbes 52 ettevotet, kelle pohitegevus holmab kala, koorikloomade ja molluskite
tootlemist ja konserveerimist. Keskmine ettevotete miitigitulu kokku iiletab 100 miljonit
eurot ning enamik neist tegutseb Harju- ja Parnumaal.

Labi kahekiimne aasta on ekspordi osakaal kalatodtlemisettevotete kogumiiiigitulus olnud
kesmiselt 76%, mis nditab Eesti kalatootlussektori suurt soltuvust ekspordist. Kui
arvestada Eesti viliskaubandust tervikuna, kus peale Eesti toodangu on kajastatud ka kdik
Eestit 1dbinud kalatoodete kogused, siis kala ja kalatoodete (sh limused, vdhid ja muud
veeselgrootud) osakaal péllumajandussaaduste ja toiduainete (KN? 1-24) ekspordis oli
2013. aastal 15,7%. Rohkem eksporditi ainult jooke (sh alkohol) (18%) ning piima ja
piimatooteid (17%).

2013. aastal eksporditi kala ja kalatooteid 54 erinevasse sihtriiki, kaubavahetust peeti
kokku 63 riigiga. Kui jarjestada peamised toodangu ekspordiriigid, siis olid need toodangu
koguse ja vairtuse loikes erinevad (Tabel 8). Koguseliselt olid Eestile peamised
ekspordiriigid Venemaa (36 844 tonni) ja Ukraina (26 050 tonni), vastavalt 33% ja 23%
kala ja kalatoodete koguekspordist. Toodangu vaartuse alusel olid peamised ekspordiriigid
Soome (22,6 min eurot), Saksamaa (21,8 min eurot) ja Slovakkia (20,9 min eurot),
vastavalt 11,8%, 11,4% ja 10,9% kala ja kalatoodete koguekspordist. Venemaa ja Ukraina
olid siin alles viiendal ja kuuendal kohal. See viitab asjaolule, et Venemaale ja Ukrainasse
jouab peamiselt viiksema vairtusega toodang, nditeks kiilmutatud kala.

Vorreldes 2012. aastaga, 2013. aastal ekspordimahud Venemaale (2012. aastal 40 666
tonni) ja Ukrainasse (2012. aastal 28 594 tonni) vihenesid. Siin voisid oma osa méngida
Venemaa kehtestatud sisseveopiirangud 2013. aasta 1opus ja keeruline poliitiline olukord
Ukrainas.

Tabel 8. Kiimme peamist kala ja kalatoodete ekspordiriiki toodangu koguse ja vdidrtuse
loikes 2013. aastal

Eksport tonnides Eksport eurodes

Venemaa 36844 Soome 22 611 221
Ukraina 26050 Saksamaa 21 816 636
Liti 7533 Slovakkia 20 853 482
Valgevene 5020 Lati 17 622 869
Soome 3821 Venemaa 16 372 172
Island 3660 Ukraina 13 836 801
Leedu 3520 Rootsi 13 042 439

2 EL seadustega kindlaks méadratud kaupade klassifitseerimisel kasutatav kombineeritud
nomenklatuur (KN)
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Kasahstan 3140 Taani 7 387 190
Moldova 2802 Sveits 6 888 665
Saksamaa 2756 Island 6 856 586

Allikas: Statistikaamet

Aastatel 2005-2013 tdusis eksporditavate kala ja kalatoodete koguvaartus ligi kaks korda,
98 miljonilt eurolt 192 miljoni euroni (Joonis 40). Suurima ekspordivadaringuga olid 2013.
aastal viis kaubagruppi, mis moodustasid kokku 95% eksporditava toodangu
koguviirtusest (kaubagrupi ees on mérgitud KN kood):

— 0303 Kiilmutatud kala, v.a kalafileed ja muu kaubagrupi 0304 kalaliha;

— 0304 Kalafileed ja muu kalaliha (k.a kalahakkliha);

— 0305 Kuivatatud, soolatud vodi soolvees kala; kilm- voi kuumsuitsukala;
inimtoiduks kdlblik kalajahu;

— 1604 Kalatooted ja -konservid; kaaviar ja kalamarjast valmistatud
kaaviariasendajad;

— 0306 Vihid, elusad, jahutatud, kiilmutatud, suitsutatud, kuumtdodeldud;
toidukolblik vdhijahu.
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= 0308 Muud veeselgrootud (v.a vahid ja limused), elusad, kiilmutatud, kuumt6odeldud; toidukdlblik
033}1(517 Limused, karbis vdi karbita; veeselgrootud; inimtoiduks kélblik jahu nendest
0301 Eluskala
0302 Varske voi jahutatud kala, v.a kalafileed ja muu rubriigi 0304 kalaliha

1605 Tooted ja konservid vahkidest, limustest voi muudest veeselgrootutest

B 0306 Vahid, elusad, jahutatud, kiilmutatud, suitsutatud, kuumt6édeldud; toidukalblik vahijahu

m 1604 Kalatooted ja -konservid; kaaviar ja kalamarjast valmistatud kaaviariasendajad

Joonis 40. Kala ja kalatoodete (sh limused, vihid ja muud veeselgrootud) ekspordi
miitigitulu diinaamika kaubagruppide loikes aastatel 2005-2013. Allikas: Statistikaamet

Joonisel 40 on ndha, et vorreldes 2005. aastaga suurenes 2013. aastaks oluliselt
kaubagruppide 0303, 0305 ja 0306 osakaal kala ja kalatoodete ekspordi koguvaértuses.
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Ekspordi miitigitulu on aidanud kasvatada eksporditava iihiku védédrtuse kasvu enamikes
kaubagruppides. Kodige suurema tdusu on ldbi teinud kaubagrupp 0305 (kuivatatud,
soolatud voi soolvees kala; kiilm- voi kuumsuitsukala; inimtoiduks kdlblik kalajahu), mille
eksporditava iihiku védrtus on tdusnud vaadeldaval ajaperioodil 11 korda (Joonis 41).
Kiilmutatud kala, mis on olnud viimaste aastate ekspordis nii toodangu koguse kui ka
vaartuse 10ikes esikohal, eksporditava iihiku vadartus on kasvanud kolm korda.
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=== (303 Kiilmutatud kala, v.a kalafileed ja muu rubriigi 0304 kalaliha
=== (1304 Kalafileed ja muu kalaliha (k.a kalahakkliha)

0305 Kuivatatud, soolatud vdi soolvees kala; kiilm- voi kuumsuitsukala; inimtoiduks kalblik kalajahu
=== 1604 Kalatooted ja -konservid; kaaviar ja kalamarjast valmistatud kaaviariasendajad

e (1306 Vahid, elusad, jahutatud, kiilmutatud, suitsutatud, kuumtéddeldud; toidukdlblik vahijahu

Joonis 41. Viie suurima ekspordividringuga kala ja kalatoodete kaubagrupi eksporditava
tihiku hinna diinaamika aastatel 2005-2013. Allikas: Statistikaamet

Kuigi eksporditud kala ja kalatoodete vdirtus on aastate jooksul oluliselt kasvanud, siis
koguseliselt on toodangu maht piisinud enam-viahem samal tasemel (Joonis 42). Vorreldes
2005. aastaga, oli 2013. aastal ekspordi maht isegi 12% vidiksem. Lébi aastate on suurima
ekspordimahuga olnud kaks kaubagruppi, mis 2013. aastal moodustasid kokku 83%
eksporditava toodangu kogumahust:

— 0303 Kiilmutatud kala, v.a kalafileed ja muu kaubagrupi 0304 kalaliha;
— 1604 Kalatooted ja -konservid; kaaviar ja kalamarjast valmistatud
kaaviariasendajad.



46

[EnN
N
o

i

[EnN

o

o
1

e}
(e}
|

S
o
1

Kaubagrupid, 103 t
(o))
(e}

N
(e}
|

o
|

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

0308 Muud veeselgrootud (v.a vahid ja limused), elusad, kiilmutatud, kuumtédédeldud; toidukélblik jahu
0307 Limused, karbis voi karbita; veeselgrootud; inimtoiduks kdlblik jahu nendest
0301 Eluskala
1605 Tooted ja konservid vahkidest, limustest voi muudest veeselgrootutest
® 0302 Varske voi jahutatud kala, v.a kalafileed ja muu rubriigi 0304 kalaliha
m 0305 Kuivatatud, soolatud vdi soolvees kala; kiilm- voi kuumsuitsukala; inimtoiduks kolblik kalajahu
0304 Kalafileed ja muu kalaliha (k.a kalahakkliha)
® 0306 Vahid, elusad, jahutatud, kiilmutatud, suitsutatud, kuumtoédeldud; toidukélblik vahijahu
m 1604 Kalatooted ja -konservid; kaaviar ja kalamarjast valmistatud kaaviariasendajad
® 0303 Kiilmutatud kala, v.a kalafileed ja muu rubriigi 0304 kalaliha

Joonis 42. Kala ja kalatoodete (sh limused, vihid ja muud veeselgrootud) ekspordi
miitigimahu diinaamika kaubagruppide loikes aastatel 2005-2013. Allikas: Statistikaamet

Joonisel 42 on niha, et alates 2005. aastast on kiilmutatud kala ekspordi maht {ildjoontes
tousnud, seevastu kalatoodete ja -konservide eksport aga vdhenenud. Kalafilee ja muu
kalaliha (k.a kalahakkliha) eksporditavad kogused on aastatel 2005-2013 piisinud
suhteliselt stabiilsed, moodustades 3-5% kala ja kalatoodete koguekspordist.

1.1.11 Eestis piiiitud kala esmakokkuostuhinnad

Eestis piititud kala esmakokkuostuhinnad (Eesti Kalamajandus 2013), kala védarindamise
tootmisele hinnanguliselt kéttesaadava materjali protsent ja kogus tonnides ning
potentsiaalse vddrindamise tootmise toormaterjali maksumus on toodud Tabelis 9.

Eesti kdige suuremate piitigimahtudega kalad, kilu ja rdim, on sobivaim pohitooraine kala
vadrindamise tehasele. Kala ja kalatoodete tarbimisharjumuste kohta Eestis on teinud
uuringuid Eesti Konjunktuuriinstituut, millest on vélja tulnud, et tarbijate lemmikkalad on
1ohe ja forell (Kala ja kalatoodete tarbimisuuring. 2012, Marje Josing). Samuti uuriti,
milliseid kalu ostaksid tarbijad rohkem, kui nende sissetulekud paraneksid ning ka
siinkohal eelistasid tarbijad 10he, forelli, lesta ja ahvenat. R4im on kiill Eesti rahvuskala ja
kilu enampiititud kalaliik Eestis, kuid Eesti tarbijad peavad oma lemmikkalaks ikkagi 16he
ja forelli.

Sarnane trend viikeste pelaagiliste kalade madala tarbimisharjumuse kohta on levinud
Ladnemaailmas, mille on vélja toonud nii FAO (Discards in the world's marine fisheries, in
FAQ Fisheries technical paper. 2005, The state of world fisheries, 2010) kui ka erinevad
uurimust6dd, nt. Rootsist Sofia Marmon (2012), Taanist Caroline Baron (2015), Arason, jt
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Pohjamaade uuringuprojekt (2009), Rustad, jt. Norrast (2011). Kilu ja rdime
putigikogused, kokkuostuhinnad ja tarbimisharjumused toetavad just eelkdige nende
kalaliikide kasutamist “Ulevaade rdime- ja kilutoodete arenguvdimaluste uuringust.

Lopparuanne” 2009 http://www.agri.ee/uuringud-3/.

Tabel 9. Kala vidrindamise tehase potentsiaalse toormaterjali keskmised piitigikogused,
esmakokkuostuhinnad (Eesti Kalamajandus 2013), kdttesaadavus, 1993-2013 aastate

andmetel
Keskmine Keskmine Kala Potentsiaalse | Potentsiaalse
aastane esmakokkuostuhin | vidrindamise toormaterjali | toormaterjali
piiiigikogus, | d aastatel 2006- | tootmisele kogus, makumus
tonni 2013 ja keskmine | hinnanguliselt | tonni 2013a
esmakokkuostuhin | kittesaadav seisuga,
d aastal 2013 toormaterjal €
€/kg
Kilu 35380 0,16 /0,22 75% 26535 5307000
Riim 34146 0,15/0,23 75% 25610 5634090
Ahven 611 1,76 /1,82 25% 153 316193
Lest 330 0,46 /0,64 25% 83 43725
Meritint 348 0,40/ 1,00 75% 261 208800
Sirg 174 0,38/0,55 80% 139 69600
Umarmudil* 16 0,28/0,14 80% 13 2560
2012
piiiik(PMM)
Kiisk* 48 0,12/0,20 80% 38 7680
2007-2012
keskmine(PM
M)
Hébekoger* 53 0,12/0,12 80% 42 5088
2007-2012
keskmine(PM
M)
Kokku 71106 52831 11589648

1.1.12 Eesti kalapiiiigi sesoonsus

Traditsiooniliselt piitiavad Eesti lipu all sditvad laevad kilu ja rdime Lad&nemerest alates
septembri keskpaigast kuni aprilli I6puni. On ka aastaid, kus alustatakse oktoobris. Seda
ennekdike sellepdrast, et vee temperatuur on liialt soe ja kala sellest tulenevalt pehme.
Samuti on kilul ja rdimel kdhus kaljaanus (millest kilu ja rdim toituvad), mis tdhendab aga,
et sel perioodil tulevad kaladel kdhud véga kergesti maha. Antud perioodil piilitud kala on
viaga keeruline kaubanduslikult hea vilimusega toodelda. Et see {ildse voimalik oleks,
tehakse stigisel védga lithikesed traalid (maksimaalselt 3-4 tundi), pannakse kalale rohkelt
jaad ning piitlitakse sadama ldhedalt.

Talvel (detsembrist kuni martsini) on kala konsistents tugevam, kala kannatab ka pikemaid
traale ja iilesdite. Antud perioodil piiiavad meie vetes ka kdigi teiste riikide laevad. Kala
kvaliteedil on oluline tdhendus eriti inimotstarbelisel ptitidmisel, kuid ka kalajahuks ja
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Oliks piitidmisel, sest koos kala virskusastmega langevad ka mitmed niitajad, millest
soltub oluliselt kalajahu ja 0li kvaliteet.

Komponenditehast silmas pidades ei ole kaubanduslik vélimus kalal nii oluline. Nii et
soovi korral on laevadel voimalik alustada hooaega varem (augusti keskpaigast) voi
16petada hiljem (mai 16pus voi juuni keskel) ja tarnida kala komponenditehasele.

Eesti kilu ja rdime piiligil saab sesoonsusest rddkida kahel juhul. Kilu on siigiseti
(september ja oktoober) pigem kaldale lihemal ja madalamas vees. Kui vesi ldheb
kiilmemaks liigub ka kilu pikkamdoda siigavamale. Kevadel Liivi lahes on esialgu rdim
stigaval (rohkem kui 50 m), kui vee soojenedes hakkab liikuma madalamasse ja tuleb
aprilli keskpaigaks tildjuhul juba 20-25 meetri sligavusele. Eesti traalidel on lubatud piitida
stigavamal 20 m siigavusjoonest, nii et kui kala tuleb sellest joonest madalamale, siis on
traalpiitik 16ppenud.

1.1.13 Kala tagasiheitmiste keelustamise méju kalatoorainele

Tagasiheite puhul lastakse soovimatu saak surnult voi elusalt merre tagasi, sest see on kas
moddult liiga véike, kaluril puudub vastav kvoot voi on pdhjuseks teatavad saagi koostise
eeskirjad. Lossimiskohustuse abil kaotatakse uue iithise Euroopa Liidu kalanduspoliitika
raames raiskav tagasiheitmise tava. Kéesoleva korra muutus soodustab suuremat
selektiivsust ning voimaldab saada usaldusvédirsemaid piitigiandmeid.

Selleks, et kalurid saaksid muutustega kohaneda, kehtestatakse Euroopa vetes
ajavahemikus 2015-2019 jark-jargult kogu toondusliku kalapasaagi lossimiskohustus.
Vastavalt lossimiskohustusele tuleb kogu saak jétta laeva pardale, lossida ja kvootidest
maha arvestada. Alamdodulisi kalu inimtoiduks turustada ei tohi. Eestis on tagasiheitmine
keelustatud juba aastast 2005, seda nende piitigivahendite korral, kust kala eluvdimelisena
vabastada voimalik ei ole. Euroopa Parlamendi ja ndukogu médruse (EL) 1380/2013
artikkel 15 sdtestab, et alates 1. jaanuarist 2015 laieneb lossimiskohustus Ladnemerel
kilule, rdimele, tursale ja 10hele. Piititud kala tuleb tuua kalalaeva pardale ja seal hoida,
dokumenteerida, lossida ning tildjuhul arvestatakse tavapéraselt kvootidest maha.

Kuna Ladnemeres piiiitakse toostuslikult suhteliselt vihe kvootidega reguleeritud liike
(tursk, rdim, kilu, 10he) ja piitigivahendid ning piitigitehnikad on suhteliselt arenenud, siis
tildiselt on tagasiheidetud kogused Ladnemerel olnud suhteliselt véikesed. Raporteeritud
tursa tagasiheitmise méérad traalpiiiigis on enamikel aastatel jaédnud alla 7%. Ldhe ja tursa
vorgupiiligil on tagasiheitmiste tase alla 5%, kuid antud tagasiheitmiste peamiseks
pohjuseks on hiiljeste poolt kahjustatud kala. Kilu ja rdime piitigil tagasiheitmisi ei esine,
kuna ka enamus Lidnemere laevastikust lossib antud piitigid loomas6ddaks voi kalajahuks.
ICES on oma 2000 aastal tehtud hinnangutes leidnud, et kogu Ladnemere piilikide
tagasiheitmise tase kokku on 1,4%. Vorreldes muude piirkondadega on see véga viike
number (PShjameres teatud litkide puhul tagasiheitmine 20-50%). Kdigest sellest voime
jareldada, et tagasiheitmise keeld oluliselt kala lossimiskogust ei suurenda ja seda
ennekoike Eesti 1dhinaabruses, kus traalidega tursapiiiiki ei toimu. Tursapiiiigil, kus esineb
endiselt mOningal méiral alamdddulist kala ning erinevaid lesta liike kaaspiiiigina, on
lossimisel tekkida vdivad kogused, mida inimotstarbeks miilia ei saa, suuremad.
Alamddduline kala, millele kohaldub tagasiheitekeeld (tursk ja Idhe) ei tohi turustada
inimtoiduks. Selle voib jétta omatarbeks voi kasutada loomasdddaks.
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Kilu ja rdime puhul ei ole tagasiheitmise keelu rakendamine probleemiks, sest antud
liikidele ei ole kehtestatud miinimum suuruseid ja kogu piiiik lossitakse. Nii on see olnud
kogu ajaloo viltel. Sellest tulenevalt ei muutu kilu ja rdime piiigil oluliselt ka
puiigipraktika peale tagasiheite keelu rakendamist. Tursa puhul aga kiill. Soéltumata
piitigivahenditest ja kala md0dust tuleb piilitud tursk reeglina lossida ja kvoodist maha
arvestada. Erandina maidruse (EL) 1380/2013 artikli 15 15ikest 1 ei kohaldata
lossimiskohustust ehk tagasiheitekeeldu tursa suhtes, mis on piititud mdrra, 15kspiiiiniste,
ddremorra ja seisevnoodaga. Kogu selliselt piilitud alamodduline tursk tuleb elusalt
vabastada ja merre tagasi lasta. Nimetatud erand on kehtestatud méadrusega 1396/2014
(tagasiheitekava seoses kalapiiligiga Ladnemerel). Nimetatud méirus kehtestab ka tursa
alammodduks 35 cm.

1.1.14 Viheviirtuslik kala Eestis

Rannikumerest ja sisevetest vihevairtusliku kala kokkukorjamisel saavad kdige
suuremateks probleemideks védikesed kogused ja keeruline ning kulukas logistika. Selleks,
et kaluritel oleks vdimalik oma viljapiiligid mingil méaéral kokku korjata suurematesse
partiidesse, peaks kala vahepeal kiilmutama. Vaadates Eesti rannikujoont ja Peipsi
timbrust, on enamikes paikades kala kiilmutamise voimalused olemas.

Saaremaal on selleks véimalused Mdontus, Kaunispel, Léaétsal, Nasval ja Veerel; Hiiumaal
Korgessaares; Kihnu saare kiilmhoones; Parnu maakonnas Lius, Lemmetsas, Padrnu linnas
mitmes kiilmhoones ja Voistes; Ladnemaal Haapsalus ja Dirhamis; Harjumaal Paldiskis,
Tallinnas ja Tallinna Gimbruses paljudes kohtades; lda-Virumaal Vokal ja Peipsi &dédres
Kallastel, Lohusuus, Vasknarvas, Kolkjal ja Omedul. Pisut keerulisem on seis Vortsjarve
kaluritel, kuid kindlasti on rannikul ja sisevete dédres veel tootlemiskohti, mis oleksid
voimelised véiksemaid kalapartiisid kiilmutama.

Kaluritele on viimasel ajal probleemseteks liikideks olnud peaasjalikult kiisk, timarmudil,
sirg, latikas, karpkala ja muu peenkala. Umarmudila osas vt eraldi 15iku, mis selgitab
Laanemere olukorda iildisemalt. Kiiska on rohkem 2-3 nédalasel perioodil kevadel (mais).
Probleem kiisaga on see, et seda ei taha ka loomad siiiia, kuna véikeses kiisas on viga
palju luid. Suurema mddduga kiiska ostetakse vihemal mééral kokku ja fileeritakse. Sirge,
karpi ja muud kala proovitakse ka praegu kalurite kdest kokku osta: 0,10 eur/kg ei ole
piisav, et seda kokkuostu tuua. 0,15 eur/kg tuuakse kokkuostu, kui kala rohkem on.
Uldiselt liiguvad siiski sel viisil viiga viikesed kogused.

Vortsjidrve peenkala seisust on teinud vdga pohjaliku uuringu Eesti Maaiilikooli
Pollumajandus- ja keskkonnainstituudi Limnoloogiakeskus. Uuringu nimeks on:
,»Vortsjdrve kalavarude seisund ja Eesti angerjamajandamiskava tditmise analiiiis“. Ain
Jarvalt, Limnoloogiakeskuse juhataja on kinnitanud, et Vortsjirvel tekib mdrdade
kaaspiitigilt vahevaartuslikku peenkala aastas kokku 150-200 tonni. Kui kala eest makstaks
ligikaudu 0,5 eurot/kg, oleks kaluritel huvi kala kaldale tuua. Pikaajaliste morrapiitigi
analiiiside jirgi moodustab peenkalast 85% viike latikas ja nurg. Viaheviirtusliku
peenkala arvukuse kiire kasv Vortsjarves on mitme jérjestikuse aasta peenkala mordadest
tagasiloopimise tagajarg.

1.2 Eesti lihipiirkonna kalandus
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Soome

Soome 2013. aasta kogupiiiik Ladnemerel oli 138 388 tonni, millest traalpiiiik andis 91%.
Enamuse (88%) kogupiiligist moodustas rdim (121 616 tonni), jargnesid kilu (11 074
tonni), latikas (965 % kogu Ladnemere rdimesaagist. Soome merekalapiiligist saadav tulu
ulatus 2013. tonni), meritint (901 tonni), ahven (833 tonni) ja merisiig (687 tonni). Suurem
osa (77%) kogusaagist piiiiti vélja aasta esimeses pooles (jaanuar — juuni). Piiiitud rdime
kogus tegi 2013. aastal Soomest suurima rdimepiiiidja La&nemerel — Soome piilitud
rdimesaak moodustas u 46aastal ligi 47 miljoni euroni, millest rdim moodustas 73% ehk 34
miljonit eurot. Majanduslikult tdhtsamad liigid olid veel merisiig (2,7 miljonit eurot), kilu
(2,6 miljonit eurot), ahven (1,6 miljonit eurot), koha (1,6 miljonit eurot) ja 16he (0,9
miljonit eurot). (FGFRI 2014a)

2013. aastal tdusis moningal méairal keskmine kaluritele makstud rdime hind. R&dime hind
soltus kala suurusklassist. Inimtoiduks kasutatava rdime keskmine hind oli 290 eurot tonn.
Suurem osa sellest kalast eksporditi. So6dana kasutatava rdime hind oli keskmiselt 220
eurot tonn. Kilu tonni eest maksti keskmiselt 230 eurot. (FGFRI 2014d)

Kaéibe ja kasumi suurendamiseks ning toorainepuuduse leevendamiseks on moned Eesti
kalapiitigifirmad soetanud tiitarettevotted Soomes. Enne seda, kui eestlased Soome
kalalaevadesse investeerisid ldks kogu Soome laevade poolt piititud kilu ja 60-70% rdimest
loomatoiduks. Ténaseks on pilt pisut muutunud, aasta alguses Soome lahest piiiitav kilu
lossitakse 70% ulatuses Eestisse inimotstarbeliseks toiduks. Botnia lahe rdimepiitikidest
ldheb endiselt 2/3 jahuks vdi loomadele.

2013. aastal kasutasid Soome kalatdotlemisettevotted toorainena u 80 tuhat tonni kala,
millest 53 tuhat tonni oli kodumaist péritolu ja 27 tuhat tonni imporditud. Umbes 51%
toormaterjalist moodustas Lid&nemere rdim ja kilu, mis eksporditi kiilmutatult. Kalafilee ja
teiste mehaaniliselt toodeldud kalatoodete valmistamiseks kasutati lihtekokku 21 tuhat
tonni kodumaist ja 23 tuhat tonni imporditud kala. Korgemal maéral t66deldud kalatooteid
valmistati 9 tuhandest tonnist kalast, millest 56% oli kodumaist péritolu. Enam kasutatavad
kalaliigid Soome kalatdotlemisettevatetes olid rdim, vikerforell, 16he ja merisiig. 2013.
aastal oli Soomes 136 kalatootlemisega tegelevat ettevotet, millest 22 ettevottes toodeldi
aasta jooksul enam kui tuhat tonni kala. Need 22 ettevotet tootlesid 88% kogu Soomes
toodeldavast kalast. (FGFRI 2014b)

2013. aastal eksportis Soome ligi 61 tuhat tonni kala ja kalatooteid, mille véartus ulatus 45
miljoni euroni. Kala ja kalatooteid eksporditi 39 riiki. Peamised ekspordiriigid olid Eesti
(18,7 miljonit eurot), Venemaa (9,1 miljonit eurot), Taani (6,9 miljonit eurot) ja Rootsi
(5,8 miljonit eurot). Peamised eksporditavad tooted olid vérske ja kiilmutatud rdim ja kilu,
virske 16he ja vikerforell, heeringa ja rdime pooltooted ja hoidised, kalamari ja tooted
kalamarjast, ning loomasdo6t. Vorreldes 2012. aastaga kasvas 2013. aastal eksport Eestisse
oluliselt, rohkem kui 6 miljonit eurot. (FGFRI 2014c)

Lati
L&ti 2013 aasta kogupiiiik Ld&nemere avaosal ja Liivi lahel oli 61 tuhat tonni, mille vdértus

ulatus 23,1 miljoni euroni. Enamuse (88,6%) kogupiiligist moodustasid kilu (33 310 tonni)
ja raim (20 720 tonni), jargnesid tursk (2 570 tonni), meritint (2 522 tonni) ja lest (1 479
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tonni). Létis lossitud inimotstarbelise kilu ja rdime hind oli 2013. aastal Eurostati andmetel
vastavalt 344 ja 272 eurot tonn. (Eurofish; Eurostat)

Léti kalatoostused on hésti arenenud ja lokaalselt oluline sektor, mis asuvad piki Lati
rannikut. Kalatoostus on iiks suurimaid toiduainete tootmissektoreid Litis ja annab t66d u
5900 inimesele. Viimastel aastatel toGtlemisettevotete arv oluliselt muutunud ei ole.
Aastal 2013 oli Latis 101 kalatootlemisega tegelevat ettevotet. Ajalooliselt on Lati
kalatootlemisettevotted tootnud nii sise- kui ka eksporditurule. Toodetakse viga erinevaid
kalatooteid — kiilmutatud kala, soolatud ja suitsutatud kala, valmistooteid ja kalakonserve.
Konservitoostuste enamik toorainest parineb Ladnemerest. Kuid selleks, et tootevalik oleks
laiem, kasutavad kalatootlejad ka muid liitke, nagu heeringas, makrell, sardiin jne.
Kalaliike (haug, séga, karpkala jt) kasutatakse viikestes kogustes. Néiteks 2012. aastal
ulatus Léti kalatoostuse kogukéive ligi 227 miljoni euroni ning kalatoodete kogutoodangu
maht jdudis 110,3 tuhande tonnini. Uldiselt on kalatdotlemissektor kasvanud alates 2000.
aastast. (Eurofish; STECF 2014)

2013. aastal eksportis Lati u 130 tuhat tonni kala ja kalatooteid (k.a konservid), mille
védrtus ulatus 222 miljoni euroni. Konservide osakaal ekspordi mahus oli 49,5% ehk
64 181 tonni. Kala ja kalatooteid eksporditi 54 riiki. Kui jitta vilja konservid, siis
peamised kala ja kalatoodete ekspordiriigid olid Leedu (13 299 tonni), Eesti (12 247
tonni), Valgevene (5691 tonni), Venemaa (5396 tonni) ja Ukraina (5347 tonni).
Konservid miiiidi peamiselt Venemaale (32270 tonni) ja Ukrainasse (6 133 tonni).
(Eurofish; Latvian fisheries in numbers and figures 2014)

Rootsi

Rootsi 2013. aasta kogupliik Ladnemerel oli 103 254 tonni, mille véirtus vois
hinnanguliselt ulatuda ligikaudu 45 miljoni euroni. Enamuse (90,4%) kogupiiligist
moodustasid kilu (51 032 tonni) ja heeringas/rdim (42 306 tonni), jargnesid tursk (7 002
tonni), rddbis (1 479 tonni), lest (474 tonni), angerjas (264 tonni) ja 16he (188 tonni).
Rootsis lossitud kala hinnad sdltusid kala kvaliteedist, kala kasutamise eesmaérgist ning
lossimise piirkonnast. Lossitud tursa keskmine hind (arvestades sel ajal Rootsi krooni
kurssi) oli 2013. aastal Rootsi 1dunarannikul 1348 eurot ning idarannikul 1798 eurot tonn.
Rootsi Idunarannikul olid inimtoiduks kasutatava lossitud kilu ja heeringa/rdiime keskmised
hinnad vastavalt 408 ja 554 eurot tonn ning idarannikul vastavalt 313 ja 341 eurot tonni
eest. Seevastu inimtoiduks mittekasutatava kala hind oli 1dunarannikul 225 ja idarannikul
192 eurot tonn. Suurem osa inimtoiduks mittekasutatav kala lossiti vilismaal, kus selle eest
saadi keskmiselt 296 eurot tonni eest. (Swedish Agency for Marine and Water
Management 2014)

Rootsi kalatodstus toodab laias valikus virskeid, jahutatud, kiilmutatud ja konserveeritud
tooteid. Nende toodete toorainena kasutatakse peamiselt heeringat/rdiime, valget kalaliha
(tursk jt), krevette ja kalamarja. Viimasel ajal on kasvanud ndudlus pooltoodete jarele.
Kalatootlemisettevotted (eriti suuremad) soOltuvad suuresti tooraine kvaliteedist ja
kogustest. Seetdttu u kolm neljandikku vajalikust toorainest imporditakse. Tuginedes 2012.
aasta andmetele, oli sel ajal Rootsis 343 kalatodtlemisettevotet, millest peategevusena
tootles kala 223 ettevotet. Enamus ettevotteid on véikesed (vahem kui 10 to6list), mis on
peamiselt spetsialiseerunud kindlatele toodetele. Kalatdootlemisettevotete kogukéive ulatus
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725 miljoni euroni. Rootsi kalatodstused paiknevad peamiselt piki ldéne- ja Idunarannikut.
(STECF 2014)

Kui vaadata Rootsi kala ja muude mereandide kaubandust, siis suurem osa sellest
eksporditakse EL riikidesse nagu Prantsusmaa, Poola, Portugal, Hispaania ja UK.
Markimisvadrselt suure osa nii impordis ja ekspordis (70-75%) haarab enda alla
1ohekaubandus. Pohjus on selles, et peale tihinemist EL-ga sai Rootsist transiitmaa Norra
kalale, eriti 1ohele. Mis aga puudutab toddeldud kalatoodete eksporti, siis on suurimad
kaubanduspartnerid véljaspool Euroopa Liitu Norra ja USA ning Euroopa Liidu sees
Soome, Saksamaa, Taani ja Prantsusmaa. (STECF 2014)

1.3 Véimalikud kalakogused meie naabruses (viljaspool Euroopa Liitu)
Venemaa

Venemaa 2013. aasta kogupiiik Ladnemerel oli 41 858 tonni. Enamuse (78,8%)
kogupiitigist moodustasid Kilu (22 895 tonni) ja rdim (10 105 tonni), jargnesid tursk (3 091
tonni), latikas (1547 tonni), lest (1017 tonni) ja sdrg (744 tonni) (ICES Datasets).
Venemaa piiiiab Ladanemerel kilu enamasti inimotstarbeks. Peamised piiligialad on Vistula
lagoon Kaliningradi oblasti ldhedal ja Soome lahe idaosa.

Ladnemere piiikk moodustab ainult vidikese osa Venemaa kala ja muude mereandide
kogupiitigist. 2013. aastal piiliti Venemaa kalurite poolt u 4,15 miljonit tonni meresaadusi.
Peamine Venemaa kalurite poolt piiiitav kala on pollak, kelle saak (1,6 miljonit tonni)
moodustas 2013. aasta kogusaagist 37,5%. Olulisemad kalaliigid olid veel tursk (510 tuhat
tonni), heeringas (474 tuhat tonni) ja IShe (360 tuhat tonni). Venemaa peamised
ptitigipiirkonnad on Kaug-Ida bassein ja PShja bassein, kus 2013. aastal piiiiti vastavalt
2,805 ja 0,605 miljonit tonni (ehk 67,6% ja 14,6% kogupiiligimahust). Kaspia basseinis
piitidsid Venemaa kalurid 39 600 tonni ning Mustamere ja Aasovi mere basseinis 29 900
tonni kala ja muid meresaadusi. (USDA 2014)

Venemaa kalatdotlemissektor on jitkuvalt vihearenenud ning see on olnud ka pdhjuseks
kalatoodete impordi tousule. Tootmisiiksuste kehv olukord ei lase vordselt konkureerida
teiste iilemaailmsete tootjatega. Olukord on viinud niiteks selleni, et oluline osa Hiinast
Venemaale imporditud kalast on piiiitud tegelikult Venemaa kalurite poolt ning viidud otse
Hiinasse to6tlemiseks. Venemaa valitsus on asunud sellist tegevust piirama ning kohalikud
omavalitsused Kaug-Idas ja Murmanski regioonis on suurendanud toetusi to6tlemisiiksuste
arendamisse rannikul. Selleks et arendada oma kalatddstust vottis Venemaa valitsus 2013.
aastal vastu programmi Venemaa kalatootlemissektori arendamiseks aastatel 2013 — 2020.
Programmi eesmédrk on imber fokusseerida kalatdostuse eesmirgid — madala
lisandvéirtusega toodete (ehk tooraine) tootmise ja ekspordi asemel tuleks keskenduda
toodetele lisandvairtuse andmisele, varude sdéstvale kasutamisele ning uute tehnoloogiate
rakendamisele, et tagada Venemaa kala ja kalatoodete konkurentsivoime. (USDA 2013)

2012. aasta andmetel tegutses Venemaal 680 kalatdotlemisettevotet. Suurem osa ehk 55%
riigi kalatodtlemismahust asub Kaug-ldas. 2012. aastal toodeti Venemaal kalatooteid (k.a
konservid) 3,6 miljonit tonni. Kogutoodangust niiteks 62,6 % (2,2 miljonit tonni)
moodustas kiilmutatud kala, 4% konservid, 2,5% kiilmutatud kalafilee, 1,9% kulinaarased
tooted, 1,1% preservid. Suurimat tdusu néitas aastatel 2011 ja 2012 kiilmutatud kalafilee
tootmine. Virske ja jahutatud kala maht oli 2012. aastal 1,4 miljonit tonni. (USDA 2013)
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Venemaa kala ja meresaaduste eksport 2013. aastal oli 2,6 miljardit USD. Peamised
eksporditurud olid lda-Aasias. Kogu Venemaa meresaaduste ekspordist eksporditi Louna-
Koreasse 41% (1 miljard USD), Hiinasse 34% (898 miljonit USD) ning Jaapanisse 11%
(281,5 miljonit USD). Paljud ettevoted eelistavad varustada pigem Aasia turgu
kodumaisele, sest Aasia turg pakub konkurentsivoimelisemaid hindu, on vihem logistilisi
ja administratiivseid takistusi ning on olemas pidev ja suur tarbijate poolne ndudlus.
Peamine ekspordiartikkel oli 2013. aastal kiilmutatud alaska pollak (36% ekspordi
védrtusest), jargnesid kiilmutatud kalamaks ja -mari (11%), kiilmutatud krabid (9%) ja
kiilmutatud heeringas (7%). (USDA 2014)

2013. aasta esimeses pooles oli ilma peata ja roogitud alaska pollaki hind koduturul
(Vladivostok) 1.03-1.06 EUR/kg, ekspordihind aga 1128-1151 EUR/t. Vaikse ookeani
heeringa (idaheeringa) ekspordihind oli 557-587 EUR/t. (FAO Globefish Reports)

Ukraina

Ukraina 2012. aasta registreeritud kogupiiiik Mustal merel oli u 41 tuhat tonni. Enamuse
(94,3%) kogupiitigist moodustasid anSoovis (u 23 tuhat tonni) ja kilu (u 16 tuhat tonni),
kaladest jargnesid makrell (u 530 tonni) ja kammeljas (u 250 tonni). (Shlyakhov 2013)

Kuna enimpiiiitud liigid on eelnevatel aastatel periooditi olnud véga konkurentsivdimeliste
hindadega, siis ndhti neis potensiaali vOimaliku toormaterjalina. Niiteks on virske
kohaliku kilu hinnad eelnevatel aastatel jddnud vahemikku 0,20-0,25 EUR/kg ja
kiilmutatud kala hinnad on olnud alla 0,35 EUR/kg. Sellist hinda maksid eelnevatel
aastatel ka Valgevene karuslooma farmid koos transpordiga Valgevenes kohapeal.
Arvestades aga et Ukraina sisene raudteetransport oli sel perioodil viga odav, siis see
oluliselt hinda ei muutnud. Eestist piititud kala koos transpordi ja tollimaksudega on alati
olnud suurusjirgus 40-50% kallim. Samas, hetkel kehtib Ukrainas keeld toiduainete
impordile Krimmist ja seal paikneb ka enamus Musta mere kalalaevastikust. Sellest
tulenevalt turustatakse enamus véljapiitikidest Krimmis kohapeal, kuid seda kasutavad ka
sealsed kalatoostused ja kala viiakse ka tile piiri Venemaale Rostovi linna.

Tingituna geopoliitiline olukorra muutumisest ei ole ldhiajal enam Ukrainast, eriti
Krimmist, moeldav suuremas koguses vahevaartusliku kala kokku korjamine ja Eestisse
transportimine. Samuti asub Eesti ja Musta mere vahel Valgevene, kes tarbib iipris suurtes
kogustes kala loomasdddaks ja eelnevatel aastatel liikuski Mustalt merelt piititud
vahevéaartuslikum kala ennekdike Valgevenesse.

Kokkuvdote ja jiareldused

Keskendusime uuringus ennekdike Venemaa ja Ukraina kalanduse {ilevaatele, kuna need
kaks riiki on olnud Eesti peamised eksporditurud viimastel aastakiimnetel ja suurem osa
Eestis toddeldud kilust ja rdimest on oma véljundi leidnud neil kahel turul. Andsime tildise
tilevaate nende kahe riigi kalandusest, kuid ennekdike keskendusime voimalikele liikidele,
mis oleksid sealsetel turgudel piisavalt soodsas hinnaklassis, et voiks kaaluda nende
importi Eestisse potentsiaalse tehase tooraineks. Paraku selliseid liike sobilikus koguses ja
ennekodike sobilikus hinnas me ei leidnud ja seda isegi sellise tulevikustsenaariumi korral,
kui geopoliitiline olukord peaks oluliselt paranema. Venemaa poolt kehtestatud
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sanktsioonid kalatoorme sisseveole Euroopa Liidu riikidest tihendavad seda, et nende oma
piititud tooraine on oluliselt rohkem hinnas kui veel moni aeg tagasi. Tehased on viimasel
aastal teinud tdiendavaid investeeringuid kohtadesse, kus omapiiiitud kala lossitakse ja ka
juhul kui keelud peaksid tulevikus kaduma, siis on neil vdimekus ja soov oma piilitud kala
ise vadrindada.

Sesoonsust silmas pidades piilitakse Venemaa Liddnemere osas kilu ja rdime Vistula
laguunis Kaliningradi oblasti ldhedal ja Soome lahe idaosas. Kilu ja rdimepiiiik
Kaliningradi oblastis on sarnane meie piiiigirajoonidega. Uldiselt alustatakse piiiikidega
septembris ja lopetatakse kevadel. Soome lahe idaosas piiiitakse enamjoalt rdime, kilu
kaasptiiik on véga vidike. Talvel enamikel aastatel piiiida ei saa, kuna perioodil detsembrist
martsini segab piilike jdd. Peale jdd kadumist on kahel kuul vdimalik piitida rdime
suhteliselt edukalt. Ukrainas Musta mere poole pealt jadb kohaliku ansoovise ehk hamsa
peamine piiligihooaeg perioodi alates oktoobrist kuni aasta 16puni. Tiilka ehk kaspia kilu
plititakse rohkem Aazovi mere poolt ja selle piiligihooaeg jadb veebruarist kuni méirtsini.
Molema iilalmainitud liigi piitiki vOoib mingil médiral segada ka ilmastik, sest laevad
millega piiiitakse on suhteliselt véikesed ja sellest tulenevalt vdivad nii ilma- kui jédolud
oluliselt hooaega mdjutada. Kolmandaks oluliseks liigiks, mida suures mahus piiiitakse on
kohalik timarmudil, mida piiiitakse aastaringselt. Kuna Eestis leiduvast {imarmudilast on
see suurem, siis on antud liik leidnud oma viljundi inimeste laual ja seda pakutakse ka
paljudes Musta mere dérsetes kalarestoranides.

1.4 Kalajditmed Eesti kalatoostustes

Kalajaatmete hetkeolukorra kaardistamiseks viidi lébi kiisitlus kalatootlemise ettevotete
seas. Uldine hoiak on, et ettevdtted jditmete teemat eriti ei soovinud kommenteerida ja
titlesid, et jadtmetest probleeme ei teki. Suurim tegija jadtmete kokkuostu ja miitigi alal on
Parnu Laht. Vesiviljelejatel praktiliselt jadtmeid ei teki. Fileerijate jadtmetega tegeleb
pohiliselt Parnu Laht (Peipsi regioon). Spratfil'i jddtmed suure soolsusega ja maetakse
maha (anSoovise jaddtmed).

Kokku koikide vastanud kalatdotlejate peale tekib aastas 469-500 tonni jddtmeid, mille
hulgas on nii rookimis- kui ka tootlemisjadgid ja samuti ebakvaliteetne kala (Tabel 10).
Kalajdatmete miitigihinnad on kidesoleval hetkel 30-250 €/tonn. Lisaks kalajddkidele tekib
ka krevetitootlemise jadke 40-50 tonni kuus (Ladtsa Kalatdostus ja Japs MVM), mille
turustamise hind on hetkel 10-30 €/tonn. Tekkivate kalajadtmete kogused on viikesed ega
ole piisavalt stabiilsed védarindatud kalatoodete tehase tooraineks.

Tabel 10. Kalakditlemisel tekkivate jddtmete kogused ja hinnad ettevotetes

Tekkivad Jadtme liik Jidtmete miiiigihind,
kalajidfdtmed, tonni €/kg
aastas
Péarnu Laht 36-48 Rookimisjddtmed, 0,18-0,22
ebakvaliteetne kala
Laétsa Kalatoostus 50 Rookimisjédtmed, -
ebakvaliteetne kala
Logi-F 240 Rookimisjddtmed 0,08
(ahven, koha)
Saare Fishexport 20-30 Ebakvaliteetne  kala | 0,1-0,25
(kilu, rdim)
MMM SPRATTUS 51 Rookimisjddtmed -
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(ahven, koha, haug)

Kajax Fishexport 16-20 Ebakvaliteetne  kala | 0,15-0,2
(kilu, rdim)

Eesti Traalpiiiigi | 20-30 Ebakvaliteetne  kala | -

Uhistu (kilu, rdim)

OselFish 36 Rookimisjddtmed, 0,03-0,18
ebakvaliteetne  kala
(rdim, kilu, lest, forell,
siig, muu)

OU Vettel 50 Rookimisjddtmed, 0,2

ebakvaliteetne kala
(rdim, kilu, lest, 15he,
forell, siig, muu)

Kokku 519-550

1.4.1 Tagasiside jaitmete tekkimise kohta ettevitete kaupa
Piirnu Laht , Pirnu

3. kategooria jaatmekaitlemisluba.

Tekkivad jadtmed on: pohiliselt kiilmutusjdatmed; kuid samuti ostetakse teistelt jadgtmeid
kokku ja kiilmutatakse blokki ning miitiakse Lati karusloomafarmidele. Suveperioodil, kui
Pomes Feed puhkab, siis tekib nidalas jaatmeid ca 10 tonni. Teistel perioodidel niddalas
tekib ca 3-4 tonni pohiliselt Peipsi tehaste jadtmed ja VOKA jadtmed. Ostul hind 8-12
sent/kg; miiigil 18-22 sent/kg (kiilmutatud blokki).

Lédtsa Kalatoostus, Saare maakond

2013. a tekkis kala tootlemisel aastas 3. kategooria jadtmeid 49 980 kg ning kreveti
tootlemisel 18 950 kg. 3. kategooria jadtmed tekivad aastaringselt.

Tekkivad jaatmed on: kala rookimisjadgid — pead, sisikond, ebakvaliteetne kala,
mehaaniline vigastus, tootlemise kdigus porandale kukkunud kala, kaaspiiiik.

Krevettide glasuurimisel ja pakendamisel tekkinud jadtmed — vurrud, ebakvaliteetne
krevett, tootlemise kdigus porandale kukkunud krevett. Hetkel on olemas kindel partner,
kes ostab kogu 3. kategooria jadtmed kokku. Jadtmete miiligihinda ei soovitud
kommenteerida.

Logi-F, Pirnu linn

Kalatootlemise jadke tekib ca 20 tonni kuus. Kogused on valdavalt samas suurusjargus igal
kuul. Kevad-talvel on kogused veidi vaiksemad.

Tekkivad jadtmed on: pohiliselt ahvena ja koha tootlemisjddgid. Vihesel mddral ka haugi
ja teiste vidhese vaidrtusega kalade (nurg, Kiisk, hdbekoger) jne jadgid. Jadkidena
realiseeritakse kogu kala fileerimisel tekkiv jadde, s.h. ka nahk ja soomused.
Tootmisjadtmed miiiiakse koik iihele teatud Léti ettevottele, mis tegeleb karusloomade
kasvatamisega, nemad organiseerivad ka transpordi konteinerid. Kéesoleval hooajal on
hinnad langenud 0.08 euroni/kg. Pohjus on selles, et rdime kokkuostu hinnad olid Litis
umbes 0,1 eurot. Suuri probleeme jadkide turustamisega pole kunagi olnud, kuna jaédde on
vihese rasvasisaldusega, seepérast sobib histi karusloomade s66giks.
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Saare Fishexport, Nasva, Saaremaa

Kalatootlemise jadke tekib ca 20-30 tonni aastas. Jadtmed tekivad perioodil september —
mai tasahaaval.

Tekkivad jadtmed on: mahakukkunud ja katkised Kilud/rdimed. Tootmisjddtmed miitiakse
Létti, hinnaga 0,10 -0,25 € senti. Jadtmete kaitlemine toimib.

MMM SPRATTUS (fileerija), Péirnu linn

Kalatootlemise jadke tekkis 51 000 kg 2013. aastal. Jaitmed tekivad aastaringselt.
Tekkivad jaatmed on: koha, ahven, haug. Jaitmed turustatakse ettevotetele Parnu Laht AS,
Pomes Feeds AS, erinevate hindadega.

Kajax Fishexport, Liu kiila, Audru vald

Kalatootlemise jadtmeid tekib 100 tonni kohta 250 kg, kuus keskmiselt 2500 kg, kokku
16-20 tonni. Jadtmed tekivad hooajal oktoobrist kuni maikuuni. Tekkivad jddtmed on:
Sorteerimisel maha kukkunud kala, rdime - kilu kdrvalpiiiik. Jadtmed turustatakse Pomes
Feeds ASi ja teatud hulgal Latti, kuid olukord karusloomadega on pingeline. Samas ei ole
kogused suured. Terve kala ldheb ka koerte-kasside toidu valmistamiseks. Jadtmete
miiiigihinnad 0,15-0,20€ vastavalt jidtmete kvaliteedile.

Eesti Traalpiiiigi Uhistu, Paldiski

Kalatootlemise jaatmeid tekib ca 2000-7000 kg/kuus. Jadtmeid tekib traalpiitigihooajal
rohkem. Tekkivad jddtmed on: peamiselt kilu ja rdim. Jddtmed turustatakse
karusloomafarmidele ja jahimeestele.

JAPS MVM, Narva, Audru ja Riia

Jadke tekib ca 40-50 tonni krevetikoori kuus. Jadtmed tekivad aastaringselt suhteliselt
stabiilses koguses. Tekkivad jddtmed on: Krevetikoored. Jadtmed turustatakse: latlaste
kalajahu tehastele, hinnaga ca 10-30€/tonn. Aasta tagasi oli hind wveel 130
€/tonn. Suhteliselt keeruline on koori turustada, kuna koortel praktiliselt puudub vajalik
proteiini sisaldus. Saab toddelda ainult segatuna teiste kalajddtmetega.

OselFish, Leedeviilja, Saaremaa

Kalatootlemise jaatmeid tekib 36 000 kg aastas. Jadtmed tekivad aastaringselt. Tekkivad
jaatmed on: magedad tootmisjaédgid erinevatelt kaladelt (rdim, kilu, lest, forell, siig, muu).
Jadtmed turustatakse: Megateam OU hinnaga 0,03-0,18 eur/kg. Tegemist on keerulise
valdkonnaga ja oleks vaja leida stabiilne lahendus. Hetkel jadtmete vedu ja hind véga
ebastabiilne.

1.5 Kokkuvote

Eesti kdige suuremate piiligimahtudega kalad, st kilu ja rdim, on sobivaim pohitooraine
kala viddrindamise tehasele. Kilu ja rdime piiligitkogused, kokkuostuhinnad ja
tarbimisharjumused toetavad just eelkdige nende kalaliikide kasutamist (Tabel 9).
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Teised Eesti piitigikalad parinevad rannakalandusest ja sisevete kalandusest ning nende
kogused on tunduvalt vidiksemad. Samuti on oluline nende kalade kéttesaadavuse ja
logistika korraldamine, et tooraine jouaks todtlemisele voimalikult hea kvaliteediga
(soovitavalt kiirelt kiilmutatult ja sorteeritult). Siiski planeeritakse kala védrindamise
tehase projekteerimisel rakendada ka teisi enampiiiitud/rohkearvulisi kalasid ja
kalat6otlemise jaatmeid (latikas, meritint, sidrg, imarmudil, kiisk, hdbekoger, lest, ahven,
jt.), et anda kaluritele/toGtlejatele voimalus kogu véljapiititud saak/tooraine optimaalselt
realiseerida.
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2 Kalatoorme keemilised koostised ja toormaterjali potentsiaali analiiiisid

2.1 Kalatooraine omaduste analiiiisid

Varasemad uuringud erinevatelt teadlastelt ja uurimisgruppidelt on maéadranud é&ra
kalaliikide keemilise koostise liigiti ja piiiigihooajati. Seetdttu voeti kalaproove
analiiiisimiseks igast selles uuringus olulisest liigist iiks proov. Kala tootlemisjddkidele ei
teostatud eraldi analiiiise, sest toormaterjali analiilis nditas, et nende kogused on viga
viikesd ja suuremad kogused koosnevad valdavalt kalast, mis on ebastandardse
vilimusega, kuid koostiselt ei erine sama liigi kalast.

Uuringu kaigus teostati analiiiisid kuuele kalaproovile, millest osad olid varem
kogutud ja siigavkiillmutatud:

1. Soome rdim, rannakala, Saaristomeri, piiiitud juuni 2014, analiiiisid teostatud alates
23.07.2014

Botnia lahe rdim, traal, piititud aprill 2014, analiiiisid teostatud alates 23.07.2014
Umarmudil, ruut 293, piiiitud 30.04.2014, analiiiisid teostatud alates 23.07.2014
Kiisk, Nasva jogi, piilitud mérts 2014, analiilisid teostatud alates 23.07.2014

Koger, ruut 293, piiiitud 26.09.2013, analiiiisid teostatud alates 23.07.2014

Séarg, ruut 293, piiiitud 26.06.2014, analiiiisid teostatud alates 23.07.2014

ook wm

Proovidele viidi libi jirgmised analiiiisid:

e Kaoostis: valk, rasv, veesisaldus, rasvhappeline koostis

e Saasteained: Kesklabor — kloororgaanilised pestitsiidid ja poliiklooritud bifeniiiilid,
raskemetallid (Cd, Hg, Pb, Ci, Zn, Ni, As); Terveyden ja Hyvinvoinnin Laitos —
PCB, PCDD/PCDF, PBDE, PFAS, orgaanilised tinaiihendid.

2.1.1 Kalaproovide koostised

Kalaproovide analiilisimisel moodeti voimalusel vihemalt 100 kala pikkust ja kaalu. Kalad
fileeriti ja analiilisid viidi 1dbi kalafileedele. Nahaga kalafileedele viidi analiilisid 14bi
sellepérast, et oleks voimalik planeerida kalatoorme kasutamist peale vddrindatud kalatoote
ka inimtoiduks ning hinnata sellega seotud reaalseid ohte. Viirindatud kalatoodete
valmistamise puhul on reaalne oodata, et terve kala valgu, rasva ja saasteainete sisaldus on
madam ja fileerimisjéédkides on valgu, rasva ja saasteainete sisaldus jdlle madalam. Kuna
kalatooraine on bioloogiline materjal, mille koostis varieerub isendi ja piitigihooaja 15ikes
ja on olemas ka varasemad uuringutulemused kalade valgu, rasva ja saasteainete
sisaldusele, siis leiti, et siinkohal on otstarbekas 14bi viia analiitisid kalafileedele.
Fileerimisjddtmete osakaal on tunduvalt vdiksem kui kilu ja rdime kogused ning nendest
eraldi toodete valmistamine ei ole hetkel otstarbekas ja seega ka ei ole neid eraldi
analiilisimisele voetud.

Kalade suuruse ja koostise analiiiiside tulemused on toodud Tabelis 11A ja 11B. Soome
rannardime keskmine kaal oli 25,1 g ja keskmine pikkus 15,7 cm. Botnia lahe
traalptitigirdiime keskmine kaal ja pikkus olid tunduvalt suuremad, vastavalt 36,0 g ja 17,4
cm. Rannikumere rdime veesisaldus ja valgusisaldus olid korgemad kui traalpiiiigi rdimel.
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Valgusisalduse poolest olid iimarmudil, kiisk, koger ja sdrg védga sarnased. Koige
vihemrasvasem oli iimarmudil, tema lihas oli ainult 0,5 g rasva 100 g kalaliha kohta.

Tabel 11A. Kalade suurused ja koostised

Botnia | Rannik | Umar- | Kiisk | Koger | Sirg Kilu® Riim
riim u mudil
riaim

Keskmine kaal, g 25,1 36,0 48,5 75,7 330,6 154,9 = =

Keskmine pikkus, | 15,7 17,4 13,9 16,9 24,2 23,3 - -
cm

Valgusisaldus, % 15,7 16,3 18,0 18,2 17,8 18,4 12,0 12,5

Rasvasisaldus, % 5,0 4.7 0,5 2,0 2,6 3,6 12,8 9,7

Niiskusesisaldus, % | 69,0 73,7 74,9 73,7 67,1 70,1 73,0 76,1

Tabel 11B. Botnia rdime rasvasisaldused varasemate uuringute andmetel

Autor Rasvasisaldus g/100g kalas
A. Miller jt. / Marine Pollution Bulletin 73 (2013) 220-230 2,5-3,4
R.Airaksinen, jt. / Chemosphere, vol 114 (2014) 165-171 5,0-5,7
R. Parmanne jt. / Marine Pollution Bulletin 52 (2006) 149—161 6,3-14,8
H. Kiviranta jt. / Chemosphere 50 (2003) 1201-1216 3,6-7,2
P. Isosaari jt. / Environmental Pollution 141 (2006) 213-225 2,5-8,7

Rasvhappelises koostises oli kdige rohkem poliikiillastumata rasvhappeid rdime proovides
(Tabel 12). Kdige vihem poliikiillastunud rasvhappeid oli imarmudilas.

Tabel 12. Kalade rasvhappelised koostised (grammi rasvhappeid 100 grammis kalas)

Kiillastunud Mono- Trans- Poliikiillastumata
rasvhapped kiillastumata rasvhapped rasvhapped
rasvhapped
Botnia riim 1,24 1,28 0,097 0,82
Ranniku riaim 1,13 0,78 0,074 0,65
Umarmudil 0,22 0,24 0,017 0,09
Sirg 0,34 0,50 0,080 0,16
Kiisk 0,32 0,45 0,028 0,23
Koger 0,31 0,29 0,027 0,26
Kilu® 3,84 5,12 0,081 3,73
Riim’ 2,99 3,20 0,079 3,48

Eestist piiiitud kilu ja rdime koostist on mdddetud varasemate uuringute kidigus terve
piitigihooaja viltel aastatel 2008-2009 (Joonis 43, 44) ja kilu ning rdime koostist analiiiisiti
Sintefi laboris (Peatiikk 2.4). Kilu ja rdim on korgema rasvasisaldusega ja sobivad
kalarasva tootmiseks. Kalaproovide koostise ja rasvhapete sisalduse alusel voib jareldada,
et kaladli tootmiseks on sobivad kilu ja rdim ning teised kalad sobivad pigem
valgupreparaatide tootmiseks.

3 Analutustud Sintefi laboris Norras
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Joonis 43. Kilu koostis piitigihooaja loikes, aastatel 2008-2009
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2.1.2 Teiste kalade koostised

Kéesolev peatiikk kirjeldab vahevéirtuslike kalaliikide, millele ei ole vilja kujunenud
kindlat turgu ja tarbimisharjumusi — kiisk, koger, sérg ja véike latikas —, keemilist koostist
ja selle varieeruvust. Kalade koostised on toodud keskmisena Soome, Eesti ja Taani
toidukoostise andmebaasidest ja erinevatest teadusartiklitest.

Kiisa veesisaldus on olnud erinevate uuringute andmetel 72 kuni 80%, rasvasisaldus 2 kuni
6% ja valgusisaldus 15 kuni 18%. Kogre veesisaldus on olnud erinevate uuringute
andmetel 73 kuni 78%, rasvasisaldus 2 kuni 5% ja valgusisaldus 16 kuni 18%. Latika
veesisaldus on olnud erinevate uuringute andmetel 73 kuni 77%, rasvasisaldus 2 kuni 4%
ja valgusisaldus 16 kuni 18%. Sarje veesisaldus on olnud erinevate uuringute andmetel 73
kuni 78%, rasvasisaldus 2 kuni 4% ja valgusisaldus 18 kuni 19%.

Koik loetletud kalad sisaldavad vdhe rasva, mille tottu need ei ole sobilikud kalarasva
toodete valmistamiseks. Kiill aga sisaldavad koik vaadeldud kalad (kiisk, koger, sirg ja
latikas) valku 15 kuni 19%, mis voib olla sobilik kalavalgu toodete valmistamiseks.

Madala rasvasisaldusega kalades ladestub ka vidhem saasteainete: dioksiinide,
raskemetallide ja pestitsiidide sisaldust. Kalade saasteainete sisaldus vdib sessoonselt
kasvada kui nad koguvad lisa rasva, millega koos ladustuvad ka saasteained. Kui aga on
tegemist madala rasvasisaldusega kaladega nagu: kiisk, koger, latikas ja sérg, siis on nii
rasvasisaldus kui ka saasteainete sisaldus piisiv.

Kasutatud allikad:

Fineli ® - elintarvikkeiden koostumustietopankki www.Fineli.fi

Eurofins Scientific Finland oy http://www.eurofins.fi

The official Danish Food Composition Database http://www.foodcomp.dk

Ljubojevic, D., Radosavljevic, V., Puvaca, N., Zivkov Balos, M., Porpevic, V., Jovanovic,
R., Cirkovic, M. Interactive effects of dietary protein level and oil source on proximate
composition and fatty acid composition in common carp.
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2.2 Kalaliikide dioksiinide, raskemetallide ja piisivate orgaaniliste saasteainete
sisaldused — erialakirjanduse ja varasemate uuringute pohjal

2.2.1 Saasteained kalades

Kalades sisalduvad saasteained on lilemaailmse tdhelepanu all ja nende sisaldust ning mdju
inimese tervisele uurivad mitmed eksperdid, ametiasutused ja organisatsioonid (nt. FAO —
Food and Agriculture Organization, WHO — World Health Organization; EFSA —
European Food Safety Authority, Lddnemere piirkonnas: SNFA — Swedish National Food
Agency; NORDEN - Nordic Council of Ministres; HELCOM - Baltic Marine
Environment Protection Commission; Soomes - Game and Fisheries Research, Evira —
Finnish Food Safety Authority; Taanis DTU National Food Institute, DTU Aqua; BFR -
Bundesinstitut fiir Risikobewertung— Federal Institut for Risk Assessment, Saksamaa;
Eestis: Eesti Keskkonnauuringute Keskus; Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut;
Pollumajandusministeerium; Veterinaar- ja Toiduamaet; Terviseameti Tartu Labor).

Ladnemeri on Eesti kalurite peamine merepiiligipiirkond (iile 80% kogu merepiitigist).
2012. aastal piiiiti Ladgnemerest 52 000 tonni kala. Enim piiiitakse kilu (28 000 tonni),
rdime (22 000 tonni), turska (aastal 700 tonni), ahvenat (aastal 500 tonni) ja lesta (aastal
200 tonni). Sisevetest ptiiiti 2012. aastal 3 000 tonni kala, sh Peipsi jarvest 2600 tonni
(ahvenat 1 000 tonni, koha 600 tonni, latikat 600 tonni).

Ladnemeri kuulub teatavalt maailma koige reostatumate merede hulka. Oluliseks
probleemiks Lddnemeres on ohtlikud ained, mis jouavad merekeskkonda reovee, Ohu,
pollumajandusliku  dravoolu, laevatranspordi, sadamate ja avamererajatiste kaudu.
Ladnemerest voib leida palju ohtlikke kemikaale nagu dioksiinid, PCB, bromeeritud
tuleohtlikkuse vdhendajad jt. Antud ained jadvad keskkonda viga pikaks ajaks. Paljud neist
ei lagune ohutumateks kemikaalideks ja voivad liitkuda pikki vahemaid kandudes iihest
keskkonnaosast teise. Nad akumuleeruvad toiduahelas ning jouavad ringiga tagasi meie
toidulauale ja toiduga koos meie organismi. Ohtlikud ained pdhjustavad mitmesuguseid
terviseprobleeme. Nad vodivad kahjustada immuunsiisteemi, siseorganite t60d,
nérvisiisteemi, viljakust, pohjustada védhkkasvajaid, geneetilisi kahjustusi, arenguhdireid
jms.

Kalades voib leiduda erinevaid saasteaineid:

e Dioksiinid ja dioksiinilaadsed tihendid — PCDDd (poliikloorsed dibenso-p-dioksiinid),
PCDF (poliikloorsed dibesofuraanid), PCBd - poliikloorsed dibensofuraanid ja
poliikloorsed bifentiiilid

PAHd — poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud, tuntuim benso(a)piireen

Fenoolid, alkiiiilfenoolid ja nende etoksiilaadid

Raskemetallid — elavhdbe, plii, arseen, kaadmium, vask, tina

Pilisivad orgaanilised saasteained (POS), sh. kloororgaanilised pestitsiidid (nt.DDT
dikloro-difeniitil-dikloroetaan) — taanduv probleem ja bromeeritud tuleohtlikkuse
vihendajad (BFR).
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Eesti veekeskkonnas on siiani méadratud jargmiseid veekeskkonnale ohtlikke aineid ja
nende ainete rithmasid: raskmetallid, fenoolid, alkiiiilfenoolid ja nende etoksiilaadid,
poliiaromaatsed siisivesinikud, lenduvad orgaanilised iihendid, tinaorgaanilised iihendid,
ftalaadid, dioksiinid (PCDD/PCDF), dioksiinilaadsed poliiklooritud bifeniiiilid (DL-PCB),
poliibroomitud difeniiiilid, difeniiiileetrid ja poliibroomitud orgaanilised tiihendid,
naatriumtripoliifosfaat, liihi- ja keskmise ahelaga klooritud parafiinid, perfluoroiihendid,
tstianiidid, pestitsiidid jt. Valdavalt on l&biviidud uuringute tulemused ndidanud suhteliselt
madalaid kontsentratsioone, mis reeglina jadvad alla kehtestatud ohutustasemete. Koige
paremini on teada olukord raskemetallidega.

Ladnemere rdime ja kilu saasteainete sisalduse uuringud on nididanud, et erinevate
Lianemere piirkondade kalade saasteainete sisaldused varieeruvad. Saasteainete sisalduse
variatsiooni tiapsed pohjused ei ole teada, kuid voib oletada, et tdhtsal kohal on kohalikud
looduslikud ja inimtegevuslikud tingimused, kalade kasvukiirus ja saagi saadavus
(Peltonen, jt. 2007).

2.2.2 Dioksiinid ja dioksiinilaadsed iihendid

Dioksiine ja dioksiinilaadseid ithendeid Ladnemere kalades moddetakse ja monitooritakse
erinevate uurimisgruppide poolt ja need andmed on omavahel kattuvad. Dioksiinilaadsete
ja dioksiinide summa sisaldused toidus, sh ka kalas ja kalatoodetes on normeeritud EK
maidruses 1881/2006 sitestatud piirnormidega (max 6,5 pg/g médrgmassi kohta).

Dioksiinide ja dioksiinilaadsete itihendite uuringuid on ldbi viidud mitmeid, niiteks:
Soomes Hallikainen, jt., 2004, Isosaari, jt., 2006, Kiviranta, jt. 2001, 2004; Rootsis SNFA
2004, 2005, Ankarberg, jt., 2007, Bignert, jt., 2008; Pohjamaade uuring TemaNord
2010:53, Saksamaalt Karl, jt., 2002, Karl ja Ruoff, 2004, Venemaalt Shelepchikov, jt.,
2008.

Nende andmete pohjal saab olulisema kokku vétta jirgnevalt:

e Dioksiinid ja dioksiinilaadsed iihendeid on iile 200 ja umbes 17 neist on
teadaolevalt tervistkahjustavate omadustega

e Dioksiine ja dioksiinilaadseid iihendeid eraldus keskkonda keemiatddstuse
korvalproduktina koige rohkem 1970. kuni 1990. aastatel ja need on ladestunud
veekogude pdhjakihtidesse

e Dioksiinid ja dioksiinilaadsed iihendeid on bioakumuleeruvad ja neid koguneb
rohkem organismidesse, kes on toiduahela 1dpus (sh. ka inimene)

e Dioksiinide ja dioksiinilaadsete {ihendite sisaldus on korgem rasvastes kalades ja
vanemates kalades

e Kalade bioloogiline varieeruvus ja uurimustddode andmete erinevad
analiitisimeetodid ja andmete erinev esitamine autorite poolt teeb viga keeruliseks
pikaajaliste dioksiinide ja dioksiinilaadsete tihendite sisalduse trendide ennustamise

e Dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite sisaldus kalas oli kdige kdrgem 1970.
aastatel, nende sisaldus on jarkjérgult vdhenenud, kuid on stabiliseerunud 1990.
aastate tasemele

e Dioksiinide ja dioksiinilaadsete tihendite sisaldus soltub rohkem kala vanusest kui
kala rasvasisaldusest

e Dioksiinide ja dioksiinilaadsete {ihendite sisaldus on korgem ida ja pdhjapoolt
ptititud kalades (Karl jt., 2002, Karl ja Ruoff, 2004)
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Dioksiinide ja dioksiinilaadsete ilihendite sisaldus on keskmiselt 10% korgem
emastes kalades (Lundstedt-Enkel jt. 2010)

Dioksiinide ja dioksiinilaadsete tihendite sisaldus voib olla rdimes viga korge, eriti
vanemas kalas, suurimad sisaldused 30 pg/g mirgmassi kohta.

2.2.2.1 Dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite sisaldus riimes ja kilus

Rootsi rannikuvetest ja Botniast piititud rdimede dioksiinide ja dioksiinilaadsete
ithendite sisaldus on piisinud stabiilsena viimase 20 aasta jooksul, olles keskmiselt
0,9 TEQ pg/g méargmassi kohta Rootsi pohjarannikul ja 0,7 TEQ pg/g méargmassi
kohta Rootis 16unarannikul ning 0,4 TEQ pg/g margmassi kohta Rootsi
ladnerannikul (Bignert, jt., 2008). Nendeks monitooringu katseteks piiiitakse kala
alati stigisel, kindlatest piitigikohtadest ja tavaliselt on kalad 2-5 aastased. Teised
uuringud, kus on piiiitud 5-10 aastaseid kalu, mis tavaliselt ldhevad inimtoiduks, on
dioksiinide ja dioksiinilaadsete ithendite sisaldused olnud tunduvalt korgemad 2-6,4
TEQ pg/g méargmassi kohta (Bignert, jt., 2008).

Norrlandi piirkonnast piilitud rdime dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite
sisaldus on keskmiselt 9,4 pg TEQ/ g margkaalu kohta, mis on Rootsist piiiitud
rdime koige korgemad véartused.

Soome rannikuvetest ja Botniast piiiitud rdime dioksiinide ja dioksiinilaadsete
ithendite sisaldused on olnud:

o 2-4 TEQ pg/g mirgmassi kohta 1-5 aastates kalades ja 3-27 TEQ pg/g
mérgmassi kohta 6 aastastes ja vanemates kalades (Kiviranta, jt., 2003,
Hallikainen, jt., 2004, Isosaari, jt., 2006).

o Koik eelpoolmainitud uuringud néitasid, et dioksiinide ja dioksiinilaadsete
tthendite sisaldus oli korgem Botnia meres ja lahes vorreldes Soome lahega.

Eesti rannikuvetest piiiitud rdime dioksiinide ja dioksiinilaadsete {iihendite
sisaldused on olnud

o 0,6-2,5 TEQ pg/g mirgmassi kohta 1-5 aastates kalades (Pandelova ijt.,
2008)

o 3,03-4,42 TEQ pg/g mirgmassi kohta (OU Keskonnauuringute Keskus:
2007, 2008, 2009, 2010)

Lidnemere ldunaosas on dioksiinide ja dioksiinilaadsete {ihendite sisaldused rdimes
olnud

o 1,6-11 TEQ pg/g mirgmassi kohta (Karl ja Ruoff, 2007; Szlinder-Richert,
jt., 2009).

Kilu dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite sisalduseks Lainemeres on saadud:
1-4,5 TEQ pg/g mirgmassi kohta (Pandelova jt., 2008)

1,8-4 TEQ pg/g mérgmassi kohta (Roots ja Simm, 2007)

1,5-9,9 TEQ pg/g margmassi kohta (Roots, jt., 2006)

0,8-3,1 TEQ pg/g mérgmassi kohta (Isosaari, jt., 2006)

2,5-4,1 TEQ pg/g margmassi kohta (Szlinder-Richert, jt., 2009)

4,19-4,34 TEQ pg/g mirgmassi kohta (OU Keskonnauuringute Keskus:
2007, 2010)

Vorreldes rdimega koguneb kilusse dioksiine ja dioksiinilaadseid iihendeid
Kiiremini. Simmi jt. 2006. a. uuringust on néha, et kilus, vanusega iile 5,2 aasta on
dioksiinide ja dioksiinilaadsete ihendite sisaldus véga tdoendoliselt iile 4 pg WHO-
TEQ/g margkaalu kohta (Joonis 45 ja Joonis 46).

o O O O O O
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Joonis 45. Dioksiini ja kilu vanuse omavaheline soltuvus Soome lahest piititud kiludes.
EL maksimaalne lubatud sisaldus (4 pg WHO-TEQ/ g mdrgkaalu kohta) ja kilu vanus,
mil see sisaldus saavutatakse (5,2 aastat) on mdrgitud joontega (Simm, jt., 2006)
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Joonis 46. Dioksiini ja dioksiinilaadsete iihendite ning Eesti rdime (must) ja Soome rdime
(valge) vanuse omavaheline soltuvus. EL maksimaalne lubatud sisaldus (lubatud dioksiini
sisaldus 4 pg WHO-TEQ/ g mdrgkaalu kohta, artikli avaldamise ajal lubatud dioksiini ja
dioksiinilaadsete tihendite sisaldus, 8 pg WHO-TEQ/ g mdrgkaalu kohta) ja rdime vanus,
mil see sisaldus saavutatakse (Eesti rdim 8,2 aastat, Soome rdim 3,5 aastat) on mdrgitud
joontega (Roots, jt., 2011)

e Dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite sisaldust Ladnemere erinevate osade
rdimedes hinnati TemaNord 2010:534 teadusgrupi poolt ning uuringute hinnangud
Ladnemere rdime saastatusele dioksiinide ja dioksiinilaadsete iithenditega saab ndha
Joonisel 47. Kdige saastunumaks hinnati Botnia mere piirkonna rdimi.
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Joonis 47. Hinnanguline dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite sisaldus Lddnemere
erinevate osade rdimes (vasakul keskmised sisaldused ja paremal maksimaalsed
sisaldused). Mida tumedam vdrv, seda kérgem on dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite
sisaldus (TemaNord 2010:534)

2.2.2.2 Dioksiinide ja dioksiinilaadsete ithendite voimalik maoju kalatarbijatele

Saasteainete moju médramiseks on viidud lébi riskianaliilise, kus integreeritakse omavahel
tarbijate kalasomise harjumusi ja piirkonnas traditsiooniliste kalade potentsiaalset
saasteainete sisaldust. Euroopas ja eriti Lddnemere piirkonnas on kdrgendatud téhelepanu
alla voetud Liidnemere rdim ja 10he. Antud t66d on alati 14bi viidud oma ala parimate
ekspertide poolt ning nende tulemusi saab edukalt rakendada kaalutud otsuste tegemiseks.
SNFA 2013. aastal 1dbi viidud uuringu alusel Ladnemere rdime ja 10he tarbimise riskidest
ja eelistest, saab vilja tuua olulisemad aspektid:

e Ladnemere rdime ja 1ohe tarbimisega peavad piiri pidama lapsed, noored, noored
slinnitamata naised ja imetavad emad.

e Suured kalatarbijad (kalurid ja kalurisadamatest kala hankivad inimesed) voivad
saada rdimest ja 10hest liiga palju saasteaineid ja peaksid oma riske minimeerima,
stiies erinevaid kalaliike ja nooremaid kalu.

e Rootsi kalatarbimise uuringutest oli néha, et tdiskasvanud rootslased said dioksiine
ja dioksiinilaadseid iihendeid hinnanguliselt 1 pg/lkg kehakaalu kohta/pievas
1990. aastate 10pu seisuga ja 2010. aastal oli see number 0,5 pg/1kg kehakaalu
kohta/ péevas.
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Dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite sisaldust inimestes hinnatakse rinnapiima
uuringute abil. Rinnapiim sisaldab palju rasva ja seetdttu toob endaga kaasa
organismis leiduvad dioksiinid ja dioksiinilaadsed {ihendid. Rinnapiima dioksiinide
ja dioksiinilaadsete iihendite sisaldus on koige korgem esimese lapse imetamise
ajal ja seda uurimisgruppi kasutatakse, et vorrelda, kuidas aastakiimnete jooksul on
muutunud dioksiinide ja dioksiinilaadsete tihendite sisaldus inimorganismis. Rootsi
naiste rinnapiima dioksiinide ja dioksiinilaadsete ithendite uuringud niitavad, et
sisaldus viheneb ca 6% aastas. Uldine dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite
sisaldus on Rootsi naiste rinnapiimas veidi madalam kui Euroopa tihedalt asustatud
riikide naiste rinnapiimas (Vt. Joonis 48: nt. Belgia, Saksamaa, Itaalia, Holland)

Breast milk - total-TEQ

WHO 1998-TEQ (pg/g lipid)

Joonis 48. WHO uuring (2000-2001) dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite sisaldus
rinnapiimas erinevates Euroopa riikides (van Leeuwen ja Malisch, 2002). TEQ — Toxity
Equivalent (Toksilisuse Ekvivalent)

Dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite tarbimisele on WHO kehtestanud TWI —
Tolerable Weekley Intake (Tolereeritav Nddalane Tarbimine) vdirtuse erinevatele
tarbijagruppidele:

o Tiidrukud, poisid ja noored naised 14 pg TWI

o Mehed ja siinnitanud naised 35 pg TWI
Rootsi teadlased soovitavad I0petada EL erandi korgema dioksiinide ja
dioksiinilaadsete iihendite sisaldusega rdime miiligile, sest turul on saadaval
piisavas koguses madalama dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihenditega kala ja kui
jatkataks korge dioksiinide ja dioksiinilaadsete tihenditega rdime miiiiki, siis seaks
see tarbijate tervise ohtu.
Téiskasvanute dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite saamine toidust erinevates
Euroopa riikides on toodud Joonisel 49. Uuringud, mis on 14bi viidud 1990. aastate
16pus ja 2000. aastate alguses, nditavad korgemaid numbreid kui hilisemad
uuringud. Andmetest tuleb ka vélja, et Lidnemere ddrsete riikide inimesed ei saa
dioksiine ja dioksiinilaadseid iihendeid toidust oluliselt rohkem kui niiteks
Hispaania ja Itaalia tarbijad. Seega vGib hinnata, et eurooplaste toidu saastumine
dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihenditega on vdhenenud ja/vdi on eurooplaste
teadlikkus kasvanud ning valitakse toiduks nooremad, erinevat liiki ja madalama
rasvasisaldusega kalu.
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Joonis 49. Tdiskasvanute keskmine dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite saamine
toidust erinevates Euroopa riikides (SCOOP 2000; Kiviranta, Hallikainend, jt., 2001;
Focant, Eppe, jt., 2002; Baars, Bakker, jt., 2004; Fattore, Fanelli, jt. 2006; Ankarberg,
Aune, jt., 2007; Tard, Gallotti, jt., 2007; Colles, Koppen, jt., 2008; Llobet, Marti-Cid, jt.,
2008; Windal, Vandevijvere, jt. 2010; RM-Riksmaten, 2013). WHO-TEQ — World Health
Organisation — Toxity Equivalent (Maaima Tervishoiu Organisatsiooni Toskilisuse
Ekvivalent); kg bw — kilogram bodyweight (kg kehakaalu kohta); day - pdevas
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2.2.2.3 Eesti uuringud dioksiinide ja dioksiinilaasete iihendite sisalduse hindamiseks

1. O. Roots, H. Kiviranta, T. Pitsi, P. Rantakokko, P. Ruokojérvi, M. Simm, R. Vokk, L.
Jarv. Monitoring of polychlorinated dibenzo-p-dioxins, polychlorinated dibenzofurans, and
polychlorinated biphenyls in Estonian food. Proceedings of the Estonian Academy of
Sciences, 2011, v. 60, No. 3, 193-200.

2. O. Roots, V. Zitko, K.S. Kumar, K. Sajwan, B.G. Loganathan. Contamination Profiles
and Possible Trends of Organohalogen Compounds in the Estonian Environment and
Biota. Global Contamination Trends of Persistent Organic Chemicals (Ed. B.G.
Loganathan, P.K-S. Lam), USA, CRC Press, Taylor & Francis Group, 2011, 305-333.

3. 0. Roots, M. Simm, H. Kiviranta and P. Rantakokko. Persistent organic Pollutants
(POPs): Food Safety Control in Estonia. In: The Fate of Persistent Organic Pollutants in
the Environmrent (NATO Science for Peace and Security) E. Mehmetli and B.
Koumanova (eds), Springer, 2008, 173-185.

4. 0. Roots. PCDDs, PCDFs and dI-PCBs in some selected Estonian and imported food
samples. - Fresenius Environmental Bulletin, PSP, 2007, v.16, No. 12b, 1662-1666.

5. O. Roots, V. Zitko, M. Simm. Trends of Polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDD),
dibenzofurans (PCDF) and dioxin-like Polychlorinated biphenyls (dI-PCB) in Baltic
herring. - Fresenius Environmental Bulletin, PSP, 2007, v.16, No. 9b, 1126-1130.

6. O.Roots, V. Zitko, H. Kiviranta, P. Rantakokko. Profiles of Polybrominated Diphenyl
Ethers in Aquatic Biota. Archives of Industrial Hygiene and Toxicology, 2008, v. 59, No.
3, 153-1509.

7. O. Roots, V. Zitko, H. Kiviranta, P. Rantakokko. Profiles of seven brominated difeniiiil
ethers (BDES) in aquatic biota from the Baltic Sea and great Lales. Organohalogen
Compounds, 2008, v. 70, 2102-2106.

8. O. Roots, V. Zitko , H. Kiviranta, P. Rantakokko, P.Ruokajirvi. Concentrations and
profiles of brominated diphenyl ethers (BDESs) in Baltic and Atlantic herring. Oceanologia,
2009, 51, No.4, 515- 523.

9. 0. Roots, V. Zitko, H. Kiviranta, P. Rantakokko, P. Ruokojérvi. Polybrominated
diphenyl ethers in Baltic herring from Estonian waters, 2006-2008, Dxosoruueckast XUMHs
2010, 19(1): 14-23.

10. O. Roots, V. Zitko, H. Kiviranta, P. Rantakokko, P. Ruokojérvi. Polybrominated
diphenyl ethers in Baltic herring from Estonian waters, 2006-2008. Russian Journal of
General Chemistry, 2010,v.80, No.13, 2724-2730.

11. Keskkonnauuringud Dioksiinide sisalduse méadramine kalades, 2002.

12. Dioksiinide sisaldus Ladnemere rdimes ja kilus 2002 aasta siigisel, 2003.

13. Dioksiinide ja dioksiinisarnaste poliiklooritud bifeniiiilide (PCB) sisaldused Eesti
rannikumere kalades: 2003, 2004, 2005.

14. Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de sisalduse hindamine Eesti kalades,
akvakultuurides, lihas, piimas, vdis ja kaladlis, 2006.

15 Dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCB iihendite sisalduse hindamine Eesti kalades,
kalatoodetes, lihas, v0is ja munades, 2007.

16. Dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCB iihendite sisalduse hindamine Eesti kalades,
kalatoodetes ja piimas, 2008.

17. Dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCB iihendite sisalduse hindamine Eesti kalades
(rdimes), virskes lihas, vdis ja rapsidlis, 2009.

18. Dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCB iihendite sisalduse hindamine Eesti kalades (rdim
ja kilu), varskes lihas, vdis, rapsidlis ja loomas6ddas (nisu, oder), 2010.
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19. Eksperthinnangu koostamine rannakalurite kokkupuutele dioksiinide ja
dioksiinilaadsete poliiklooritud bifeniitilidega, 2011.
20. Kédimasolev uuring: Saasteainete uuring Laédnemere kalas, periood 2013-2015.

Koik eeltoodud aruanded on toodud Pollumajandusministeeriumi ja Veterinaar- ja
Toiduameti  kodulehtedel  Internetis  (http://www.agri.ee/uuringud-statistika/  ja
(http://www.vet.agri.ee/?0p=body&id=821).

Eesti kalades hinnatakse saasteainete, sh dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite sisaldust
pOhilistes piitigikalades (nt. Tabel 13). Ometigi on néha, et selgete trendide ennustamiseks
on andmeid ikka veel vdhe ja hetkel alakasutatud voi korvalpiitigikalade saasteainete
sisaldusi on hinnatud harva vdi iildse mitte. Seega on vajalik nii kdesoleva projekti
elluviimiseks kui ka parema saasteainete tervikolukorra kaardistamiseks analiiiisida ka
alakasutatud ja/vai korvalpiiiigikalade saasteainete sisaldust.

Tabel 13. Dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite sisaldus Eesti kalades (pg TEQ/g
mdrgmassi kohta) (Mart Simm, Ott Roots, Heli Spilev 2010; http://www.lote.ut.ee/786146)

Kala arv PCDD/F dI-PCB Summa
Joesilm 6 5,9+0,6 4.8+0,5 10,7+ 1,1
Riim 73 2,3+0,1 2,2+0,2 4,8+0,4
Kilu 32 2,4+0,2 2,6+0,2 51+0,3
Lohe 3 4,0+0,3 50+05 9,0+0,8
Angerjas 3 2,2+0,8 2,2+0,8 44+14
Ahven 10 0,6 +0,1 0,7+0,1 1,3+0,2
Koha 6 0,4+0,0 0,4+0,0 0,8+ 0,0
Lest 3 0,4+0,1 0,9+0,3 1,3+04
Ahven (Peipsi)3 0,1+0,0 0,2+0,0 0,3+0,0
Latikas (Peipsi)l 0,4 0,3 0,7
Vikerforell 2 0,3+0,0 0,5+0,0 0,8 +0,1
(Salmistu)

Angerjas 2 0,3+0,0 0,8 +0,0 1,2+0,0
(Vortsjérv)

Dioksiinid ja dioksiinilaadsed PCB-d
Keemilised omadused

Dioksiinid (PCDD/F-id) tekivad inimtegevuse mittetahtliku kdrvalsaadusena. PCDD/F-id
tekivad nditeks teatud kemikaalide tootmisel, olmejddtmete pdletamisel ning varasemalt ka
puidutselluloosi pleegitamisel ning polemise teel energia tootmisel. Dioksiinid on grupp
struktuurselt ja keemiliselt sarnaseid poliithalogeenitud siisivesinikke, mille pohilised
alaliigid on  dibenso-p-dioksiinid  (PCDD-d), dibensofuraanid (PCDF-id) ja
dioksiinilaadsed difeniiiilid (PCB-d). Teoreetiliselt voib sellesse gruppi kuuluda 210
tthendit, millest 75 on poliiklooritud dibenso-p-dioksiinid (PCDD-d) ja 135 poliiklooritud
dibensofuraanid (PCDF-id).

Dioksiinid on védga vastupidavad keemilisele ja mikrobioloogilisele lagunemisele ning
seetottu on nad keskkonnas véga piisivad. Ainult 7 ithendit voimalikust 75-st PCDD-st ja
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10 tihendit 135-st voimalikust PCDF-ist (millel on kloor {ihinenud positsioonides 2,3,7,8)
omavad dioksiinilaadset toksilisust. Samamoodi on olemas 209 voimalikku PCB iihendit,
millest ainult 12-1 esineb dioksiinilaadne miirgisus.

Esinemine

Ligikaudu 95% inimese kokkupuutest dioksiinidega toimub loomse toidu kaudu; peamised
allikad on néiteks liha, piimatooted ja kala. Selle pohjus on asjaolu, et PCDD/F-id ja
dioksiinilaadsed PCB-d akumuleeruvad ja biomagnifitseeruvad loomses ja kalarasvas.

MGoju keskkonnale ja tervisele

On leitud, et PCDD/F-id ja dioksiinilaadsed PCB-d on imetajatele ja kaladele
teratogeensed, mutageensed ja kantserogeensed. Need iihendid vdivad kahjustada
immuunsiisteemi, endokriin- ja nirvisiisteemi ning mojuda halvasti viljakusele. PCDD/F-
id ja dioksiinilaadsed PCB-d on iihtlasi potentsiaalsed kantserogeenid ja mutageenid. Nad
voivad kahjustada immuunsiisteemi ja maksa ning muuta hormoonide tasakaalu.

Soovitused

Toidu teaduskomitee (Scientific Committee on Food — SCF) Euroopas on méédranud
dioksiinidele ja dioksiinilaadsetele PCB-dele lubatud nddaladoosi (TWI) 14 pg / kg-le
kehakaalu kohta (WHO-TEQ). Dioksiinide lubatud sisaldus kala lihaskoes ja kalatoodetes
on 3,5 pg/grammi kohta ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB iihendite lubatud
sisaldus kala lihaskoes ja kalatoodetes on 6,5 pg/grammi. SCF-i poolne lubatud nadaladoos
ithtib Maailma Terviseorganisatsioon (WHO) kehtestatud lubatava pdevadoosiga, mis on
1-4 pg / kg kehakaalu kohta.

Mittedioksiinilaadsed PCB-d
Keemilised omadused

Poliiklooritud difeniiiilid (PCB-d) on klooritud aromaatsed siisivesinikud, mida varasemalt
toodeti teadlikult ning tinu oma fiilisikalistele ja keemilistele omadustele (nditeks
mitteslittivus, keemiline plisivus, korge keemistemperatuur, madal soojusjuhtivus, ka
korged dielektrilised konstandid) leidsid need laialdast todstuslikku ja kaubanduslikku
kasutust, nditeks elektrilistes ja hiidraulilistes seadmetes ja maéddrdeainena (nditeks
jahutusvedelikena trafo- ja kondensaatoridlide segudes).

PCB-sid on kokku 209 teoreetiliselt voimalikku iihendit, mis vdib jagada erinevatesse
riihmadesse vastavalt biokeemilistele ja toksikoloogilistele omadustele. Mitte-orto ja
mono-orto asendustega PCB-de toksikoloogilised omadused sarnanevad dioksiinidele.
Seetottu nimetatakse neid monikord ,,dioksiinilaadseteks PCB-deks*. Enamik iilejaénud
PCB-sid ei oma dioksiinilaadset toksilisust ning seetdottu kutsutakse neid
,,mittedioksiinilaadseteks PCB-deks*.

Esinemine

Mittedioksiinilaadsed PCB-d kogunevad pdllumajandusloomade lihasse, maksa ja eriti
rasvkoesse. Lisaks kanduvad mittedioksiinilaadseid PCB-d edasi ka piimale ja munadele.
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Ule 90% tavainimese kokkupuutest mittedioksiinilaadsete PCB-dega toimub toidu kaudu.
Samuti leidub mittedioksiinilaadseid PCB-sid kalas ja s6ddavas rupsis, nditeks maksas.

Maéju keskkonnale ja tervisele

Laboritestide pohjal voib viita, et PCB-de pikaajaline mdju inimesele ja imetajatele
avaldub suurenenud véhiriskis, podletikes (immuunsiisteemi kahjustused), kognitiivsete
funktsioonide vdhenemises ja selle kahjustavas mojus kéitumisele (hiipotiireoos, viljatus,
stidame isheemiatobi, hiipertooniatdbi, suhkrutdbi, maksahaigused, astma ja artriit), samuti
ka normist madalamas siinnikaalus. Uhtlasi on leitud mirke, et PCB on pdhjustanud
jérglaste saamisega seotud probleeme mererdovloomadele, kes on toiduahela tipus, nditeks
hiilged ja merikotkad.

Soovitused
Vastavalt Health Canadale on lubatud pidevadoos 0,01 ng / kg kehakaalu kohta péevas.

2.2.3 Raskemetallid kalas
2.2.3.1 Elavhébe (Hg)

Raskemetallidest jilgitakse kala ja kalatoodete puhul eelkdige elavhobeda sisaldust kalas.
Elavhobe voib keskkonnas ldbida pikki vahemaid, enne kui ta seotakse
metiiiilelavhobedaks (MeHg). MeHg 14bib kergelt rakumembraanid ja seetdottu koguneb ta
organismides kergesti. Elavhobe on bioakumuleeruv, mis tdhendab, et toiduahela tilemised
lilid koguvad oma kehasse ka oma saakloomadest pdrit elavhobeda. Seetdttu voib
elavhdbeda sisaldus olla korge just rodvtoidulistes kalades, nt. tursk, koha, haug.

Inimeste jaoks on kala, eriti mageveekala MeHg suurimaks allikaks. Kala MeHg sisaldus
soltub kala piitigikohast (Andersson, jt., 1987). Samas vOib samast piirkonnast kala MeHg
sisaldus koikuda isegi kuni 10 kordselt (Meili, jt., 2004). MeHg on rohkem suuremates
kalades. Rootsi toitumusuuringute (2007) pdhjal on MeHg allikaks peamiselt viherasvased
kalad (koha, haug, ahven — 0,5-1mg/kg).

Suurem lubatud MeHg saamine toiduga TWI on 4 ug/kg kehakaalu kohta/nédalas (EFSA,
2012), soomlastel oli see vairtus 6,8 mikrogrammi/inimese Kkohta/pdevas. Lubatud
sisaldused erinevates toiduainetes on toodud dra Euroopa Komisjoni méaruses 1881/2006
ja 629/2008 (kalalihas 0,50 mg/kg).

MeHg riskigruppi kuuluvad suured kalatarbijad — kalurid, nende pered ja lahedased ning
rasedad. MeHg sisaldus kalas ja kalatoodetes nduab jéalgimist, kuigi reaalses ohus on vaid
véike, kuid viga oluline osa {ihiskonnast.

2.2.3.2 Kaadmium (Cd)

Kaadmiumit voivad sisaldada vietised ja kiitused ning mida intensiivsem on toostus ja
pollumajandus, seda rohkem kaadmiumit satub keskkonda. Evira (2010) uuringu pohjal on
pohilised kaadmiumi allikad: 74% wvili, koogivili ja puuviljad, 5% liha, 5% kala, 3%
siseelundid, 3% molluskid, koorikloomad ja karbid, 10% muud toiduained.

Suurem lubatud kaadmiumi saamine toiduga TWI on 2,5 mikrogrammi/kg kehakaalu kohta
nddalas (EFSA, 2012), soomlastel oli see vaartus 0,8 mikrogrammi/kg kehakaalu kohta
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nddalas ja Euroopas keskmiselt 2,3 mikrogrammi/kg kehakaalu kohta néddalas. Lubatud
sisaldused erinevates toiduainetes on toodud dra Euroopa Komisjoni méérsuses 1881/2006
ja 629/2008 (kalalihas 0,050 mg/kg, krabid 0,50 mg/kg, peajalgsed 1,0 mg/kg, teod 1,0
mg/kg). Seega voib hinnata, et kaadmiumi sisaldus ei vaja antud uuringu kiigus eraldi
jalgimist, kuid kalaliikides, mille kohta puudub info, on vaja teostada madramised.

2.2.3.3 Plii (Ph)

Plii satub keskkonda toostusest ja kiitustest. Evira (2010) uuringu andmetel on pohilised
plii allikad: kala ja kalatooted 22%, vili, kodgivili ja puuviljad 32%, mahlad 12%, piim ja
piimatooted 11%, liha ja lihatooted 10%, alcohol 7%, muud toiduained 6%. Koige
suuremad plii koguseid on leitud pliiga suletud konservidest (kala, mahlad, liha) ja
pesemata lehtkdogiviljadest.

Suurim lubatud saamine toidust on tdiskasvanutel 200 mikrogrammi paevas, soomlastel on
see nditaja 17 mikrogrammi paevas. Lubatud sisaldused erinevates toiduainetes on toodud
ara Euroopa Komisjoni méaruses 1881/2006 ja 629/2008 (kalalihas 0,30 mg/kg, krabid
0,50 mg/kg, peajalgsed 1,0 mg/kg, teod 1,5 mg/kg). Seega voib hinnata, et plii sisaldus ei
vaja antud uuringu kéigus eraldi jalgimist, kuid kalaliikides, mille kohta puudub info, on
vaja teostada madramised.

2.2.3.4 Arseen (As)

Arseen on keskkonnas orgaanilises (kahjutus) kui ka anorgaanilises vormis. Kalas ja
kalatoodetes voib leiduda ohutut orgaanilist arseeni, kuid kalakuumtdotlemisel voib arseen
muutuda anorgaaniliseks ja potentsiaalselt ohtlikuks anorgaaniliseks arseeniks. Hakala ja
ja Hallikaineni (2004) uuringust selgus, et kalades olid arseenisisaldused jargmised: siig
0,017 ug/kg, koha 0,09 ug/kg, haug 0,09 ug/kg, rdiim 0,16 ug/kg, 16he 0,74 ug/kg, forell
1,01 ug/kg.

Hetkel ei ole toiduainetele ja kalale ning kalatoodetele kehtestatud arseeni piirméérasid,
sest tavaliselt leidub arseeni nii vdhe. Niiteks EFSA uuringu Dietary Expousure of
Inorganic Arsenic in European Population (2014) kidigus koguti arseeni médramiseks
proove lle saja tuhande ja nendest 66% juhtudest oli proovis arseeni alla midramispiiri.
Sama on kinnitanud ka Norra teadlaste uuringud (Kaare, jt., 2012), kus samuti ei leitud ligi
tuhandest analiiiisitud kalaproovist iiheski arseeni tile médramispiiri.

Arseeni jaoks on kehtestatud piirméddrad EL Komisjoni poolt looma- ja kalasddtadele 6
mg/kg kohta. See 6 mg/kg kohta hdlmab nii anorgaanilist kui ka orgaanilist arseeni. Sloth,
jt., 2005 aga nditasid, et kalasoddad sisaldasid maksimaalselt 1,6% anorgaanilist arseeni ja
tilejadnu oli koik ohutu orgaaniline arseen. Seega voib hinnata, et arseeni sisaldus ei vaja
antud uuringu kaigus eraldi jélgimist, kuid kalaliikides, mille kohta puudub info, on vaja
teostada madramised.

2.2.4 Piisivad orgaanilised saasteained ehk POS

POS-id on toksiliste omadustega, plisivad, bioakumuleeruvad kemikaalid, mis kanduvad
Ohu, vee ja rindlitkide abil {le riigipiiride ning akumuleeruvad vee- ja
maismaadkosiisteemides kaugel eemal tekkeallikast.
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POS-id jagatakse kolme liiki:

1. taimekaitsevahendid: aldriin, klordaan, DDT, dieldriin, endriin, heptakloor,
heksaklorobenseen (HCB), mirex ja toksafeen;
2. toostuses kasutatavad kemikaalid:  poliiklooritud  bifentiilid (PCB-d);
3. kemikaalid, mis tekivad tootmisprotsessis korvalsaadusena voi jadtmete
kahjutukstegemisel:  poliiklooritud dibenso-p-dioksiinid (PCDD-d), poliiklooritud
dibensofuraanid (PCDF-d).

Viimased kaks on dioksiinid ja dioksiinilaadsed iithendid ning nendest oli pikemalt juttu
juba eelpool.

2.2.4.1 Kloororgaanilised taimekaitsevahendid

Taimekaitsevahendeid hakati Eestis ulatuslikumalt kasutama 1950-ndate aastate 16pul.
1957. aastal kasutati neid 226 tonni, peamiselt DDT ja heksakloraani ning véhesel maéral
ka puhtimispreparaate. Alates 1960. aastast on Eestis peetud taimekaitsevahendite,
sealhulgas kloororgaaniliste taimekaitsevahendite, kasutamise kohta tépset arvestust.
ENSV Ministrite Noukogu 21. oktoobri 1967.a midrusega keelustati kloororgaaniliste
taimekaitsevahendite  sissevedu Eestisse alates 1968. aastast. Kloororgaanilisi
taimekaitsevahendeid ei  ole  Eestis kunagi  toodetud.  Kloororgaaniliste
taimekaitsevahendite 10plikuks keelustamise ajaks voib lugeda 26. jaanuari 1999. a, mil
Vabariigi Valitsuse médrusega nr 36 voeti lile Noukogu direktiiv 21. detsembrist 1978,
millega keelatakse teatavaid toimeaineid sisaldavate taimekaitsevahendite turuleviimine ja
kasutamine. Teadaolevaid kloororgaaniliste taimekaitsevahendite varusid Eestis ei ole.

Kalade kloororgaaniliste pestitisiidide seiret on Pdllumajandusministeeriumi juhtimisel
lébi viidud 1dbi aastate. Monitooritud on diklorodifeniiiiltrikloroetaan ja tema isomeerid -
DDTd (tuntuim DDT) ning heksaklorobenseeni — HCB. 2003-2008 uuringu tulemused on
toodud Tabelis 14.

2.2.4.2 Bromeeritud tuleohtlikkuse vihendajaid ehk BFR

Bromeeritud tuleohtlikkuse védhendajaid (BFR) lisatakse elektroonikatoodetesse,
ehitusmaterjalidesse, tekstiilidesse, mooblisse ja mujale toodete valmistamiseks kasutatud
polimeeride, vahtplastide, jms koostises. Sagedamini kasutatud BFR-d on
poliibromeeritud bifentitilid (PBB), poliibromeeritud bifeniiiilide eetrid (PBDE) ja
heksabromotsiiklododekaanid (HBCD). BFR-d on piisivad ithendid ning tédnaseks on
kogunenud andmed, et nende sisaldused keskkonnas ja inimorganismis on tdusmas. EL-S
soovitatakse litkmesliikidel 1dbi viia BFR-de seiret (EFSA-Q- 2005-244) ja analiilisida
nende kemikaalide sisaldust eelkdige kalades.

BFR sisaldused Eesti kalades on toodud samuti Tabelis 14. Kloororgaaniliste pestitsiidide
sisaldust analiiiisisid ka Karl ja Ruoff (2007) ja nende tulemused on toodud Joonisel 50.
Pikkarainnen ja Parmanne (2006) analiiiisisid DDTde ja HCB sisaldust Lddnemere rdaimes
aastatel 1985-2002, Botnia lahes, Botnia meres, Alandi, Hanko ja Kotka
puitigipiirkondades ning négid, et DDTd on kindlas langustrendis.



Tabel 14. Eesti kalade kloororgaaniliste pestitsiidide seire andmed 2003-2008,
Tervisekaitseinspektsiooni Tartu Labor
Kala Piitigikoht Proovide arv DDTd ug/ kg | HCB ug/ kg | BFR ug/ kg
kala kala kala
mérgkaalu maérgkaalu mérgkaalu
kohta kohta kohta
Réaim Lddnemeri 19 2,0-42,4 0-7,0 0-0,3
Réim Rootsi rannik 5 0-7,0 0-3,0 0
Kilu Lddnemeri 6 0-41,0 0-5,0 Ei analuisitud
Heeringas Norra 5 0,6-29,8 0-1,2 0-0,2
Lest Lddnemeri 14 0-28,7 0-1,0 0-0,2
Lohe Norra 9 0-19,3 0-3,0 0-2,6
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Joonis 50. Kloororgaanilised saasteined rdimes erinevates piitigipiirkondades (Karl ja

Ruoff, 2007)
2.2.4.3 Tinaorgaanilised iihendid

Keemilised omadused

Tinaorgaanilisi tihendeid (eriti tri-asendusega {ihendeid) kasutatakse paatidele ja
jahutustornidele mdeldud médanemisvastastes vérvides, puidu, puuvilla, tekstiilmaterjali,
paberi ja majapeitside sdilitusainetes, toOstuslike protsesside limatdrjevahendites,
molluskitsiidides skistosomiaasi ennetamiseks ja trifeniiiiltina (TPhT) pdllumajandusliku
fungitsiidina.
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Esinemine

Inimese jaoks kdige olulisem kokkupuutekoht tinaorgaaniliste iihenditega on toit, sh eriti
kala ja muud mereannid. SeetOttu médrati kédesolevas uuringus kalaproovide
tinaorgaaniliste ihendite sisaldus.

MGoju keskkonnale ja tervisele

Tributiitiltina (TBT) ja trifentiiiltina (TPhT) on vdga miirgised veeorganismidele ning
lisaks on neil kalduvus toiduahelas bioakumuleeruda (eriti kalades ja mereandides). TBT ja
TPhT pdhjustavad emastel tigudel ja kaladel maskuliniseerumist (vastassoo tunnustega
isendite teke) juba madala kontsentratsiooni puhul (1 ng/liitri vee kohta), mis néitab, et
tegu on sisesekretsioonisiisteemi kahjustajaga. Organismi vOime metaboliseerida
tinaorgaanilisi tihendeid on vidga erinev. Limused vdivad neid ained koguda {isna suurtes
kogustes, kuna nende vddrainete metabolism on ndrk, samas suudavad kalad iisna tdhusalt
lagundada TBT-d. On tdheldatud, et kalade TPhT metabolism on palju ndrgem kui nende
TBT metabolism.

Soovitused

Kehtestatud on lubatud pidevadoos nii TBT, DBT, TPhT kui ka DOT jaoks 0,25 ug/kg
kehakaalu kohta paevas.

2.2.4.4 Perfluoroalkiiiilitud ained (PFAS)

Keemilised omadused

Perfluoroalkiiiilitud ained (PFAS-id) on iildnimetus suurele flouritud iihendite riihmale,
kuhu kuuluvad oligomeerid ja poliimeerid, mis koosnevad neutraalsetest ja anioonsetest
pindaktiivsetest ainetest ning mis on suure termilise, keemilise ja bioloogilise inertsusega.
Orgaanilised perflouritud tihendid leiavad laialdast kasutust toostuslikes ja tarbijale
mdeldud rakendustes, nditeks pleki- ja veekindlad katted kangastele ja vaipadele, toiduga
kokkupuutumiseks sobivad rasvakindlad katted pabertoodetele, tulekustutusvahud,
kaevandus- ja naftapuuraukude pindaktiivsed ained, pdrandapoleerimisvahendid ja
putukatdrjevahendite koostis.

Esinemine toidus

Inimese kokkupuude PFAS-i iihenditega, ka perfluorooktaan-sulfonaatide (PFOS) ja
perfluorooktaanhappega (PFOA), toimub tdendoliselt mitmel eri moel: toiduks
mittemdeldud ainete allaneelamisel, kokkupuutel nahaga ning sissehingamisel. On
tdestatud, et PFOS-il on véime bioakumuleeruda kalas ja muudes mereandides, linnulihas,
lihas, puuviljades, koogiviljades, munades, piimas ja piimatoodetes. Teised
kokkupuuteviisid on seotud toidu pakendimaterjaliga, koogindudega ning otsese
tehnotasandi kokkupuutega (nt majapidamistolm). Seetdttu miérati kdesolevas uuringus
kalaproovide perfluoroiihendite sisaldus.

Moju keskkonnale ja tervisele

On leitud, et PFC-iihendid on kantserogeensed ning need vdivad kahjustada immuun- ja
hormonaalsiisteeme.  Samuti  suurendavad need anoreksia, verevdhi, korge
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kolesteroolitaseme, hiiperaktiivsuse ja maksakahjustuste ohtu.
Soovitused

CONTAM-i ekspertkomisjon on méadranud PFOS-i lubatud paevadoosi 0,15 ug/kg-le
kehakaalu kohta paevas ja PFOA jaoks 1,5 ug/kg-le kehakaalu kohta péaevas.

2.2.5 Saasteainete eraldamine kalast ja kalatoodetest

Saasteained kanduvad edasi ka kalast valmistatud toodetesse: kaladlisse, kalajahusse,
kalaproteiini jne. Kaladli on véga kergesti riknev ja ebastabiilne, lisaks sisaldab
saasteaineid nagu dioksiinid, furaanid jne. Kaladli peab sisaldama PCDD/F vihem kui
EL’s maksimaalselt lubatud TEQ 2 pg/g rasvas ning dioksiine ja dioksiinilaadseid
tthendeid maksimaalselt lubatud TEQ 10 pg/g rasvas. Toorkaladli to6tlemise eesmargiks
on muuta toorkaladli tarbimiskolblikuks inimestele, loomadele ja kaladele. Seda
nimetatakse ka toorkaladli rafineerimiseks ehk puhastamiseks. Toorkaladli tiiipilised
tootlemisetapid on:  neutraliseerimine,  pleegitamine * ; kiillastunud rasvhapete
eemaldamine®; molekulaarne destillatsioon®; deodoriseerimine (I5hnatustamine)’.

Neutraliseerimine tihendab toorkaladli toGtlemist sodvitava lahusega, mida lisatakse
lilaga tagamaks kdikide vabade rasvhapete neutraliseerumist ja fosfolipiidide kdrvaldamist.
Protsessi viljundiks on seebistunud substantsi teke, mis eemaldatakse tsentrifuugimisega.
Veega pesemist ja tsentrifuugimist korratakse. Seega eemaldatakse neutraliseerimisega
vabad rasvhapped, mis muidu jddksid mdjutama Oli sensoorseid omadusi.
Neutraliseerimise etapis vidheneb ka pigmentide, metalliioonide ja muu lahustumatu
komponendi sisaldus.

Pleegitamisel eemaldatakse ebasobiv virv, metalliioonid, arseen, elavhdbe ja kaadmium
ning lagundatakse peroksiide; iihtlasi paraneb ka oksilidatiivne stabiilsus.
Pleegitamisvahendina kasutatakse sool- voi védvelhappega aktiveeritud adsorbeeriva
mojuga savi, mida sageli kombineeritakse koos aktiivsdega. Aktiivsiisi aitab kdrvaldada
PCB-iihendeid ja dioksiine, ka vaavliithendeid.

Kiillastunud  rasvhapete  eemaldamise  etapis saadakse lahti  korgema
sulavustemperatuuriga triatsiitilgliitseroolidest ja vahadest, jahutades 0li aeglaselt kuni
5°C-ni kristallide moodustumiseni. Seejdrel eraldatakse triatsiitilgliitseriidide kristallid
vedelast faasist ehk oleiinifaasist filtreerimisega. Suureneb oomega-3 rasvhapete osakaal.
Kiillastunud rasvhapped pohjustavad hdgu teket ja tahke kihi moodustumist oOlis
ladustamise ajal.

Liihike destillatsioon on tdiendavaks meetmeks saasteainete eemaldamisel garanteerimaks
0li puhtust ja kvaliteetsust, sest aktiivsée meetod ei pruugi tdiesti efektiivne olla.
Molekulaarsele destillatsioonile alluvad PCB-iihendid, dioksiinid, furaanid, pestitsiidid,
herbitsiidid, poliibromeeritud difeniiiileetrid ja tulekustutusvahendites kasutatavad
retartandid. Kahele viimati mainitud tihenditele aktiivsée meetod mdju ei avalda.

* Bleaching (ingl.k.)

> Winterization (ingl.k.)

® Molecular distillation vai short path distillation (ingl.k.)
’ Deodorization (ingl.k.)
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Deodoriseerimise eesmirgiks on kalaste nootide eemaldamine nii maitsest kui 10hnast.
Kaladli toodeldakse kuuma auruga, lastes seda ldbi olivoo vaakumrdhul 1-6 mmHg 15—
120 minuti jooksul 150-190°C juures, mis on fihtlasi ka maksimaalne kaladli
tootlemistemperatuur. Protsess korvaldab viimased jéljed vabadest rasvhapetest,
peroksiididest ja saasteainetest. Deodoriseerimine viiakse libi deodoraiseris 8, kas
perioodilises® voi pidevsiisteemis'®. Lopuks kuulub rafineeritud kaladli jahutamisele.

Rafineerimise tulemusena eemaldatakse Olist paratamatult vaartuslikke rasvlahustuvaid
vitamiine. Nditeks pakutakse, et rafineeritud Olist on tootlemise jooksul kaduma ldinud
rohkem kui 80% vitamiinidest A ja D. Vitamiini E (tokoferoolide) sisaldus langeb aga
ligikaudu 50%. Kui vitamiin A eemaldatakse enamjaolt pleegitamisetapis, siis vitamiinile
D mdjub hivitavalt just deodoriseerimisetapp.

Kokkuvottes voib oelda, et kaladli puhastamiseks saasteainetest kasutatakse erinevaid
tehonoloogilisi protsesse. Kasutatakse aktiivsde adsorptsiooni (Kawashima jt., 2009,
Kawashima jt., 2011, Ortiz jt, 2011, Oterhals jt., 2007), auruga deodoriseerimist
(Carbonnelle jt., 2006, Van Duijn, 2008), liihikest destillatsiooni (Breivik and Thorstad,
2005, Oterhals  jt., 2010), CO, superkriitilist ekstraktsiooni (Kawashima jt.,
2006, Kawashima jt., 2009) ja lahustiga ekstraheerimist (Oterhals ja Nygard, 2008). Millist
meetodit kasutada, soltub toorainest ning kindlasti on vajalik katsetada erinevaid, et leida
optimaalsem. Tavaliselt kasutatakse kombinatsiooni: neutraliseerimine, aktiivsoe
adsorptsioon, lithike destillatsiooni ja auruga deodoriseerimine.

2.3 Saasteainete analiiiisid

Paralleelset kdimasoleva uuringuga teostatakse ka projekti ,,Saasteainete uuring La&nemere
kalas* 1oppraportit, mille raames uuriti ka dioksiinide ja PCB sisaldust kilus/rdimes, mis
valmib maiks 2015.

Hetkel on selle kohta saadaval esmane kokkuvote:

Esialgsetel andmetel oli PCDD/F ja dI-PCB keskmine sisaldus rdimes, vastavalt 2,88 ja
1,71 pg WHO,05-TEQ/g mairgkaalu kohta, mis annab summaarseks dioksiinide
keskmiseks sisalduseks 4,59 pg WHO,005-TEQ/g mirgkaalu kohta. Ullatav on piirnormist
korgemad sisaldused kolmes 2 kuni 4 aastaste rdiimede proovis. Need korged sisaldused on
toendoliselt tingitud korgest rasvasisaldusest, aga samuti sellest, et proovid Soome lahe
idaosast koguti siigisel, mil kalad on hésti toitunud, kogunud varusid, rasvased. Soome
lahe suudmes oli dioksiinide summaarne sisaldus kdrgem lestas, madalam aga ahvenas.

Uuritud Peipsi kalades oli nii PCDD/F kui ka PCDD/F ja dI-PCB summaarne sisaldus
oluliselt madalam EL piirnormist. PCB sisaldus oli oluliselt madalam Soome lahe
suudmeosas, korgem aga Liivi lahe rdimedes, eriti suurtes ja vanades kalades. Soome lahe
suudmes oli PCB sisaldus ahvenas, vorreldes kilu ja lestaga, oluliselt madalam. Peipsi
kalades oli PCB sisaldus kdrgem latikas ja madalam kohas ning ahvenas. Analiiiisitud
Peipsi kalades oli indPCB sisaldus ligikaudu suurusjargu vorra madalam EL piirnormist.

® Deodorizer (ingl.k.)
% Batch system (ingl.k.)
19 Continuous system (ingl.k.)
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2.3.1 Dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite miiramine kalaproovides

Analiitisi eesmérk oli méérata poliiklooritud dibenso-p-dioksiinide ja dibensofuraanide
(PCDD/PCDF), poliiklooritud difeniiiilide (PCB) ja poliibroomitud difeniiiil eetrite
(PBDE) sisaldus kalaproovides. Analiiiisilehed on esitatud Lisas 2: Soome ja Kesklabori
analiitiside lehed.

Analiiiisimeetodi Kirjeldus

Kalalihaproovid kuivatati ja neist eraldati dioksiinid ja dioksiinilaadsed {ihendid
kiirendatud lahustiga ekstrakstiooniseadmes (Dionex ASE 300) tolueeni/etanooli (85/15)
seguga. Seejarel toodeldi proove heksaaniga ning maédrati proovide rasvasisaldus
gravimeetriliselt. Proovid puhastati vddvelhappega silikoonkolonnis ja aktiveeritud
soekolonnis ning seejérel aktiveeritud alumiiniumi kolonnis.

C" mirgistatud PCDD/PCDF (kokku 16 standardit) kasutati sisestandardina selleks, et
kvantifitseerida PCDD/PCDF sisaldusi proovides. C'? PCB 30 ja C*® mirgistatud PCB
segu (PCB 80, 101, 105, 114, 118, 123, 138, 153, 156, 157, 167, 170, 180, 189, 194, 209)
ja C! mirgistatud mitte-orto segu (PCB 77, 81, 126, 169) kasutati sisestandarditena
selleks, et kvantifitseerida PCB sisaldusi proovides. C** mirgistatud PBDE (BDE 28, 47,
77,99, 100, 153, 154, 183, 209) kasutati sisestandarina selleks, et kvantifitseerida PBDE
sisaldusi proovides. PCDD/PCDF, PCB ja PBDE sisalduste méddramine viidi 14bi
massspektromeetris (HP6890/Autospec Ultima) selektiivse detektoriga ning kasutati
kolonni DB-5 MS. Kasutatud meetod on akrediteeritud.

PCDD/PCDF iihendite kvantifitseerimise limiidid olid 0,002-0,08 pg/g kalaliha kohta.
PCB iihendite kvantifitseerimise limiidid olid 0,002-1,1 pg/g kalaliha kohta.

PBDE iihendite kvantifitseerimise limiidid olid 0,1-80 pg/g kalaliha kohta.

Tulemuste juures on toodud toksilisuse ekvivalendi faktorid (TEF), mida kasutati
toksilisuse ekvivalentide (TEQ) arvutamiseks.

Analiiiiside tulemused on toodud Tabelis 15A, 15B ja Tabelis 16A, 16B.

Tabel 15A. Kalaproovide dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite sisaldused kalafilees,
TEQ pg/g kalas

Proov Konsentratsioon, TEQ pg/g voi ng/g kalas
PCDD/PCDF PCB PCDD/ PCB PBDE
pa/g dioksiini- PCDF+PCB pa/g ng/g
laadsed dioksiini-
pa/g laadsed
pa/g
Soome 1,7 0,95 2,65 1,0 0,72
rdim
Botnia 3,7 1,9 5,6 2,0 1,1
lahe
rdim
Umar- 0,07 0,07 0,14 0,07 0,53
mudil
Kiisk 0,28 0,31 0,59 0,45 0,61
Koger 0,18 0,19 0,37 0,28 0,18
Sérg 0,99 0,23 1,22 0,43 0,19
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Tabel 15B. Kalaproovide dioksiinide ja dioksiinilaadsete tihendite sisaldused terves kalas
(arvutuslik), TEQ pg/g kalas

Konsentratsioon, TEQ pg/g v&i ng/g kalas

PCDD/PCDF | PCB PCDD/ PCB PBDE
Proov PCDF+PCB

pa/g dioksiini-laadsed dioksiini- pa/g ng/g

laadsed
pa/g pa/g

Soome rdim 1,40 0,78 2,19 0,83 0,59
Botnia lahe rdim 2,93 1,51 4,44 1,58 0,87
Umar-mudil 0,04 0,04 0,08 0,04 0,31
Kiisk 0,21 0,23 0,44 0,33 0,45
Koger 0,09 0,09 0,18 0,14 0,09
Sérg 0,42 0,10 0,52 0,18 0,08

Tabel 16A. Kalaproovide rasva dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite sisaldused
kalafilees, TEQ pg/g rasvas

Proov Konsentratsioon, TEQ pg/g v0i ng/g rasvas

PCDD/PCDF PCB  dioksiini- | PCDD/PCDF+PC | PCB PBDE

pa/g laadsed B dioksiini- | pg/g ng/g

pa/g laadsed
pa/g

Soome 34 18,8 52,8 21 14
rdim
Botnia 81 41,2 122,2 43 24
lahe rdim
Umar- 11 9,4 20,4 9,9 79
mudil
Kiisk 11 12,2 23,2 17 24
Koger 8,2 8,9 17,1 13 8,5
Sérg 46 10,7 56,7 20 8,9

Tabel 16B. Kalaproovide rasva dioksiinide ja dioksiinilaadsete tihendite sisaldused terves
kalas (arvutuslik), TEQ pg/g rasvas

Proov Konsentratsioon, TEQ pg/g vdi ng/g rasvas

PCDD/PCDF [ PCB dioksiini- PCDD/PCDF+PC | PCB PBDE

laadsed B dioksiini-
laadsed

pg/g pg/g pg/g pg/g ng/g
Soome 2807 15,52 43,60 1734 11,56
raim
Botnia lahe 64.16 32,64 96,80 34,06 1901
raim
Umar- 6,53 5,58 1212 5,88 46,93
mudil
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Kiisk 8,13 9,02 17,15 12,56 17,74
Koger 4,05 4,40 8,45 6,42 4,20
Sérg 19,74 4,59 24,33 8,58 3,82

Analiitisitud kalaproovides leidus koikides dioksiine ja dioksiinilaadseid {ihendeid.
Dioksiinide ja dioksiinilaadsete iihendite sisaldus on kdrgem rasvas kui kalas, sest
dioksiinid ja dioksiinilaadsed iihendid on rasvlahustuvad.

Koik analiitisitud kalaproovid sisaldasid PCDD/PCDF iihendeid, vahemikus 0,18 kuni 3,7
pikogrammi grammis kalas. PCDD/PCDF iihendeid oli kdige rohkem Botnia lahe rdimes
3,7 pikogrammi grammis kalas. Soome lahe rdimes oli teiseks korgem PCDD/PCDF
tihendite sisaldus 1,7 pikogrammi grammis kalas. Sérjes oli PCDD/PCDF iihendite
sisaldus 0,99 pikogrammi grammis kalas. Kiisk ja koger sisaldasid PCDD/PCDF iihendeid
samas suurusjdrgus, vastavalt 0,28 ja 0,18 pikogrammi grammis kalas. Umarmudila
PCDD/PCDF iihendite sisaldus oli analiitisitud kalaproovidest kodige madalam: 0,07
pikogrammi grammis kalas.

Analiitisitud kalaproovid sisaldasid PCDD/PCDF {ihendeid rasvas, vahemikus 8,2 kuni 81
pikogrammi grammis kalarasvas. PCDD/PCDF iihendeid rasvas oli kdige rohkem Botnia
lahe rdimes 81 pikogrammi grammis kalarasvas. Sérjes oli PCDD/PCDF iihendite sisaldus
rasvas 46 pikogrammi grammis kalarasvas. Soome lahe rdimes oli PCDD/PCDF iihendite
sisaldus rasvas 34 pikogrammi grammis kalarasvas. Kiisk ja tmarmudil sisaldasid
PCDD/PCDF iihendeid rasvas iihepalju — 11 pikogrammi grammis kalarasvas. Kogre
PCDD/PCDF {ihendite sisaldus rasvas oli analiiiisitud kalaproovidest kdige madalam: 8,2
pikogrammi grammis kalarasvas.

Kdik analiiiisitud kalaproovid sisaldasid PCB iihendeid, vahemikus 0,07 kuni 2,0
pikogrammi grammis kalas. PCB iihendeid oli kdige rohkem Botnia lahe rdimes 2,0
pikogrammi grammis kalas. Soome lahe rdimes oli teiseks kdrgem PCB iihendite sisaldus
1,0 pikogrammi grammis kalas. Kiisk ja sdrg sisaldasid PCB iihendeid samas suurusjérgus,
vastavalt 0,45 ja 0,43 pikogrammi grammis kalas. Kogres oli PCB iihendite sisaldus 0,28
pikogrammi grammis kalas. Umarmudila PCB iihendite sisaldus oli analiiiisitud
kalaproovidest kdige madalam: 0,07 pikogrammi grammis kalas.

Koik analiiiisitud kalaproovid sisaldasid PCB iihendeid rasvas, vahemikus 9,9 kuni 43
pikogrammi grammis kalarasvas. PCB iihendeid oli kdige rohkem Botnia lahe rdimes 43
pikogrammi grammis kalarasvas. Soome lahe rdimes ja sérjes oli teiseks korgem PCB
tihendite sisaldus rasvas, vastavalt 21 ja 20 pikogrammi grammis kalarasvas. Kiisk sisaldas
PCB iihendeid rasvas 17 pikogrammi grammis kalarasvas. Kogres oli PCB iihendite
sisaldus rasvas 13 pikogrammi grammis Kalarasvas. Umarmudila PCB iihendite sisaldus
rasvas oli analiiiisitud kalaproovidest kdige madalam: 9,9 pikogrammi grammis kalarasvas.

Koik analiiiisitud kalaproovid sisaldasid PBDE iihendeid, vahemikus 0,18 kuni 1,1
nanogrammi grammis kalas. PBDE {ihendeid oli kdige rohkem Botnia lahe rdimes: 1,1
nanogrammi grammis kalas. Soome lahe rdimes oli teiseks korgem PBDE iihendite
sisaldus, st 0,72 nanogrammi grammis kalas. Kiisk ja timarmudil sisaldasid PBDE
tihendeid samas suurusjérgus, vastavalt 0,61 ja 0,53 nanogrammi grammis kalas. Kogres ja
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sdrjes oli PBDE iihendite sisaldus analiiiisitud kalaproovides kdige madalam ja tihes
suurusjdrgus, vastavalt 0,18 ja 0,19 nanogrammi grammis kalas.

Analiitisitud kalaproovide rasv sisaldas PBDE {ihendeid, vahemikus 8,5 kuni 79
nanogrammi grammis kalarasvas. PBDE iihendeid oli kdige rohkem {imarmudila rasvas:
79 nanogrammi grammis kalarasvas. Botnia lahe rdime ja kiisa rasv sisaldas teiseks koige
rohkem PBDE iihedeid, 24 nanogrammi grammis kalarasvas. Soome lahe rdime rasvas oli
PBDE {ihendite sisaldus 14 nanogrammi grammis kalarasvas. Kogre ja sirje rasvas oli
PBDE iihendite sisaldus analiitisitud kalaproovides kdige madalam ja {ihes suurusjirgus,
vastavalt 8,5 ja 8,9 nanogrammi grammis kalarasvas.

Dioksiine ja dioksiinilaadsed PCB iihendeid oli analiiiisitud kalaproovides vahemikus 0,37
kuni 5,6 pikogrammi grammis kalas. Dioksiine ja dioksiinilaadesid PCB iihendeid oli
koige rohkem Botnia lahe rdimes 5,6 pikogrammi grammis kalas. Soome lahe rdimes oli
teiseks korgem dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB {iihendite sisaldus 2,65 pikogrammi
grammis kalas. Sérjes dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB {iihendite sisaldus oli 1,22
pikogrammi grammis kalas. Kiisas oli dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB {ihendite
sisaldus 0,59 pikogrammi grammis kalas. Kogres oli dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB
iihendite sisaldus 0,37 pikogrammi grammis kalas. Umarmudila dioksiinide ja
dioksiinilaadsete PCB tiihendite sisaldus oli analiilisitud kalaproovidest kdige madalam:
0,13 pikogrammi grammis kalas.

Dioksiine ja dioksiinilaadsed PCB iihendeid oli analiiisitud kalaproovide rasvas
vahemikus 17,1 kuni 122,2 pikogrammi grammis kalarasvas. Dioksiine ja dioksiinilaadesid
PCB iihendeid oli kodige rohkem Botnia lahe rdime rasvas: 122,2 pikogrammi grammis
kalarasvas. Sérje ja Soome lahe rdime rasvas oli dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB
ithendite sisaldus sarnane, vastavalt 56,7 ja 52,8 pikogrammi grammis kalarasvas. Kiisa
rasvas oli dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB iihendite sisaldus 23,2 pikogrammi grammis
kalarasvas. Umarmudila rasvas oli dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB iihendite sisaldus
20,4 pikogrammi grammis kalarasvas. Kogre rasva dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB
tihendite sisaldus oli analiilisitud kalaproovidest kdige madalam: 17,1 pikogrammi
grammis kalarasvas.

Kalaproovides sisalduvatele PCDD/PCDF iihenditele kehtestatud lubatud péaevase
piirmédra iiletas Botnia lahe rdim, mille PCDD/PCDF iihendite sisaldus oli 3,7 pg/g kalas.
Seega iiletas Botnia lahe rdime PCDD/PCDF sisaldus 0,2 pg/g kala kohta lubatud
piirmdéra. Teiste analiiiisitud kalaproovide PCDD/PCDF iihendite sisaldus jdi lubatud
piiridesse.

Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB {ihendite sisaldus jdi kdoikide analiiiisitud
kalaproovide puhul lubatud maksimaalsest méérast 6,5 pg/g kala kohta madalamaks.
Mittedioksiinilaadsete PCB iihendite piirnorm on 0,1 ug/kg kehakaalu kohta. Koikide
analiiisitud kalaproovide mitteioksiinilaadsete PCB iihendite sisaldus oli madal ning ei
kiitindinud piirnormini. Selleks, et saada analiiiisitud kalaproovidest mittedioksiinilaadsete
PCB iihendite piirnorm 0,1 ug/kg, tuleb dra siitia 5-10 kg rdime pdevas ja teiste analiiiisitud
kalaliikide puhul koguni kuni 142 kg kala pdevas.

Seega voib jareldada, et tavalisele kalatarbijale, kes tarbinb kala 2 — 3 korda néddalas, 100-
200 grammiste portsjonitena ei pohjusta enamuse analiilisitud kalaproovide dioksiinide ja
dioksiinilaadsete tihendite sisaldus kalas terviseriske. Erandiks on Botnia lahe rdim, mille
dioksiinilaadsete iihendite sisaldus iiletas piirnormi.
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2.3.2 Tinaorgaaniliste iihendite miiramine kalaproovides
Tinaorgaaniliste iithendite analiiiisimeetod

Kiilmutatud kalalihaproovid toodeldi tetrametiitilammooniumhiidroksiidi ja dddikhappega
ning liofiliseeriti. Orgaanilised tinaiihendid reageeriti tropolooniga kompleksi ning
ekstraheeriti eeter-heksaan segusse. Naatriumtetraetiiiilboraadiga eraldati tinaorgaanilised
ithendid eeter-heksaan segust. Tinaorgaaniliste iihendite segud puhastati aktiveeritud
alumiiniumi kolonnis. Deuteeritud analoogid lisati kalaproovidesse ja neid kasutati hiljem
madramisel sisestandardina. Tinaorgaaniliste iihendite kvantifitseerimine viidi I&bi
Agilent/Waters gaaskromatograaf massspektromeetriga. Médramise tépsus oli 0,1-1,1 ng
ithend/g toore kala kohta.

Analiitiside tulemused on toodud Tabelis 17A ja 17B.

Tabel 17A. Kalaproovide tinaorgaaniliste iihendite sisaldused, ug iihend/kg kalafilees
(MBT — monobutiiiltina, DBT - dibutiiiiltina, MphT — monofeniiiiltina, DOT -
dioktiiiiltina, DphT — difeniiiiltina, TBT — tributiiiiltina, TphT — trifeniiiiltina, AMP —
allapoole mddramispiiri)

Proov | Kuivaine | Konsentratsioon, ug ithend/kg kalas

% MBT | DBT | MphT | DOT | DphT | TBT | TphT | Kokku
Soome | 21,0 AMP | AMP | AMP | AMP [0,12 |15 1,6 3,22
raim
Botnia | 22,1 AMP | AMP | AMP | AMP | 0,14 095 |28 3,89
lahe
raim
Umar- | 20,2 AMP | AMP | AMP | AMP | AMP | 048 |0,33 |081
mudil
Kiisk 23,5 AMP | AMP | AMP | AMP | AMP |12 0,62 1,82
Koger | 24,9 AMP | AMP | AMP | AMP | AMP | AMP | 0,21 |0,21
Sérg 23,2 AMP | AMP | AMP | AMP | AMP |13 0,65 |19

Tabel 17B. Kalaproovide tinaorgaaniliste iihendite sisaldused, ug tihend/kg terves kalas
(arvutuslik) (MBT — monobutiiiiltina, DBT — dibutiitiltina, MphT — monofeniiiiltina, DOT —
dioktiitiltina, DphT — difeniiiiltina, TBT — tributiitiltina, TphT — trifeniiiiltina, AMP —
allapoole mddramispiiri)

Kuivaine | Konsentratsioon, ug iihend/kg kalas

Proov: | g MBT | DBT | MphT | DOT | DphT TBT | TphT | Kokku
f;;me 21 AMP | AMP | AMP | AMP | 0,099087038 | 1,24 | 1,32 | 2,66
Botnia

lahe | 22,1 AMP | AMP | AMP | AMP [ 0,110898941 | 0,75 | 2,22 | 3,08
raim

S}L’ﬁ 20,2 AMP | AMP | AMP | AMP | AMP 0,29 |020 |0,48
Kiisk | 23,5 AMP | AMP | AMP | AMP | AMP 089 |[046 135
Koger | 24,9 AMP | AMP | AMP | AMP | AMP AMP [ 0,10 | 0,10
Sirg | 23,2 AMP | AMP | AMP | AMP | AMP 0,56 | 0,28 |0,84
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Analiitisitud kalaproovides leidus tinaorgaanilistest iihenditest kolme: TBT, DphT ja TphT
tina. Kodige korgem tinaorgaaniliste summaarne sisaldus oli Botnia lahe rdimes — 3,89
mikrogrammi kilogrammis kalas. Teiseks korgem tinaorgaaniliste iihendite summaarne
sisaldus oli Soome rdimes — 3,22 mikrogrammi kilogrammis kalas. Kiisas ja sdrjes oli
tinaorhaaniliste lihendite summaarne sisaldus samas suurujirgus, vastavalt 1,82 ja 1,95
mikrogrammi kilogrammis kalas. Umarmudil sisaldas tinaorgaanilisi ithendeid kokku 0,81
mikrogrammi kilogrammis kalas. Kdige madalam summaarne tinaorgaaniliste iihendite
sisaldus oli kogres — 0,21 mikrogrammi kilogrammis kalas.

Koik analiitisitud kalaproovid sisaldasid TphTd, vahemikus 0,21 kuni 2,8 mikrogrammi
kilogrammis kalas. TphTd oli kdige rohkem Botnia lahe rdimes 2,8 mikrogrammi
kilogrammis kalas. Soome lahe rdimes oli teiseks korgem TphT sisaldus 1,6 mikrogrammi
Kilogrammis kalas. Kiisk ja sdrg sisaldasid TphTd samas suurusjargus, vastavalt 0,62 ja
0,65 mikrogrammi kilogrammis kalas. Umarmudila ja kogre TphT sisaldus oli vastavalt
0,33 ja ja 0,21 mikrogrammi kilogrammis kalas.

Koik analiiiisitud kalaproovid, va. koger sisaldasid TBTd, vahemikus 0,48 kuni 1,5
mikrogrammi kilogrammis kalas. TPTd oli koige rohkem Soome lahe rdimes — 1,5
mikrogrammi kilogrammis kalas. Kiisas ja kogres oli TPT sisaldus sarnane, vastavalt 1,2 ja
1,3 mikrogrammi kilogrammis kalas. Botnia lahe rdimes oli TPTd 0,95 mikrogrammi
kilogrammis kalas. Kdige madalam TPT sisaldus oli iimarmudilas — 0,48 mikrogrammi
kilogrammis kalas. Soome lahe rdim ja Botnia rdim sisaldasid ka veel kolmandat
tinaorgaanilist {ihendit — DphTd, vastavalt 0,12 ja 0,14 mikrogrammi kilogrammis kalas.
Teisi analiilisitud tinaorgaanilisi ithendeid kalaproovid ei sisaldanud.

Leitud tinaorgaanilistele lihenditele on kehtestatud lubatud pdevadoos TBTle ja TphTle
0,25 ug / kg kehakaalu kohta pievas. TphT sisaldus iiletab lubatud pdevadoosi Botnia lahe
rdimes, kui seda tarbida {ile 100 grammi pdevas/kehakaalu kohta pdevas. TphT sisaldus
iletab lubatud pdevadoosi Soome rdimes, kui seda tarbida tle 125 grammi
pdevas/kehakaalu kohta pédevas. TphT sisaldus iiletab lubatud pidevadoosi sérjes ja kiisas,
kui neid tarbida iile 300 grammi pédevas/kehakaalu kohta pdevas. TphT sisaldus iiletab
lubatud pievadoosi iimarmudilas, kui neid tarbida tile 850 grammi pievas/kehakaalu kohta
péevas. TphT sisaldus iiletab lubatud pidevadoosi kogres, kui neid tarbida iile 1000 grammi
péevas/kehakaalu kohta péevas.

TBT sisaldus iiletab lubatud paevadoosi Soome rdimes, kui seda tarbida iile 160 grammi
pdevas/kehakaalu kohta pdevas. TBT sisaldus iiletab lubatud pdevadoosi sérjes ja kiisas,
kui neid tarbida iile 200 grammi pédevas/kehakaalu kohta pdevas. TBT sisaldus {iletab
lubatud péevadoosi Botnia lahe rdimes, kui neid tarbida {ile 260 grammi pdevas/kehakaalu
kohta pdevas. TBT sisaldus iiletab lubatud paevadoosi timarmudilas, kui neid tarbida iile
520 grammi pdevas/kehakaalu kohta pdevas.

Seega voib jareldada, et tavalisele kalatarbijale, kes tarbib kala 2—3 korda nédalas, 100-200
grammiste portsjonitena, ei pohjusta tinaorgaaniliste ithendite sisaldus kalas terviseriske.
Valmistades antud omadustega toorainest véérindatud kalatoote, vdib tdhendada kala
veesisalduse vihendamist ja seega ka tinaorgaaniliste iihendite konsentreerumist. Kindlasti
on vaja votta kasutusele moni jdrgnevatest puhastustehnoloogiatest: aktiivsde adsorptsioon,
auruga deodoriseerimist, lithike destillatsioon, CO;, superkriitiline ekstraktsioon voi
lahustiga ekstraheerimine.
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2.3.3 Perfluoritud iihendite médramine kalaproovides

Kalaproovid liiofiliseeriti ja homogeniseeriti. Enne analiiiise lisati proovidele sisestandard
PFAS iihendite sisalduse méadramiseks. Perfluoroalkiitilhapped ekstraheeriti metanooliga ja
ekstrakt puhastati sadestamise teel. Perfluoritud iihendite sisaldus maiérati
vedelikkromatograaf massspektromeetril.

Perfluoroiihendite analiiiiside tulemused on toodud Tabelis 18A ja 18B.

Tabel 18A. Perfluoroiihendite sisaldus kalaproovides, ng/g kalafilees (< mdrk nditab, et

tihendi sisaldus on olnud alla kvantifitseerimise piiri)

Soome | Botnia | Umar- | Kiisk, | Koger, | Sirg, ng/g

rdim, lahe mudil, | ng/g ng/g kalas

ng/g raim, ng/g kalas | kalas

kalas ng/g kalas

kalas

Perfluoroalkiiiil karboksiilaadid
PFHXA <1,7 <1,8 <1,6 <2,0 <2,0 <1,9
PFHpA <0,21 |<0,22 |<0,20 |<0,24 |<0,24 | <0,23
PFOA 15 <0,14 |<0,13 | 0,86 <0,16 | <0,15
PFNA 1,2 0,90 <0,13 | 2,6 1,9 <0,15
PFDA 0,28 0,27 <0,13 |<0,16 | 0,33 <0,15
PFUNA 0,27 <0,14 |0,21 0,39 0,79 <0,15
PFDoA <0,35 |<0,36 |<0,33 |<0,39 |<041 |<0,38
PFTrA <0,69 |<0,72 |<0,66 |<0,79 |<0,82 |<0,76
PFTeA <0,69 |<0,72 |<0,66 |<0,79 |<0,82 |<0,76
Perfluoroalkiiiil sulfaadid
PFHXS <0,21 |<0,22 |<0,20 |<0,24 |<0,24 | <0,23
PFHpS <0,14 |<0,14 |<0,13 |<0,16 |<0,16 | <0,15
PFOS 15 2,2 0,50 1,2 15 0,52
PFDS <0,35 |<0,36 |<0,33 |<0,39 |<041 | <0,38
Kokku 4,7 3,4 0,71 51 4,6 0,52

Tabel 18B. Perfluoroiihendite sisaldus kalaproovides, ng/g terves kalas (arvutuslik) (<

mdrk nditab, et iihendi sisaldus on olnud alla kvantifitseerimise piiri)

Botnia Umar- )
Soome lahe mudil Kiisk, Koger, | Sarg,
rdim, rdim, na/ ’ ng/g ng/g ng/g
ng/g kalas ng/g kglg kalas kalas | kalas
kalas alas
Perfluoroalkiiiil karboksiilaadid
PFHXA <1,7 <18 <1,6 <2,0 <2,0 <1,9
PFHpA <0,21 <0,22 <0,20 <0,24 |[<0,24 |<0,23
PFOA 1,24 <0,14 <0,13 0,64 <0,16 | <0,15
PENA 0,99 0,71 <0,13 1,92 0,94 <0,15
PFDA 0,23 0,21 <0,13 <0,16 0,16 <0,15
PFUNA 0,22 <0,14 0,12 0,29 0,39 <0,15
PFDoA <0,35 <0,36 <0,33 <0,39 [<0,41 | <0,38
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PFTrA <0,69 <0,72 <0,66 <0,79 <0,82 | <0,76
PFTeA <0,69 <0,72 <0,66 <0,79 <0,82 | <0,76
Perfluoroalkiiiil sulfaadid

PFHXS <0,21 | <0,22 <0,20 <0,24 <0,24 <0,23
PFHpS <0,14 | <0,14 <0,13 <0,16 <0,16 <0,15
PFOS 1,24 | 1,74 0,30 0,89 0,74 0,22
PFDS <0,35 | <0,36 <0,33 <0,39 <0,41 <0,38
Kokku 3,88 | 2,69 0,42 3,77 2,27 0,22

Analiitisitud kalaproovides leidus perfluoro iihenditest kvantifitseerimise piirides: PFOA,
PFNA, PFDA, PFUnA ja PFOS. Koige korgem perfluoro {ihendite summaarne sisaldus oli
kiisas — 5,1 nanogrammi grammis kalas. Teiseks kdrgem perflouro iihendite summaarne
sisaldus oli Soome rdimes ja kogres, vastavalt 4,7 ja 4,6 nanogrammi grammis kalas.
Botnia lahe rdimes oli perfluoro iihendite summaarne sisaldus 3,4 nanogrammi grammis
kalas. Umarmudil sisaldas perfluoro iihendeid kokku 0,71 nanogrammi grammis kalas.
Ko&ige madalam summaarne perfluoro ithendite sisaldus oli sdrjes — 0,52 nanogrammi
grammis kalas.

Koik analiiisitud kalaproovid sisaldasid PFOS, vahemikus 0,50 kuni 2,2 nanogrammi
grammis kalas. PFOSi oli kdige rohkem Botnia lahe rdimes: 2,2 nanogrammi grammis
kalas. Soome lahe rdimes ja kogres oli teiseks kdrgem PFOS sisaldus, st1,5 nanogrammi
grammis kalas. Kiisk sisaldas PFOSi 1,2 nanogrammi grammis kalas. Umarmudila ja sirje
PFOS sisaldus oli vastavalt 0,50 ja 0,52 nanogrammi grammis kalas.

Koik analiiiisitud kalaproovid, va. sdrg ja imarmudil, sisaldasid PFNAd, vahemikus 0,90
kuni 2,6 nanogrammi grammis kalas. PFNAd oli kdige rohkem kiisas — 2,6 nanogrammi
grammis kalas. Kogres oli PFNA sisaldus 1,9 nanogrammi grammis kalas. Soome rdimes
oli PFNAJ 1,2 nanogrammi grammis kalas. Kdige madalam PFNA sisaldus oli Botnia lahe
rdimes — 0,90 nanogrammi grammis kalas.

PFDAd sisaldasid Botnia rdim, Soome lahe rdim ja koger, vastavalt 0,27; 0,28 ja 0,33
nanogrammi grammis kalas.

PFUnAd sisaldasid timarmudil, Soome lahe rdim, kiisk ja koger, vastavalt 0,21; 0,27; 0,39
ja 0,79 nanogrammi grammis kalas. Teisi analiiiisitud perfluoro ithendeid kalaproovid ei
sisaldanud.

Leitud perfluoro iihenditele on kehtestatud lubatud maksimummaéar PFOSIle 0,15 ug/kg
kehakaalu kohta ja PFOAle 0,25 ug/kg kehakaalu kohta pédevas.

PFOS sisaldus iiletab lubatud péevadoosi Botnia lahe rdimes, kui seda tarbib 70kg kaaluv
inimene lile 470 grammi pdevas. PFOS sisaldus iiletab lubatud pdevadoosi Soome rdimes,
kogres ja kiisas, kui seda tarbida iile 700 grammi pédevas. PFOS sisaldus iiletab lubatud
pdevadoosi sidrjes ja iimarmudilas, kui neid tarbida iile 2000 grammi pdevas. PFOA
sisaldus tiletab lubatud pdevadoosi Soome rdimes ja kiisas, kui neid tarbida kiimnete kilode
kaupa pidevas.

Seega voib jareldada, et tavalisele kalatarbijale, kes tarbib kala 2-3 korda nédalas, 100-200
grammiste portsjonitena, ei pdhjusta perfluoro iihendite sisaldus kalas terviseriske.
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Valmistades antud omadustega toorainest vairindatud kalatoote, voib tdhendada kala
veesisalduse vihendamist ja seega ka perfluoro iihendite konsentreerumist. Kindlasti on
vaja votta kasutusele moni jargnevatest puhastustehnoloogiatest: aktiivsde adsorptsioon,
auruga deodoriseerimist, lithike destillatsioon, CO; superkriitiline ekstraktsioon voi
lahustiga ekstraheerimine. Varasemad uuringud on ndidanud, et puhastustehnoloogiad
voimaldavad efektiivselt eemaldada saasteained.

Kokkuvote

Pohilised toorained, st rdim ja kilu on tdendoliselt saastunud dioksiinide ja
dioksiinilaadsete iihenditega ja MeHg-ga. See ei ole probleem kala otsesel tarbimisel, kuid
osutub probleemiks, kui kalast valmistada kaladli ja kalavalgu konsentraate. Seetdttu on
vajalik kalaproteiinide ja kaladli liini projekteerimiseks anda info maksimaalsete
raporteeritud saasteainete sisalduse kohta ja esitada ndue, et tootmisprotsessis peab olema
voimalik neid saasteaineid toorainest eraldada. Samuti on vajalik katsetada voimalusel
erinevate saasteainete eraldamise tehnoloogiatega, et saada teada, milline nendest on kdige
efektiivsem Ladnemere kilu ja rdime puhul.

2.4 Ulevaade kalavalgu ja kalarasva toodetest

Kala koostises on kaks tdhtsat komponenti: valgud ja rasvad. Kalast toodetud tooteid saab
jagada valgupdhisteks ja rasvapohisteks toodeteks. Valgupohised tooted on: kalajahu,
kalavalgu konsentraadid ja kalavalgu hiidroliisaadid. Rasvapdhised tooted on: kaladli,
rafineeritud kalaoli, EPA ja DHA kaladlid ja oomega-3 kaladlid.

Kalavalgu ja kalarasva tooted saab omakorda jagada tavatoodeteks ja lisandvaartusega
toodeteks. Tavatooted on nditeks kalajahu ja kalarasv, mille kvaliteet on koikuv.
Lisandviirtusega tooted on korge toitevdidrtusega ja bioaktiivsete komponentidega
kalavalgu ja kalarasva tooted. Mida virskemast ja parema kvaliteediga toormaterjalist
toodetekse kalavalgu ja kalarasva tooteid, seda parema kvaliteediga ja korgema
lisandviirtusega need on.

2.4.1 Kalatoorme rasva ja valgu komponentide eraldamine ja iseloomustamine

Eesti vdhevéadrtusliku kalatoorme piitigidiinaamika iilevaade néitas, et koige suurema
koguse voimalikust kalatoorainest moodustavad kilu ja rdim. Kilu ja rdim valiti kaladeks,
millele telliti kalatoorme rasva ja valgu komponentide eraldamine ja iseloomustamine
varasemat sarnast tookogemust omavalt Norra uuringulaborilt Sintef.

Teised kalaliigid voimaliku toormaterjalina vddrindatud kalatoodete tootmisel on saadaval
viikestes kogustes ning nende baasil ei ole vdimalik planeerida stabiilset tootmist ja
stabiilsete omadustega vaérindatud tooteid.

Uuringu kdigus tutvusime Soomes ldbiviidud vdhevéirtuslike kalade véarindamise
pilootuuringuga (Pilottihanke vajaasti hyodynnetyn kalan kdyton edistdmiseksi, 2012,
Riista- ja Kalatalouden Tutkimuslaitos) ning antud uuringu kaigus teostati analiiiisid
karplastele ja sérjele ja tulemused néitasid, et nendest kaladest valmistatud kalajahu hind ei
kata piiiigi ja tootlemiskulusid, sest rasvasisaldus on liiga madal. Sama uuring néitas, et
sellistest kaladest on majanduslikult palju kasulikum toota tooteid inimtarbimiseks ning, et
antud liigid vajavad toidutoote tootearendust.
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Kalatooraine iseloomustamist alustatakse laboratoorselt, et oleks voimalik testida erinevaid
tootlemise tingimusi moistliku koguse toormaterjaliga. Pildil 1 on ndha, kuidas viidi 1dbi
Kilu ja rdiime proovide t66tlust Sintefi laboris. See protsess imiteerib tdostusliku kalavalgu
ja kalarasva komponentide eraldamist. Koik kala komponentideks eraldamise tehnoloogiad
algavad kala peenestamisest, millele jdrgnevad erinevad to6tlemise etapid kas
Kuumutamise vOi enslimaatilise to0tlemise kaudu, erinevate fraktsioonide eraldamine
(rasv, tahke faas, veefaas) ja nende puhastamine.

Pilt 1. Kalatoormest rasva ja valgu komponentide eraldamine laboris

2.4.2. Toormaterjal

Kaks erinevat kalatoorainet, kiilmutatud kilu (terve kala) ja rdim (terve kala), saadeti
Eestist SFAsse (Trondheim, Norra). Molemad kalad piiiti 29.12.2014 sama laeva poolt.
Kala traalimise aeg oli u 7 tundi, laeva sdit sadamasse u 4 tundi, kala transport maad
modda u 4 tundi ja tootmine (sorteerimine, kiilmutamine) u 5 tundi. Kala kiilmutati 10 kg
plokkides, kaeti poliietiileenkilega ja hoiti -20°C juures kuni 5. jaanuarini. Kalaplokid
pakiti termokasti koos kuiva jddga ja saadeti Norrasse. Kalaproovid joudsid SFAsse
kiilmunult. SFAs pandi kalaproovid kiilmkambrisse (-30°C) kuni analiiiisimiseni.

Pdev enne eksperimenti voeti kalaproovid jahekambrisse (4°C) ja hoiti seal {iledo.
Eksperimendi pédeval kala peenestati hakklihamasinas (6 mm sdelaavad). Kalahakkmassi
hoiti jdds kuni analiitiside teostamiseni (mitte kauem kui 2 tundi).

2.4.2.1 Toormaterjali kaardistamine
Keemiline koostis

Kuivaine/niiskus/tuhk

Kuivaine ja niiskusesisaldus médrati homogeniseeritud kalahakklihast gravimeetriliselt,
kus proove (2-5 g) kuivatati 24 tundi 105°C juures laboratoorses kuivatusahjus (TS 8136,
Termaks AS, Bergen, Norway). Tulemused on antud kui protsent vett voi kuivainet
kalalihas, kolme proovi keskmisena ja + standardhdlbega. Tuhasisaldus médrati proovide
poletamisel 550°C juures 12 tundi. Tulemused on antud kui protsent tuhka kalalihas voi
kuivaines, kolme proovi keskmisena ja + standardhilbega.



89

Kogu rasvasisaldus — Bligh & Dyer meetod

Kogu rasvasialdus kalaroovides médrati Bligh & Dyer meetodiga, mis kasutab binaarset
kloroformi ja metanooli segu ning destilleeritud vett kui ekstraktsiooni vahendit (Bligh and
Dyer, 1959). Ekstraktsiooni viidi 1ébi kolm korda.

Kogu valgusisaldus
Valgusisaldus saadi arvutuslikult massibilansi kaudu:

100=Vesi+Rasv+Tuhk+Valk

Kus: Vesi — veesisaldus 100 g kalas; Rasv — rasvasisaldus 100 g kalas ja Tuhk —
tuhasisaldus 100 g kalas.

Lipiidide klassid

Lipiidide klassid méiérati ohukese kihi kromatograafiaga leekionisatsioon detektoriga
seadmega latroscan TLC-FID (MK-6, Mitsubishi Kagaku latron Inc., Tokyo, Japan) Fraser
jt. meetodi jargi (Fraser, Tocher, et al., 1985). Lipiidid lahustati kloroformis (10 mg/mL) ja
sustiti (3 pL) silikooniga kaetud kappillaaridesse (Chromarod-Slil, Mitsubishi Chemical
Medience, Tokyo, Japan). Kapillaarid pandi ilmutustanki koos ~10 mL kiillastunud NaCl
lahusega 8 minutiks, ja pérast ilmutustanki 100 mL n-heksaan/dietiiiil eeter/sipelghape
(85:15:0.04, viviv) 27 minutiks. Lahusti aurustati kapillaaridest ja kapillaarid skanneeriti
detektsiooniseadmes. Lipiidide klassid identifitseeriti vorreldes kommertsiaalsete
standardite retentsiooniaecgu samadel tingimustel. Minimaalselt viidi 1dbi kolm
paralleelkatset ja tulemused on antud kui protsent kogu piigi pindalast + standardhélve.

Rasvhappeline koostis

Rasvhapete metiileerimine viidi 1dbi enne rasvhapete analiiiisi: 10 mg lipiide pandi klaasist
suletavasse tsentrifuugitopsi ja lahustati kloroformiga, mis sisaldas 10% (suhtes lipiidide
massi) sisestandardit (21:0 rasvhapped). Kloroform aurustati N, juures ja lipiidid lahustati
1 mL 0.5 M NaOH metanoolilahuses. Lipiide hiidroliiiisiti 15 minutit 100°C juures ja
jahutati. 2 ml segule lisati 10% BF3; metanoolilahust ja keedeti 5 minutit 100°C juures ja
jahutati. Seejdrel lisati segule 1 mL heksaani ja inkubeeriti 1 minut 100°C juures ja
jahutati. Viimasena lisati segule 0.5 mL heksaani ja 2 mL kiillastunud NaCl lahust, mille
jarel segu segati vorteksil ja tsentrifuugiti 3 minuti jooksul pooretel 2000 rpm.
Heksaanifaas, mis sisaldas rasvhapete metiiiilestreid (FAME), eraldati, lahjendati 0.5 mL
heksaaniga ja tsentrifuugiti uuesti. Viimast etappi korrati eraldatud heksaanikihiga veel iiks
kord.

Rasvhappeid metiileeritud kujul analiiiisiti  gaaskromatograafil leekionisatsiooni
detektoriga seadmel Agilent Technologies 7890A GC-FID gaaskromatograaf, millel oli
7693 autosampler (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA), kasutades Dauksas jt.
meetodit (Dauksas, Falch, et al., 2005). Detektori temperatuur oli 270°C ja leeki hoiti 25
mL/min H2 gaas ja 400 mL/min filtreeritud dhk. Kromatografeerimisel kasutati kolonni
Cp-wax 52CB, 25 m x 0.25 mm with id = 0.2 pm column (part no. CP7713, Agilent
Technologies).  Kandegaasina kasutati heeliumit, voolukiirusega 1.5 mL/min. GC
sisestustemperatuur oli 250°C.

Ahju esialgne temperatuur oli 80°C ja seda tdsteti 180°C-ni 25°C/min, millele jérgnes 2
min temperatuuri hoidmine, peale mida temperatuur oli tdusnud 205°C-ni 2.5°C/min,
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millele jargnes 6 min temperatuuri hoidmine, peale mida oli temperatuur tdusnud 215°C-ni
2.5°C/min, millele jérgnes 4 min temperatuuri hoidmine. Rasvhapped méérati vorreldes
kommertsiaalse sisestandardi retentsiooniaegu ja kvantifitseeriti sisestandardi jargi. Koiki
proove analiiiisiti kaks korda ja protsent (w/w) kogu rasvhapetest arvutati iga rasvhappe
kohta. Tulemused on toodud keskmise % kogu rasvhapete kohta ja lisatud on =+
standardhilve.

Hiidroliiiisiaste

Hudroliitisiaste méérati kui o-amino ldmmastiku proportsioon (%) kogu proovi
lammastikku  (Taylor, 1957). Analiitisid viidi 1dbi  duplikaatides/triplikaatides.
Hiudroliiiisiaste saadi mootes vabade aminohapete arvu FPHs. Vabad aminohapped
tekivad, sest proteoliiiitilise aktiivsuse tagajérjel lagunevad peptiidsidemed.

Meetod, mida kdesolevas t60s kasutati, pohineb reaktsioonile, mis on toodud Joonisel 51.
Laadimata aminogrupp NH, (kalavalgu hiidroliisaadist) reageerib formaldehiitidiga (2
CH0) ja tekib hiidroksiimetiiiili derivaat (2 CH,OH). See pohjustab H+ eemaldamise NH3
grupist. Need aminogrupid asuvad vabades aminohapetes peptiidsideme amino otsas ja
eemaldatud prootonid saavad reageerida NaOH ning selle kaudu saab méiérata
aminogruppide osakaalu.

R R
. u _ .
NH3—(|3—COO — NHz%COO : H
H H (0]
Amino acid 2 ’ U i
Formaldehyde (HCHO)
HO
\\
C<2 9|1
N—C—C—0
H,C” ‘ |
/ R 0
OH’

Methylol derivate

Joonis 51. Illustratsioon aminohappe ja formaldehiiiidi vahelisest reaktsioonist, millel
pohineb vabade aminohapete ja hiidroliitisisastme mddramine formol tiitrimisega (Adler-
Nissen, 1986)

2.4.3 Kalaoli kvaliteet

Peroksiidarv (PV)

Lipiidide hiidroperoksiidid (LOOH) kvantifitseeriti méérates peroksiidarvu (PV) vastavalt
jodomeetrilisele titreerimismeetodile, mis on tuntud kui AOAC ametlik meetod (Cd 8b-90)
ja viidi 1dbi titreerimissiisteemiga Radiometer Analytical SAS (TTIP02-01AFD/2002-06A,
2002). Tiitrimise 10pp-punkt midrati potentsiomeetriliselt kasutades automaattritaatorit
(TitraLab980), mis oli varustatud plaattina elektroodiga (M21Pt) ja vordluselektroodiga
(REF 921) (kdoik siisteemi osad toodetud Radiometer Analytical ASA, Copenhagen,
Denmark). Standardiseeritud titrandi (0.01 M Na2S203) (TTEP01-08MIN/2001-05A,
2002) minimaalne ja maksimaalne lisamine kiirus oli 0.20 mL/min ja 3.0 mL/min,
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vastavalt; stohhiomeetria parameeter oli 1. Tulemused on toodud meq LOOH/kg dli kohta
+ standardhélve nelja paralleeli kohta.

Anisidiinarv (AV)

p-Anisidiinarv (AV) Olides maérati vastavalt AOAC ametlikule meetodile Cd 18-90
(AOAC, 2003) kasutades spektrofotomeetrit. Tulemused on toodud AV iihikutes keskmise
védrtusena + standardhélve nelja paralleeli kohta.

Vabad rasvhapped (FFA)

Vabade rasvhapete (FFA) sisaldust olis analiiiisiti vastavalt Bernardez jt. meetodile
(Bernardez, Pastoriza, et al., 2005). Tsilikloheksaani asemel kasutati isooktaani lipiidide
lahustina. Vabade rasvhapete koguste arvutamiseks kasutati kalibreerimiskdverat, mis
saadi oleiinhappe standardiga (0 — 20 umol). Tulemused on toodud kui protsent vabadest
rasvhapetest proovis + standardhélve nelja paralleeli kohta.

2.4.4 Erinevate tehnoloogiate testimine kaladli ja kalavalgu tootmiseks

Termiline kala6li eraldamine

Termiline kaladli eraldamine viidi 1ébi laboratoorsel skaalal. Kalahakkliha (40+0.1 Q)
pandi 50 mL plastikust tsentrifuugituubi. Kokku tehti 10 tsentrifuugituubi 40 g
kalahakklihaga molemast toorainest. Tuubid koos kalahakklihaga kuumutati
mikrolaineahjus temperatuurini >90°C ja asetati seejirel keevasse vette 10 minutiks. Peale
termilist to6tlemist tsentrifuugiti tuube podretel 2300 rpm 10 minutit ja kiilmutati koheselt
-20°C juures. Oli viljatuleku miiramiseks vdeti tuubid toatemperatuurile 5 minutiks, mis
pehmendas proove piisavalt, et oli voimalik proovidest eemaldada ja kaaluda 6li. Tuube
hoiti veel toatemperatuuril, et eraldada ka veefraktsioon ja tahke fraktsioon. Maiérati
koikide fraktsioonide mass ja kuivainesisaldus selleks, et leida li eraldamise massibilanss.

Eraldatud fraktsioonidel miirati koostis ja kvaliteet jargmiste analiilisidega:

e Oli: rasvhappeline koostis

e Vee fraktsioon: valgusisaldus ja rasvasisaldus, hiidroliitisi aste

e Tahke fraktsioon: veesisaldus, valgusisaldus ja rasvasisaldus ja rasvhappeline
koostis.

Ensiimaatiline hiidroliiiis

Kalahakkmassi (kogus 1.1 kg) hiidroliiiis viidi 14bi 4 L suletud klaasndus, mis oli asetatud
veevanni (52°C) ja segati tiiviksegajaga (100-150 rpm), selleks et tagada segu
homogeensus kogu hiidroliitisiprotsessi jooksul. Eksperimendi ldbiviimiseks lisati
kalahakkmassile sooja (ca 50°C) destilleeritud vett (vahekorras 1:1). Ensiimaatilist
hiidroliiiisi alustati, kui segu temperatuur oli 50°C lisades kas 0,1% (segu kaalu jirgi)
Protemexi vai 0.05%+0.05% Papaiini ja Bromelaini ensiitime. Kontrollhiidroliiiis viidi ldbi
ainult tooraine enda endogeensete ensiilimide juuresolekul (ei lisatud kommertsiaalseid
ensiiiime). Hiidroliilisimise protsess viltas 60 minutit, millele jirgnes ensiilimide
inaktiveerimine mikrolaineahjus kuumutamisega 10 minuti jooksul, kus segu temperatuur
tousis >90°C. Hiidroliisaati tsetrifuugiti 20 minutit 2250xg juures. Maidrati koikide
fraktsioonide kaal: dli, kalavalguhtidroliisaat (FPH) ja tahke fraktsioon. FPH fraktsioonid
liiofiliseeriti. Tahke fraktsioon kiilmutati.
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Hiidroliitisil saadud fraktsioonide koostis ja omadused kirjeldati jargmiste analiiiisidega:

e Oli: rasvhappeline koostis
e Vees lahustunud fraktsioon: valgusisaldus, rasvasisaldus, hiidroliiiisiaste
e Tahke fraktsioon: niiskusesisaldus ning rasvasisaldus ja rasvhappeline koostis

2.4.5 Tulemused ja arutelu

2.4.5.1 Toormaterjali analiiiis

Eksperimendis analiitisitud kilu ja rdime pikkus/kaal olid vastavalt: 10-12 cm/9-15g ja 7-
17cm/8-39g. Kalahakkmassi keemiline koostis on toodud Tabelis 19. Kilu rasvasisaldus
oli veidi madalam (13-15%) kui Rejbek jt. (2014) tulemustes. Seevastu rdime rasvasisaldus
oli veidi suurem (6-8%) kui Rajbek jt. (2014) tulemustes. Selline vdike varieeruvus on
toendoliselt tingitud teistsugusest toitumisest, hooajast ja piitigikohast.

Tabel 19. Kilu ja rdime keemiline koostis. Tulemused on toodud keskmisena + SD

Tooraine Niiskus, Kuivaine, Tuhk, Rasv, Valk’,
09/100g ww | g/100 gww | g/100g g/100g ww | g/100g ww
WW
Kilu 73.0+0.8 27.0+0.8 22+0.2 12.8+0.3 12
Raim 76.1 £1.1 239+1.0 1.7+0.1 9.7+04 12.5

"~ valgusisaldus on arvutatud massibilansi kaudu (niiskuse, tuha, rasva ja valgu summa
vordub 100 g)

Kilust ja rdimest eraldatud lipiidide klassidest oli koige rohkem trigliitseriidide (Tabel 20).
Réaimest saadi rohkem fosfolipiide kui Kkilust. Fosfolipiidide klassid olid samad kilus ja
raimes: 75% fosfatidiilkoliin ja 25% fosfatidiiletanoolamiin + fosfatidiilinositool.

Tabel 20. Lipiidide ja fosfolipiidide klassid kilu ja rdime B&D meetodiga eraldatud
rasvas. Kus: PC- fosfatidiilkoliin, PE — fosfatidiiletanoolamiin, Pl- fosfatidiilinositool.
Tulemused on toodud keskmisena + SD

Kilu Réiim
Lipid Classes in total lipids
Triglycerides 90.6+0.7 83.6+0.6
Cholesterol 0.6+0.2 1.3£0.3
Phospholipid 8.5+0.8 14.5+1.0
Free fatty acids 0.1+0.0 0.4+0.1
Phospholipid classes in phospholipids
PC 75+4 75+3
PE+PI 2544 25+3

Ekstraheeritud 0li rasvhappeline koostis on toodud Tabelis 21. Rdimest eraldatud oli
sisaldas palju poliikiillastumata rasvhappeid, mis olid pdhiliselt EPA ja DHA. Kaladlide
rasvhappeline koostis niitab, et rdime ja kilu 6lidel on potentsiaali kaladli toodete turul.
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Kilust eraldatud 6li DHA sisaldus oli madalam kui talvise kilu tulemused Usydus jt (2012)
ja ovembri kilu Rejbek jt. (2014) uuringutes. Kokkuvottes saadi tulemused, mis olid
vorreldavad rdime lipiidide DHA ja EPA viiksemate véirtustega Rejbek jt. (2014)
uuringutega. Kalade suurus, toitumine ja piiligipiirkond tdenéoliselt pdhjustavad erinevusi
EPA ja DHA sisaldustes samas kalaliigis erinevates uuringutes.

Tabel 21. Rasvhappeline koostis kogu eraldatud rasvas. Kus: SFA — kiillastunud
rasvhapete summa, MUFA — monokiillastumata rasvhapete summa, PUFA —
poliikiillastumata  rasvhapete — summa, FEPA — eikosapentaeenhape, DHA -

dokosaheksaeenhape. Tulemused on toodud keskmisena + SD

% koikidest rasvhapetest | Raim Kilu
SFA 30.9+0.6 30.0£0.8
MUFA 33.0+0.1 40.8+0.6
PUFA 35.940.5 29.2+0.2
Omega 3 29.1+0.5 23.8+0.3
EPA 8.7+0.1 7.4+0.1
DHA 12.9+0.4 9.5+0.3

Lipiidid, mis sisaldavad palju poliikiillastumata rasvhappeid, on altid oksiideerumisele. On
teada fakt, et kalatoorme kvaliteet on kriitiline, kui soovitakse valmistada korge
kvaliteediga kalaoli. Koheselt peale piiiiki hakkavad kalas toimuma muutused, mis on
pohjustatud endogeensetest ensiiiimidest ja pohjustavad kala komponentide oksiideerumist
ja vabade rasvhapete formeerumist. Endogeensed ensiiiimid (niiteks peroksidaasid ja
lipoksiigenaasid), mis vabanevad kala kudedest, vdivad initseerida kala enstimaatilise
peroksiideerumise. Kala lihase surmajiargne pH-vdhenemine aktiveerib hemoglobiini kui
prooksiidandi (Richards jt., 2002) ja voib pdhjustada lipiidide suureulatuslikuma
oksiideerumise.

Lisaks vidheneb kala lihas siilitamise aja jooksul endogeensete antioksiidantsete {ihendite,
nagu nditeks sidrunhape, glutaatiooni peroksiidaas ja tokoferool, konsentratsioon
(Undeland ja Lingnert, 1999). Seega, lipiidid oksiideeruvad kala lihastes séilitamisel ja see
vOib varieeruda kalaliigiti (nt. lipiidide sisaldus ja lihaste struktuur, prooksiidantide liigid
ja sisaldus), aga mojutavad ka siilitamise tingimused ja aeg. Toorainest ekstraheeritud
lipiidide okstidatiivne kvaliteet on toodud Tabelis 22.

Tabel 22. Oksiidatiivne ja ensiimatiline degradatsioon kogu lipiidides. Tulemused on
toodud keskmisena + SD

Tooraine Peroksiidarv, Anisidiinarv TOTOX Vabad rasvhapped,
meq/kg oli (2PV+AV | %
)
Kilu 13.8+1.2 46+2.0 32,2 1.3+0,0
Raim 22.7+0.6 16.6 0.9 62 3.1+0.1
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Ekstraheeritud kaladlide kvaliteet vastas Bimbo (2007) soovituslikele toorkaladli
védrtustele. Samas nii peroksiidarv (PV) kui ka anisidiinarv (AV) olid palju kdrgemad kui
teistel pelaagilistel kaladel, nditeks oli lipiidide PV<10 meq/kg (Losada et al., 2004,
Pacheco-Aguilar et al., 2000) ja vabad rasvhapped <1 (Losada et al., 2004). Samas, PV
vadrtused kilu ja rdime Slis Domoszewski (2013) uuringus sisaldasid lipiidides PV >10
meq/kg. Toormaterjali kiilmutatult séilitamine ja kiilmutamine/sulatamine vodivad
pohjustada lipiidide osalist okslideerumist ja seega ka korgemaid PV ja AV tulemusi.
Oksiidatsiooniproduktide suurem sisaldus oli rdime lipiidides. Rdime suurem EPA ja DHA
sisaldus vorreldes kiluga voib seletada ka suuremaid PV ja AV tulemusi rdime lipiidides.
Vabad rasvhapped (ensiimaatilise degradatsiooni produktid) oksiideeruvad kergemini kui
rasvhapped, mis on gliitseriidi vormis, ja vabad rasvhapped vdivad lisaks veel kéituda kui
prooksiidandid. Rdime proov sisaldas rohkem FFA kui kilu proov (Tabel 20). See
omakorda nditab, et rdime proov oli rohkem okslideerunud ja ensilimaatiliselt
degradeerunud.

2.4.5.2 Kaladli ja kalavalgu tootmise sobivate tehnoloogiate kaardistamine
Kaardistati neli erinevat tehnoloogiat kalaoli tootmiseks:

Termiline isoleerimine

Hiidroliiiis endogeensete ensiilimidega

Hiidroliitis kommertsiaalse proteaasiga: Protamex

Hiudroliiiis kommertsiaalsete proteaaside seguga: Papaiin ja Bromelain (1:1)

el el

Kuivaine bilansid peale ellpoolnimetatud tehnoloogiate rakendamist on toodud tabelites
5A ja 5B.

Kéesoleva uuringu pohieesmaérk oli eraldada kilust (BS) ja rdimest (BH) kalaoli. Kuivaine
bilansi tulemused (Tabel 23A ja Tabel 23B) niitavad, et dli suurim véljatulek saavutati
Papaiini ja Bromelaini seguga hiidroliiiisil nii kilu kui rdime puhul. Samas arvutades 0li
véljatulekut kogu rasvasisalduse kohta (Joonis 52) on ndha, et kdik kaardistatud
tehnoloogiad andsid suurema 0Oli viljatuleku kilu toorainest ja madalama rdime toorainest.
See nditab, et kaladli on kergem eraldada kilust kui rdimest. Slizyte jt., (2010) said dli
véljatulekuks 75-95% kasutades tooraineks vidrskeid heeringa tootlemisjddke ning
hiidroliitisides neid kommertsiaalsete proteaasidega.

Kéesoleva uuringu 6li véljatuleku tulemused nditavad, et kiilmutatud/sulatatud rdim oli
erinevate tehnoloogiate suhtes rohkem vastupidav ja seetdttu oli ka dli véljatulek madalam
vorreldes Norra kevadkuude rdimega.

Tabel 23A. Kilust eraldatud fraktsioonide kuivaine bilanss kasutades erinevaid
tehnoloogiaid: termiline ekstraktsioon, hiidroliilis endogeensete ensiitimidega, hiidroliitis
kommertsiaalsete proteaasidega Protamex ja Papaiini ja Bromelaini segu

Kilu Oli, g/100g | Vee Tahke Summa, %
toor- fraktsioon, fraktsioon, | g/100g véljatulek
materjal 9/100g toor- | g/100g toor- toor-
materjal toor- materjal materjali
materjal kohta
Termiline 7.8 1.5 17.6 27 100
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ekstraktsioon

Endogeensed | 7.9 2.8 18.6 29 108
enstiimid

Protamex 8.7 6.6 11.7 27 100
Papaiin + 9 5.8 114 26 97
Bromelain

Tabel 23B. Rdimest eraldatud fraktsioonide kuivaine bilanss kasutades erinevaid
tehnoloogiaid: termiline ekstraktsioon, hiidroliiiis endogeensete ensiitimidega, hiidroliiiis
kommertsiaalsete proteaasidega Protamex ja Papaiini ja Bromelaini segu

Réim Oli, g/100g | Vee fraktsioon, | Tahke Summa, % viljatulek
toor- 0/100g toor- fraktsioon, | g/100g toor-
materjal materjal 0/100g toor- materjali

toor- materjal kohta
materjal

Termiline 1.7 1.4 21.4 25 102.2

ekstraktsioon

Endogeensed 2.4 35 19.7 26 106.4

enstitimid

Protamex 3.0 6.8 14.0 24 99.4

Papaiin + 4.0 6.5 14.3 25 103.0

Bromelain
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Joonis 52. Eraldatud lipiidid 100g kalatooraine kohta. Kus: kogu lipiidide sisaldus Bligh
& Dyer meetodiga; Thermal — termilise ekstraktsiooniga eraldatud 6li, Endogenous —
hiidroliiiis kalatooraine enda endogeensete ensiiiimidega; Protamex ja Papain Bromelain
— hiidroliitis kommertsiaalste ensiitimidega: Protamex voi Papain ja Bromelaini segu.
Tulpades toodud tulemused nditavad viljatulekut protsendis vorreldes kogu
rasvasisaldusega

Hudroliitisi labiviimisel saadakse lisaks Olile ka kalavalgu hiidroliisaadid (FPH — fish
protetin hydrolysates), mis on samuti véadrtuslik toode miiligiks. Kasutades
kommertsiaalseid proeteaase saadi Protamexiga suurema kuivainesisaldusega kalavalgu
hiidroliisaadid (veefraktsioon) vorreldes Papaiini ja Bromelaini seguga. Samad tulemused
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saadi nii kilu kui rdime puhul ning iihtlasi kattub see ka varasemate uuringutega Slizyte jt.,
(2010). Seevastu Slizyte jt., (2010) uuring niitas, et kalavalgu hiidroliisaadid, mis tehti
Papaiini ja Bromelaini seguga olid paremate sensoorsete omadustega. Kiesolevas uuringus
sensoorset analiitisi 14dbi ei viidud. Selleks, et valida paremini sobiv ensiilim, on vaja
otsustada, kas tdhtsam on viljatulek voi sensoorsed omadused. Kalavalgu hiidroliisaatide
kvaliteet on kirjeldatud Hiidroliisaatide peatiikis.

Termilise ja ensiimaatilise hiidroliitisi puhul eraldub veel kolmas fraktsioon — tahke
fraktsioon. Kuivaine bilanss niitab, et 42-60% Kilu ja 58-89% rdime kuivainest péadis
tahkesse fraktsiooni. Tahkete fraktsioonide kvaliteet on Kirjeldatud peatiikis Tahke
fraktsioon.

2.4.5.3 Kalaéli kvaliteet

Pohilised kaladli kvliteediparameetrid on:
e Rasvhappeline koostis
e Peroksiidarv ja anisidiinarv, mis kirjeldavad dli oksiideerumist
e Vabade rasvhapete sisaldus, mis kirjeldab oli ensiimatilist lagunemist.

Rasvhappeline koostis

Kilust (BS — Baltic Sprat) ja rdimest (BH — Baltic Herring) eraldatud dli rasvhappeline
koostis kaardistatud tehnoloogiate juures on toodud Tabelis 24A ja Tabelis 24B.
Tulemused niitavad, et dlide rasvhappeline koostis ei sdltunud kasutatud tehnoloogiatest,
mis tihtlasi kattub Carvajal jt (2014) tulemustega. Kui vorrelda kogu lipiididega, siis 6lid
kilust sisaldasid vihem poliikiillastumata rasvhappeid kui 6lid rdimest.

Tabel 24A4. Kilust eraldatud o6lide rasvhappeline koostis. Kus: Total lipids - kogu lipiidide
sisaldus Bligh & Dyer meetodiga; Thermal — termilise ekstraktsiooniga eraldatud 6li,
Endogenous — hiidroliitis kalatooraine enda endogeensete ensiitimidega,; Protamex ja
Papain Bromelain — hiidroliitis kommertsiaalste ensiitimidega: Protamex voi Papain ja
Bromelaini segu. Tulpades toodud tulemused nditavad sisaldust protsent vorreldes kogu
rasvasisaldusega
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Baltic Sprat
Papain

Total lipids Thermal Endogenous Protamex Bromelain
SFA
C14:.0 4,3+0,2 4,4+0,0 4,3+0,0 4,2+0,1 4,2+0,1
C15:0 0,5+0,0 0,6+0,0 0,5+0,0 0,5+0,0 0,5+0,0
C16:0 21,9+0,7 21,6%0,1 21,34£0,1 20,9+0,3 20,7+0,5
C17.0 0,6+0,1 0,6+0,1 0,6+0,0 0,5+0,1 0,6+0,3
C18:.0 2,4+0,0 2,510,0 2,4+0,0 2,4+0,0 2,2+0,3
C20:0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
C22:0 0,1+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
SUM (SFA) 30,0£0,8  30,0%0,2 29,6x0,1 29,0£0,5 28,5#1,1
MUFA
Cl4:1 0,6+0,1 0,5+0,0 0,7£0,2 0,5%0,0 0,5%0,0
C16:1n9 0,5+0,0 0,5+0,0 0,5+0,0 0,5+0,0 0,5+0,0
C161n7 5,4+0,2 5,3+0,0 5,4+0,1 5,5+0,3 5,5+0,3
C18:1n11+n9 30,1+0,7  29,5+0,1 29,8+0,3 29,4+0,4  29,9+0,5
C18:1n7 2,6+0,1 2,5+0,0 2,5+0,1 2,3+0,2 2,3+0,3
C20:1n11 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
C20:1n9 0,6+0,0 0,6+0,0 0,6+0,0 0,6+0,0 0,6+0,0
C20:1n7 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
c22:1n11 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
C22:1n9 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0
C24:1n9 0,7+0,0 0,7+0,0 0,6+0,0 0,8+0,0 0,8+0,1
SUM (MUFA) 40,8+0,6  40,0+0,1  40,6+0,1 40,0+0,4  40,5+0,6
PUFA
C18:2n6 3,7+0,1 3,8+0,0 3,8+0,0 3,9+0,1 3,8+0,0
C18:3n6 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
C18:3n3 3,4+0,1 3,6+0,0 3,6+0,0 3,6+0,0 3,6x0,0
c18:4n3 2,2+0,0 2,5+£0,0 2,4+0,0 2,50,0 2,5+0,1
C20:2n6 0,5+0,0 0,5+0,0 0,5+0,0 0,5+0,0 0,5+0,0
€20:3n6 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
C20:4n6 0,6+0,0 0,6+0,0 0,6+0,0 0,6+0,1 0,7+0,0
C20:3n3 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
c20:4n3 0,5+0,0 0,5+0,0 0,5+0,0 0,5+0,0 0,6+0,0
C20:5n3 7,4+0,0 7,8+0,0 7,7+0,0 7,9+0,0 7,8+0,1
c22:2 n6 0,1+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
€22:3 n6 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
€22:4 n6 0,2+0,0 0,3+0,1 0,3+0,0 0,3+0,0 0,2+0,0
c22:5n3 0,6+0,0 0,6+0,0 0,7+0,0 0,7+0,0 0,7+0,1
C22:6n3 9,5+0,3 9,1+0,0 9,2+0,2 9,9+0,3 9,8+0,4

SUM (PUFA)  29,2+0,2 30,0+0,1 29,9+0,2 31,1+0,1 31,0%0,5

Tabel 24B. Rdimest eraldatud olide rasvhappeline koostis. Kus: Total lipids - kogu
lipiidide sisaldus Bligh & Dyer meetodiga; Thermal — termilise ekstraktsiooniga eraldatud
oli, Endogenous — hiidroliiiis kalatooraine enda endogeensete ensiitimidega,; Protamex ja
Papain Bromelain — hiidroliiiis kommertsiaalste ensiitimidega: Protamex véi Papain ja
Bromelaini segu. Tulpades toodud tulemused nditavad sisaldust protsent vorreldes kogu
rasvasisaldusega
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Baltic Herring

Papain

Total lipids  Thermal Endogenous Protamex Bromelain
SFA
C14.0 5,0+0,0 5,4+0,0 5,2+0,1 54+0,0 5,2+0,0
C15:.0 0,5+0,0 0,5%0,0 0,5+0,0 0,5+0,0 0,5+0,0
C16:0 22,4+0,6  21,6+0,0 21,2+0,5 21,240,1 21,0%0,1
C17:0 0,5+0,1 0,7+0,1 0,5+0,0 0,7£0,0  0,6x0,1
C18:.0 2,1+0,0 1,9+0,0 2,0+0,0 1,9+0,0 2,0£0,0
C20:0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
C22:0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
SUM (SFA) 30,9+0,6 30,4+0,1 29,6+0,6 30,0+0,1 29,6x0,1
MUFA
Cl41 0,4+0,0 0,4+0,0 0,4+0,0 0,4+0,0 0,4+0,0
C16:1n9 0,4%0,0 0,4%0,0 0,2+0,3 0,4+0,0 0,4£0,0
C16:1n7 5,0+0,0 5,2+0,0 5,4+0,1 53+0,0 5,4+0,0
C18:1n11+n9 22,3+0,1 22,7+0,1 22,8+0,3 22,4+0,0 22,3%0,2
C18:1n7 2,7£0,1 2,910,0 2,6x0,2 2,8£0,1 2,9+0,1
C20:1n11 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0  0,1+0,0
C20:1n9 0,8+0,0 0,8+0,0 0,8+0,0 0,8+0,0 0,8+0,0
C20:1n7 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3%0,0
c22:1n11 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
C22:1n9 0,4+0,0 0,5+0,0 0,4+0,0 0,5+0,0 0,4+0,0
C24:1n9 0,70,0 0,9£0,0 0,9+0,1 0,8+0,0 0,8+0,0
SUM (MUFA 33,2+0,1 34,1+0,1 33,9+0,0 33,9+0,1 33,8+0,2
PUFA
C18:2n6 4,8+0,1 5,4%£0,0 5,1+0,0 5,5+0,0 5,1+0,0
C18:3n6 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
C18:3n3 3,5%0,0 3,7£0,0 3,8+0,0 3,8£0,0 3,8+0,0
c18:4n3 2,5+0,0 2,7+£0,0 2,7+0,0 2,7£0,0  2,7+0,0
C20:2n6 0,7£0,0 0,8+0,0 0,8+0,0 0,8+0,0 0,8+0,0
c20:3n6 0,1+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0£0,0 0,0+0,0
C20:4n6 0,6%0,0 0,5%0,0 0,5+0,1 0,5+0,0 0,6x0,0
C20:3n3 0,3+0,0 0,4+0,0 0,4+0,0 0,4+0,0 0,3%0,0
c20:4n3 0,6+0,0 0,7£0,0 0,7£0,0 0,7£0,0  0,7+0,0
C20:5n3 8,7+0,0 8,6x0,0 8,9+0,2 8,7£0,0 9,1+0,0
€22:2 n6 0,1+0,0 0,2+0,0 0,1+0,1 0,2+0,0  0,2+0,0
€22:3 n6 0,0£0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
c22:4 n6 0,3+0,0 0,3+0,0 0,4+0,1 0,3+0,0 0,3%0,0
c22:5n3 0,6+0,1 0,5%0,0 0,6+0,1 0,6+0,0 0,6x0,0
C22:6n3 129+0,4 11,6£0,1 12,3x0,5 11,9+0,2 12,1+0,2

SUM (PUFA  35,9+#0,5 355+0,1 36,6+0,6 36,2+0,2 36,6%0,2

Kuigi rdimest eraldatud Olis oli korgem EPA ja DHA konsentratsioon vorreldes kilust
eraldatud oOliga, siiski suurem nende rasvhapete sisaldus oli kilust eraldatud dlis koikide
kaardistatud tehnoloogiliste protsesside puhul (Tabel 25). Saadud tulemustest on niha, et
kasumlikum on kasutada kilu kaladli tootmise toorainena.
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Tabel 25. EPA ja DHA sisaldus (kg) eraldatud kalaolides kaardistatud tehnoloogiatega 1
tonni toormaterjali kohta (kilu ja rdim). Kus: Termiline ekstraktsioon — termilise
ekstraktsiooniga eraldatud oli, Endogeensed ensiitiimid — hiidroliitis kalatooraine enda
endogeensete ensiitimidega,; Protamex ja Papain Bromelain — hiidroliitis kommertsiaalste
enstitimidega: Protamex voi Papain ja Bromelaini segu

Kilu Riim

EPA DHA EPA DHA
Termiline 5.0 7.4 1.4 1.9
ekstraktsioon
Endogeensed 5.7 6.8 2.0 2.8
enstuumid
Protamex 6.9 8.6 2.5 3.4
Papain + 6.9 8.8 3.4 45
Bromelain

Oli oksiidatiivne kvaliteet

Kalaoli oksiidatiivse kvaliteedi kirjeldamiseks maérati peroksiidarv (PV) ja anisidiinarv
(AV). Madalamad PV, AV ja TOTOX tulemused olid kilust eraldatud olidel vorreldes
rdimest eraldatud olidega (Joonis 53). Oksiidatsiooniproduktide vdiksemat sisaldus kilust
eraldatud olides saab seletada kilu lipiidide veidi vdiksema PUFAde sisaldusega (Tabel
24A ja Tabel 24B). Kaladlide oksiidatiivse kvaliteedi erinevust voib modjutada ka
endogeensete antioksiidantide ja prooksiidantide sisaldus toormaterjalis. Antud teooriat ei
analiilisitud kdesoleva uuringu kéigus.

Eraldatud 6lide kvaliteet vastas Bimbo, (2007) toorkaladli soovituslikele vaartustele: PV 3-
20 meg/kg, AV 4-60 ja TOTOX 10-60. Kilu puhul saadi kdige madalamad PV, AV ja
TOTOX tulemused termiliselt eraldatud olil. Sellist tendentsi on ndinud ka autorite
varasemad uuringud ja on seletatav suurema kokkupuutega hapnikuga hiidroliiisil
(Carvajal et al 2014b). Seevastu rdime proovi korral, saadi madalamad PV ja TOTOX
tulemused hiidroliitisil, mitte termilisel todtlemisel. See néitab jérjekordselt, et kilu ja rdim
on erineva koostisega (lipiidide kiillastumatuse ulatus, endogeensed prooksiidandid ja
antioksiidandid) ning reageerivad erinevalt samadele to6tlemistingimustele.
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Joonis 53. Kalaolide oksiidatiivne kvaliteet. Joonis A — peroksiidarvud, Joonis B —
anisiidiniarvud, Joonis C — TOTOX. Olid: Thermal — termilise ekstraktsiooniga eraldatud
oli, Endogenous — hiidroliitis kalatooraine enda endogeensete enstiiimidega; Protamex ja
Papain Bromelain — hiidroliitis kommertsiaalste ensiitimidega: Protamex voi Papain ja
Bromelaini sequ. Tulemused on keskmised +SD

Kalaolide ensiimaatiline degradatsioon

Kaladlide ensiimaatilist degradatsiooni (lagunemist) moddetakse vabade rasvhapete (FFA
— free fatty acid) sisalduse kaudu. Nagu oodata oli, madalaim FFA sisaldus oli termiliselt
eraldatud dlides (Joonis 54). Hiidroliiitilisel tootlemisel saadud kdrgemad FFA tulemused
on seletatavad pikema hiidroliiiitilise tootlemisajaga (1 tund) keskmisel temperatuuril
(50°C) vorreldes termilise ekstraktsiooniga (umbes 2 minutit kuumutamist mikrolaineahjus
95°C ja hoidmine keevas veevannis 10 minutit). Selletdttu toormaterjalis olevad lipaasid
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degradeerivad kergelt dlisid hiidroliititilisel to6tlemisel. Sarnased FFA sisaldused saadi nii
kilu kui ka rdime Olides. FFA sisaldused olid vordlemisi madalad ja toorkaladli normide
piirides (Bimbo andmetel 1-7%, 2007).

M Baltic Sprat  ® Baltic Herring
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Thermal Endogenous Protamex Papain
Bromelain

Joonis 54. Kilu ja rdime kaladlide vabade rasvhapete sisaldus. Kus olid: Thermal —
termilise ekstraktsiooniga eraldatud o6li, Endogenous — hiidroliiiis kalatooraine enda
endogeensete ensiiiimidega, Protamex ja Papain Bromelain — hiidroliiiis kommertsiaalste
enstitimidega: Protamex voi Papain ja Bromelaini segu. Tulemused on keskmised +SD

2.4.5.4 Kalavalgu hiidroliisaadid

Hidroliiitilisel tootlemisel saadakse lisaks olile ka kalavalgu hiidroliisaadid (FPH — fish
protein hydrolysates). Valgud moodustavad pohilise osa FPH fraktsioonist (Tabel 26),
kuid véhesel médral jaib FPHsse ka lipiide. FPH lipiidide sisaldus oli korgem, kui kasutati
endogeenseid ensiiiime. Kuna merelise paritoluga lipiidid oksiideeruvad kergesti, siis on
vajalik, et lipiidide sisaldus hiidroliisaadis oleks minimaalne. Jérelikult, kui soovitakse
kasutada meetodina endogeenseid ensiilime, siis on vajalik rakendada tdiendavat
tehnoloogilist etappi: nditeks lipiidide eemaldamine membraanidega.

Tabel 26. Kilust ja rdimest eraldatud kalavalgu hiidroliisaatide (FPH) keemiline koostis.
Kus: Endogeensed — FPH toodetud toormaterjali endogeensete ensiitimidega hiidroliitisil;
Protamex ja Papain Bromelain — FPH toodetud kommertsiaalsete ensiiiimidega: Protamex
voi Papaini ja Bromelaini segu



Toormaterjal Too6tlemine Lipiidid, Tuhk, % Valk, % 102
% arvutatud

Kilu Endogeensed 4.3 16.3 79.4
Protamex 1.2 8.3 90.5

Papain + Bromelain 1.0 8.3 90.7

Rédim Endogeensed 4.3 13.1 82.5
Protamex 1.3 11.6 87.1

Papain Bromelain 11 10.1 88.8

Hiidroliiiisiaste (DH — degree of hydrolysis) niitab protsentuaalselt, kui palju
peptiidsidemeid on 16hutud vdrreldes valgu kogu peptiidsidemete arvuga (Adler-Nissen,
1979), ja see on liks tavalisemaid kvantitatiivseid moddikuid, mida kasutatakse valkude ja
hiidroliisaatide puhul ning kirjeldab proteiinide hiidroliiiitilise degratatsiooni ulatust. DH
on lks tdhtsamaid parameetreid, mida kontrollitakse valgu hiidroliiiisil ja kasutatakse
16pptoote (hiidroliisaadi) kirjeldamisel. Peptiidsidemete hiidroliiiis pdhjustab mitmeid
muutusi amino- ja karbokstiiilrithmades, mis suurendab lahustumist. Valgu molekulaarkaal

viheneb ja tertsiaarne struktuur 1Ghutakse, mis mdjutab valgu funktsionaalseid omadusi
(Nielsen, 1997).

DH soltub materjalist, protsessi tingimustest ja proteoliiiitilistest enstliiimidest, mida
kasutatakse valgu degradeerimiseks (Idhustamiseks). DH véértus prognoositult kasvab 1dbi
hiidroliitisiprotsessi, soltudes ensiilimide spetsiifilisusest ja aktiivsusest. Eeldatavasti
keskmine peptiidahela pikkus on proportsionaalne DHga.
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Joonis 55. Hiidroliiiisiaste (DH) kalaproovide (kilu ja rdim) kaardistatud todtlemisviisidel
— termiline: Sprat thermal, Herring thermal; endogeensed ensiitimid: Sprat endogenous,
Herring endogenous;, kommertsiaalsed enstitimid: Papaiin ja Bromelain segu: Sprat
Papain+Bromelain, Herring Papain+Bromelain; ja Protamex: Sprat Protamex; Herring
Protamex. Tulemused on keskmised +SD

Esialgsed korged DH vaartused: kilu 17.0 ja rdim 19.6 (Joonis 55) on pdhjustatud
proteoliiiitilistest protsessidest, mis toimuvad kala sdilitamisel ja todtlemiseks
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ettevalmistamisel. See nditab, et endogeensed ensiitimid on aktiivsed kuni momendini, mil
toormaterjali temperatuur saavutab 70°C (ja rohkem) mille puhul ensiiiimid
inaktiveeritakse. Rdime esialgne korgem hiidroliiiisiaste v3ib olla tingitud korgemast
endogeensest proteoliiiitilisest aktiivsusest, mida on leitud kudemiseelsetest kaladest
(Perez-Borla, Roura, et al., 2002). DH kdrgemat véirtust voib mojutada veel ka
hiidroliiisiaste méadramise metoodika, kus kasutatakse formool tiitrimist. See meetod ei
detekteeri ainult o-NH2 gruppe peptiididest, vaid ka teisi lammastiku sisaldavaid iihendeid,
mis vdivad modjutada 10pptulemust. Teada on, et rdim ja kilu sisaldavad
lammastikutihendeid, mis ei parine valkudest/peptiididest (Kjosbakken, 1970) ning need
tthendid voivad tekitada konstantse taustamiira mdotmistele.

DH kasv hiidroliilisi ajas mdolema kala (kilu ja rdime) kohta on toodud Joonisel 55.
Hiidroliiiisi muster oli mdlema kala puhul sarnane. Uhetunnine hiidroliiiis endogeensete
ensiiimidega suurendas DH 1.4% (kilu) ja 1.6% (rdim) vorreldes valgufraktsioonidele, mis
saadi peale kilu ja rdime termilist to6tlust. Hiidroliiis kommertsiaalsete proteaasidega
suurendas DH veelgi rohkem. Hiidroliilis Papapiini ja Bromelaini (50:50) seguga
suurendas kilul 2.4% ja rdimel 2.3%. Vorreldes hiidroliiiisiastet oli hiidroliilis Protamexiga
kdige tohusam. Uhe tunni pikkune hiidroliiiis Protamexiga suurendas DH 6.9% ja 7.7%
vorreldes valgu fraktsioonidega, mis saadi peale termilist to6tlust, vastavalt kilul ja rdimel.
Seda oli néha hiidroliisaadi véljatulekus (Tabel 23A ja Tabel 23B).

Toidu vérvus on iiks olulisemaid sensoorseid omadusi ja eriti selliste toorainete nagu
valguhiidroliisaatide puhul (Francis, 1985), sest see vOib potentsiaalselt mojutada tarbijale
pakutava 10pptoote vidrvust. Erinevad toormaterjalid pohjustavad vidrvi varieerumise
(Sathivel, Bechtel, et al., 2003). Pruunide pigmentide moodustumine Maillardi reaktsioonil
(Hoyle and Merritt, 1994, Sikorski, Pokorny, et al., 2008), aga ka to6tlemise tingimused
(Slizyté, Van Nguyen, et al., 2004), vdivad samuti pohjustada ebasoovitavat virvust. Koik
kuivatatud valgufraktsioonid olid valkjas-hallikad pulbrid (Pilt 2).

Hiidroliisaadid, = mis saadi kommertsiaalsete ensliimidega todtlemisel, olid veidi
tumedamad, kui pulbrid, mis saadi termilisel ja endogeensete ensiiiimidega too6tlusel. Seda
tumenemist saab seletada sellega, et moodustus rohkem peptide, mis andsid suurema
voimaluse pruunide tihendite tekkimiseks, sest viiksemad peptiidid moodustavad pruune
pigmente kiiremini (Kim and Lee, 2009).

Hiidroliisaadid voivad muutuda tumedamaks moodustades pruune pigmente aldooli
kondenseerumisest, mis on tingitud lipiidide oksiideerumisest reageerimisel aluseliste
Maillardi reaktsiooni produktidega. Moodustub karboniiiil, mida kutsutakse ka
mitteensiimaatiliseks pruunistumiseks (Hoyle and Merritt, 1994, Kristinsson and Rasco,
2000, Sikorski, Pokorny, et al., 2008). Teada on, et pruunistumisreaktsioonid
intensiivistuvad kuumutamisel (Calligaris, Manzocco, et al., 2004, Hoyle and Merritt,
1994, Sikorski, Pokorny, et al., 2008). Jarelikult on olulised virvimuutused seotud
termilise inaktiveerimise to6tlemisetapiga, mida on vaja hoida kontrolli all, kui vérvus on
16pptoote puhul oluline parameeter.

Mitmed erinevad teadusuuringud on ndidanud, et erinevate ensiiiimide kasutamine vdib
mojutada maitseomadusi nagu néiteks lopptoote kibedust (Dauksas, Slizyte, et al., 2004,
Duan, Wang, et al., 2010, Jin, Wu, et al., 2012). Mitmed teised uuringud on ndidanud, et
Papaiini ja Bromelaini (50:50) kombinatsioon heeringa to6tlemisjadkide hiidroliiiisil andis
vihem kibedust hiidroliisaadile kui Alcalaasiga hiidroliilis (Slizyte, Carvajal, et al., 2014,
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Slizyte, Grimsmo, et al., 2011). Kaiesolevas uuringus ei analiilisitud eraldatud
valgufraktsioonide maitset ega kibedust.

Papain+ e o B B

Bromelain SEH 1 > § 3}# &xy
Endogenous
enzymes pi
Thermal L
treatment
SPRAT HERRING

Pilt 2. Kuivatatud valgu/hiidroliisaadi pulbrid, mis saadi termilisel — Thermal treatment;
endogeensete ensiiiimidega — Endogenous enzymes; kommertsiaalsete ensiiimidega:
Papaiini ja Bromelaini (50:50) seguga — Papain+Bromelain

2.4.5.5 Tahke fraktsioon

Sarnaselt toormaterjalile oli veidi korgem lipiidide sisaldus kilu tahkes fraktsioonis
vorreldes rdime tahke fraktsiooniga (vt keemiline koostis Tabel 27A ja Tabel 27B). Samas
ei olnud lipiidide sisaldus tahkes fraktsioonis mdjutatud erinevatest todtlemismeetoditest
kummagi toormaterjali puhul. Tahke fraktsiooni lipiidide rasvhappeline koostis (Tabel
28A ja Tabel 28B) ning lipiidid toormaterjalis olid sarnased. Seevastu tahke fraktsiooni
lipiidides oli veidi vihem monokiillastumata rasvhappeid ja veidi rohkem DHA vorreldes
0li fraktsiooniga, mis oli saadud samal tootlemismeetodil kilust vO1 rdimest. DHA
suuremat sisaldust tahke fraktsiooni lipiidides leidis ka Carvajal (2014) ja seletas
posfolipiidide juuresolekuga. Jarelikult on tahke fraktsioon vaartuslik valguallikas, aga ka
hea DHA ja fosfolipiidide allikas.

Tabel 27A. Kilu tahke fraktsiooni koostis. Kus: Thermal — termilise ekstraktsiooniga
eraldatud tahke fraktsioon; Endogenous — hiidroliiiis kalatooraine enda endogeensete
enstitimidega,; Protamex ja Papain Bromelain — hiidroliitis kommertsiaalsete enstiiimidega:
Protamex voi Papain ja Bromelaini segu. Tulemused on keskmised +SD

T66tlus Tuhk, % Lipiidid, % Valk, %
(arvutuslik)

Thermal 8.3+0.6 31.3+04 60.4

Endogenous 7.9+0.4 32.240.3 60.0

enzymes

Protamex 7.5+£2.0 30.2+0.9 62.3

Papain + Bromelain | 3.4£1.0 34.3+0.4 62.3
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Tabel 27B. Rdime tahke fraktsiooni koostis. Kus: Thermal — termilise ekstraktsiooniga
eraldatud tahke fraktsioon (2.3.1), Endogenous - hiidroliiiis kalatooraine enda
endogeensete ensiitimidega (2.3.2); Protamex ja Papain Bromelain — hiidroliiiis
kommertsiaalsete ensiiiimidega: Protamex véoi Papain ja Bromelaini segu, (2.3.2).
Tulemused on keskmised +SD

Tootlus Tuhk, % Lipiidid, % | Valk, %
(arvutuslik)

Thermal 9.3£2.6 24.8+0.7 65.9

Endogenous 7.9+1.1 29.6+0.6 62.5

enzymes

Protamex 5.7£2.0 28.7+0.3 65.6

Papain + Bromelain | 6.5+1.3 29.1+0.9 64.3

Tabel 28A. Kilu tahke fraktsiooni rasvhappeline koostis. Kus: Thermal — termilise
ekstraktsiooniga eraldatud tahke fraktsioon (2.3.1), Endogenous — hiidroliiiis kalatooraine
enda endogeensete ensiitimidega (2.3.2); Protamex ja Papain Bromelain — hiidroliiiis
kommertsiaalsete ensiiiimidega: Protamex véoi Papain ja Bromelaini segu, (2.3.2).
Tulemused on keskmised +SD

Rasvhapped, % | Thermal | Endogenous | Protamex | Papain +
Bromelain
SA
C14:0 4.0+0.0 | 4.2+0.0 3.9+0.0 4.0£0.0
C16:0 22.8+0.1 | 23.0+0.0 22.8+¢0.1 | 23.0+0.2
C18:0 2.6£0.0 | 2.6+0.0 2.6£0.0 2.6£0.0
Summa SA 30.9+0.1 | 31.2+0.0 30.7£0.1 | 31.1£0.2
MUFA
Ci16:1n7 5.240.0 | 5.2+0.0 5.0+£0.0 5.0£0.0
C18:1n11+n9 28.2+0.0 | 29.0+0.1 26.8+0.2 | 27.4+0.1
C18:1n7 2.6+£0.0 | 2.7£0.0 2.6+£0.0 2.7£0.1
Summa mono 38.9+0.0 | 39.7+0.2 37.240.3 | 37.8+0.2
PUFA
C18:2n6 3.5£0.0 | 3.6£0.0 3.540.0 | 3.5+0.0
C18:3n3 3.10.0 3.3£0.0 3.1£0.0 | 3.2+0.0
C18:4n3 2.0+£0.0 | 2.2+0.0 2.1+£0.0 2.0£0.0
C20:5n3 7.4£0.0 | 7.0£0.1 7.840.0 | 7.5+0.1
C22:6n3 11.0£0.1 | 9.8+0.0 12.5+0.1 | 11.7+0.3
Summa polil 30.2+0.0 | 29.0+0.2 32.1+0.2 | 31.0+0.4

Tabel 28B. Rdime tahke fraktsiooni rasvhappeline koostis. Kus: Thermal — termilise
ekstraktsiooniga eraldatud tahke fraktsioon (2.3.1), Endogenous — hiidroliiiis kalatooraine
enda endogeensete ensiitimidega (2.3.2); Protamex ja Papain Bromelain — hiidroliiiis
kommertsiaalsete ensiiiimidega: Protamex véi Papain ja Bromelaini segu, (2.3.2).
Tulemused on keskmised +SD
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Rasvhapped, Thermal | Endogenous | Protamex | Papain +
% Bromelain
SA

C14:0 4.9+0.0 | 5.240.1 5.0+0.0 4.6£0.0
C16:0 22.3+0.0 | 23.2+0.3 23.4+0.0 | 22.9+0.1
C18:0 2.240.0 | 2.24£0.0 2.2+0.0 |2.2+0.0
Summa SAT | 31.4+0.0 | 31.9+0.3 32.0+0.1 | 31.2+0.0
MUFA

Cl6:1n7 5.0£0.0 | 5.2+0.1 4.9+0.0 5.0+£0.0
C18:1n11+n9 | 21.6+0.1 | 21.4+0.3 21.1£0.1 | 20.5+0.1
C18:1n7 3.0+0.0 | 3.2+0.0 3.2+0.0 3.1+£0.0
Summa 33.2+0.1 | 33.3£0.3 32.7£0.1 | 32.0+0.1
MUFA

PUFA

C18:2n6 4.9+0.0 | 5.1£0.0 5.0+0.0 4.6+0.0
C18:3n3 3.1+0.0 | 3.3x0.0 3.1+0.0 3.2+0.0
C18:4n3 2.0+£0.0 | 2.2+0.0 2.1£0.0 2.1£0.0
C20:5n3 8.1+£0.0 | 8.0%0.1 8.1+£0.0 8.6+0.0
C22:6n3 13.7£0.0 | 12.5%0.1 13.7+£0.1 | 14.9+0.0
Summa PUFA | 35.4+0.1 | 34.8+0.0 35.3£0.2 | 36.9+0.1

2.4.6 Teoreetiline hinnang voimalikele turgudele ja tootmistehnoloogiatele

Sisenemaks edukalt turule on vajalik, et toodetud valgud, dli ja tahke fraktsioon vastaks
kliendi ja turu nduetele. Turu nduded on erinevad vastavalt sellele, kas toode ldheb
miitigiks inimotstarbeks voi soddaotstarbeks. Samamoodi soltub toote hind segmendist,
kus toodet turustatakse (vt Joonis 56).

Kaladli miiiigiargumendiks on omega-3 rasvhapped, oksiidatiivne olukord ja saasteainete
sisaldus. K&ige kdrgemat hinda saab 6lide eest meditsiinisektoris (Joonis 56), mis eeldab
viga pohjalikke uurimustdid ja tootearendust. Oli hind, millest toodetekse inimotstarbeks
omega-3 konsentraate, aga mis on ka koostiskomponent vesiviljeluse sdodale, on hetkel
umbes 2000 dollarit/tonn. Kaladli hind sdltub omega-3 sisaldusest ja kvaliteedist. Kaladli,
mis sisaldab rohkem omega-3, on kallim. Hetkel réddgitakse, et kaladlid EPA/DHA
sisaldusega iile 30% maksavad umbes 2000 dollarit/tonn. Madalama EPA ja DHA kaladlid
nagu kilu (umbes 18%) ja rdim (umbes 21%) voivad maksta 50-60% turuhinnast,
pohinedes ainult EPA ja DHA sisaldusele. Pohinedes kdesoleva uuringu tulemustele kilu ja
rdime kohta, saab teha moningaid jareldusi.

Kéesolevas uuringus méadratud kaladli koostis nditab, et oli ei sisalda piisavalt omega-3
rasvhappeid, et sobida otseselt inimtarbimiseks. Seevastu kaladlisid Saab kasutada
tootmaks kaladli konsentraate, aga nende hind oleks madalam kui Lduna-Ameerikas
toodetud Slidel, sest need sisaldaksid vdhem EPA ja DHA kui Louna-Ameerikas toodetud
konsentraadid. Lisandub veel asjaolu, et Norra tootlemistehastel ei ole valmis
tootmisparameetreid tootmaks konsentraate sellise koostisega kaladlist ning on vaja teha
tdiendavad uuringud ja tootearendust. Samas on toimumas muutus kaladli té6tlemise turul,
sest Louna-Ameerikas ollakse huvitatud konsentraatide tootmisest. Seega Norra kaladli
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tootlevad ettevotted on huvitatud uute kaladli allikate leidmisest. See tendents voib viia
teistest allikatest périt kaladli ndudluse iiles, mis annab vdimaluse kohalikule toorainele
Pdhja-Euroopast, mh niiteks kilule ja rdimele. Lisaks on vdimalik kilu ja rdime oli
kasutada sodda koostiskomponendina. Vesiviljeluses on samuti kasvav ndudlus kaladlide
jargi.

Kokkuvétteks voib oelda, et hetkel leiavad 6lid kilust ja rdimest tdendoliselt rakenduse
s00datoostuses. Vottes arvesse vajaduse uute ressursside jérele nii vesiviljeluses kui ka
inimotstarbelistes toodetes, vdivad need turud olla tulevikuperspektiiviga, kui tdiendavad
uuringud on teostatud. Kindlasti on vajadus tdiendava dokumentatsiooni jargi nii Oli
kvaliteedi osas, kuid eriti saasteainete kohta.

Joonis 56. Hinnapiiramiid koostisainetele: madalaim piiramiidi pohjas, touseb tipu suunas
(Sintef raport, Lisa 1)

Kalavalgu tooted on korgeima hinnaga turul on umbes 2700 dollarit/tonn. See on
pohjustatud Peruu ebastabiilsest kalandusest. Oodata on, et see hind muutub. Kalavalkude
hind muutub sarnaselt kaladli hinnale. Mida korgemal piliramiidis, seda korgem hind
(Joonis 6). Kilu ja rdaime valgufraktsioonide hind sdltub suuresti vdimekusest koostada
dokumentatsioon, mis néitab madalat saasteainete sisaldust. Sellist dokumentatsiooni on
vaja nii inimotstarbeks kui ka s6oda toodete jaoks. Edukaks sisenemiseks kalavalgu
hiidroliisaatidega toidu lisaainete turule on vaja lahendada kaks pohilist probleemi: 1) hea
sensoorne kvaliteet, stabiilsus ja toodete iihtsus peavad olema garanteeritud (Thorhildsen et
al., 2009) ja 2) tervisealaste védidete dokumentatsioon ja verifikatsioon peab olema
saadaval. Valkude pohiline miiligiargument on toitevadrtuslikud omadused nagu néiteks
aminohappeline koostis ja peptiidide suurus. Hind so0ltub valgu sisaldusest,
aminohappelisest koostisest ja seeduvusest. Selleks, et miiiia valguhiidroliisaate kilust ja
rdimest, on vaja hankida ja ette valmistada vastav informatsioon. Lisaks eelpoolmainitud
omadustele, on kalavalkudest saadud peptiidid ndidanud antioksiidatiivseid omadusi
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erinevates oksiidatsiooni testsiisteemides (Kristinsson, 2007, Samaranayaka and Li-Chan,
2008, Slizyte, Carvajal, et al., 2014, Slizyte, Mozuraityte, et al., 2009). Valgufraktsioonide
sensoorset kvaliteeti mdddetekse vérvi ja maitse jirgi ning see peab olema aktsepteeritav
tarbijagruppidele, selleks et siseneda edukalt turule (Kristinsson and Rasco, 2000,
Thorkelsson and Kristinsson, 2009). Lisaks tuleb kasuks kalavalkude tervisealaste vdidete
toestamine, mis annab parema miiligihinna ja voimaldab lihtsamalt siseneda tervisetoitude
turule.

Kokkuvéttes voib kilu ja rdaime hiidroliisaatide sisenemist inimotstarbelisele turule lugeda
pikaajaliseks projeketiks, sest on vaja teostada tdiendavaid uuringuid.

Tahke fraktsioon (kalajahu), mis saadakse peale kaladli ja kalavalgu hiidroliisaatide
eraldamist, leiab tavaliselt kasutust s66da (kala- ja loomasddda) tootmisel. Tahke
fraktsioon sisaldas suhteliselt palju EPA ja DHA, mis teeb sellest hea tooraine kalajahuks
16hes6oda tootmisel. See valdkond on kasvav, sest kasvuteel on kogu vesiviljelussektor.
Ténane hind kuivale kalajahule on umbes 1500 dollarit/tonn. Nagu ka valgu ja oli
fraktsiooni puhul, Lé&nemere halva kuulsuse tottu, on vajalik saasteainete sisalduse
hindamine.

Uheks vdimaluseks on kasutada kiesolevas uuringus kaardistatud olisid, valke/peptiide ja
tahket fraktsiooni, sellisena s6odana nagu see on karusloomakasvatuses, voib-olla Soomes,
Taanis vOi Norras. Toostused otsivad uusi ja odavamaid valgutooraineid, sest valgu
hinnnad on suhteliselt korged. Toostused otsivad valgutooraineid hinnaga 700-110
dollarit/tonn. Kuna Ladnemerel on saastunud mere maine, peavad nii inimotstarbeliste kui
ka s60da komponentide tootjad sisenema turule viiga hea dokumentatsiooniga, mis toestab
toodete ohutust ja tervislikkust.

Pohilised tehnoloogiad, mida kasutatakse kaladli tootmiseks, on termiline ekstraktsioon ja
ensiimaatiline hiidroliiis. Kui viia ldbi ensiimaatilist hiidroliilisi, saadakse iihtlasi ka
kalavalgu hiidroliisaadid. Olemaks fleksibiilne ja reageerima lihtsalt turu vajadustele, on
voimalik konstrueerida tehas, mis koosneb erinevatest tootmisseadmetest, mis
voimaldavad ldbi viia modlemat eelpoolnimetatud protsessi. Mobiilsed iihendused
voimaldavad viia 1dbi tootmist ja toota erinevaid produkte vastavalt turu/klientide
vajadustele. Mobiilse tootmisiiksuse ndide on Sealab konteiner: disainitud ja ehitatud
SINTEF Fisheries and Aquaculture, Norras (Joonis 57). Ettevotteid, nditeks Westfalia
(http://www.westfalia-separator.com/home.html)  saab  kaasata  sellise  tehase
konstrueerimisse.
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Joonis 57. Lihtsustatud tehnoloogiline skeem mobiilses tootmisiiksuses, kus on voimalik
ldbi viia enstimaatilist hiidroliitisi voi termilist ekstraktsiooni (Sintef raport, Lisa 1)

Kdige vastupidavamad orgaanilised saateained (POPs) ja raskemetallid jouavad dhku vdi
vette toostusliku tootmise toodete, kdrvaltoodete/-jaékidena voi need jouavad otse maasse
(nt. pestitisiidid). Kdige levinumad néited nendest ithenditest on poliiklooritud dibenso-p-
dioksiinid (PCDD) ja dibensofuraanid (PCDF), poliiklooritud difentiilid (PCB),
poliitsiiklilised aromaatsed iihendid (PAH), organokloori pestitisiidid (OCP),
poliibroomitud difeniiiileetrid (PBDE), heksabromo tsiiklodekaanid (HBSD) ja metallid
nagu nt As, Cu, Cd, Zn, Pb ja Hg. Mitmed uuringud on ndidanud nende saasteainete
markimisvaarseid sisaldusi (eriti dioksiindi, PCBd ja raskemetallid) erinevates
kommertsiaalsetes  liikides  (http://www.ecosystemdata.ices.dk). ~ Mitmed nendest
uuringutest on ldbi viidud vdga saastunud piirkondades nagu Ladnemeri ja Pohjameri
(Kiviranta et al, 2003, Szlinder-Richert et al, 2010).

Viheviirtusliku kala ja jadtmete jatkusuutlik majandamine ning tdiendav rakendamine
nduab nende saasteainete sisalduse hindamist. Sellist hindamist on vaja, sest kdige
soovitavam kaladli ja kalajahu kasutusala on inimotstarbeks. Reguleerimaks saasteainete
sisaldust so6das on EL kehtestatud maksimaalsed piirnormid dioksiinide ja
dioksiinilaadsete PCBdele kalasdddale (EC, 2006a) ja kalale ning kalatoodetele (EU,
2006D).

Kalaolist, mida kasutakse s60dada tootmiseks, on voimalik eraldada saasteained ilma oli
toitevdédrtust vdhendamata. Saasteainete tehnoloogiate uuringud ja tootearendus on
viimastel aastatel saanud viga tdhtsaks, sest turg nduab dekontamineeritud kalasooda
tooteid. Enamus saasteainete uuringuid on keskendunud POPide (dioksiinid ja
dioksiinilaadsed tihendid) vdhendamisele/eemaldamisele kaladlist. Vdhem on tegeletud
kalajahu ja hiidroliisaatidega. Vottes arvesse saasteainete lipofiilse iseloomu, ei tohiks
nende sisaldus sellistes valgulistes toodetes olla probleem.

Kalaodli rafineerimisel on kdige tdhtsam saasteainete eemaldamine ilma, et toitevaartuslike
oluliste iihendite sisaldus védheneks ja Oli ei oksiideeruks. Kaladli rafineerimisel on
vihenenud mdnda tiilipi saasteainete sisaldus. Toorkaladli rafineeritakse, et vihendada
vabade rasvhapete, metalliioonide ja pigmentide sisaldust. Eriti hésti aitab
doodoriseerimise etapp (auruga destillerimine korgel temperatuuril ja vaakumis), mis
pOhjustab lenduvate lihendite (pestitsiidid) ja PCBde vdhenemise (Hilbert et al, 1989).
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Teiste iihendite eemaldamiseks on vaja kasutada teisi meetodeid. Enamus tdnapdevaseid
efektiivseid eraldustehnoloogiad kasutavad polaarset adsorbenti (nagu néiteks aktiivsiisi),
destillatsiooni protsessi, ekstaktsiooni protsessi voi nende kombinatsioone. Detailsem
kirjeldus erinevatest meetoditest on saadaval: Antelo et al, 2012 and the PhD thesis of Age
Oterhals; "Decontamination of persistent organic pollutants in fishmeal and fish oil.
Process optimization and modeling".

Vihem rohku on pandud kalajahu ja kalavalgutoodete puhastamise alternatiividele, ilma
toitevadrtust vihendamata. Mdned meetodid, mida on katsetatud on kirjeldanud Antelo jt.,
2012.

Kokkuvéttes saab soovitada, et dlidele, kalavalgu hiidroliisaatidele ja kalajahule tehakse
ELi poolt ndutud saasteainete analiilisid. See holmab poéhiliselt POP ja metalle, mida
mainiti eelpool. Kui valkude raskemetallide analiiiis ei ole ndutud, siis soovitame selle
siiski 14bi viia. Kui Lddnemeres on veel muid saasteaineid, mis on hésti teada, kuid millele
ei ole norme kehtestatud, siis soovituslik oleks ka need analiitisid 1dbi viia. Pohjalikud
toiduohutuse alased teadmised teevad otsustamise Kilu- ja rdimetoodete tuleviku tile
lihtsamaks.

2.4.7 Jareldused

Kilu ja rdime rasvasisaldus oli 12,8% ja 9,7%. Rdim sisaldas poliikiillastumata rasvhappeid
(PUFA) 29,1% ja kilu 23,8% kogu rasvhapetest. On teada fakt, et kalatooraine korge
kvaliteet on kriitiline tootmaks korge kvaliteediga kaladlisid. Réimel oli suurem
peroksiidarv (PV), anisdiinarv (AV), TOTOX ja vabade rasvhapete (FFA) sisaldus kui
kilus. See on seletatav rdime suurema poliikiillastumata rasvhapete sisaldusega, mis
oksiideeruvad kergesti. Molemate kalade lipiidide kvaliteet vastas toorkaladli normidele:
peroksiidarv 3-20 meqg/kg, anisidiinarv 4-60, Totox 10-60 ja vabad rasvhapped 1-7%.
Jéarelikult on teoreetiliselt vOoimalik kiilmutatud rdime ja kilu kasutada toorainena kaladli
tootmiseks.

Olitootmisel testiti nelja meetodit: termiline t66tlus ja hiidroliiis endogeensete
ensiilimidega vo0i kommertsiaalselt saadaolevad proteaasid: Protamex ja Papaiini ja
Bromelaini segu. Kilust oli oli viéljatulek palju suurem kui rdimest. Enslimaatiline
hiidroliitis Papaiini ja Bromelaini seguga andis mdlema tooraine puhul suuremad oli
véljatulekud. Tootlemistehnoloogiad ei mdjutanud kaladlide rasvhappelist koostist.
Vorreldes rdimega, sisaldas kilust eraldatud Oli vihem DHA rasvhapet (mis on oluline
kaladli miiligiargument), nii nagu kilu toormaterjalgi. Kuigi kilust eraldatud dpi PUFA
sisaldus on veidi madalam kui rdimest eraldatud Olis, on kilu Oli viljatulek suurem.
Jarelikult kilu kasutamine kaladli toormaterjaliks peaks olema kasumlikum. Parima
kvaliteediga oli termilisel td6tlusel saadud 6li. Samas erinevus termiliselt ja ensiimaatiliselt
ekstraheeritud 0lide vahel ei olnud suur ja vidirtused jdid toorkaladli normi piiridesse.
Selleks, et otsustada, milline t66tlemismeetod on kasumlikum, on tootjal vajalik otsustada,
kas 0li kvaliteet, koostis vdi viljatulek on olulisim faktor turustamisel ja mdjutab
kasumlikkust.

Hiidroliiiitilisel ~ tootlemisel  saame  lisaks  suuremale Oli  véljatulekule ka
valguhiidroliisaadid. Valguhiidroliisaatide viljatulek on olulisim faktor kasumlikkuse
madramisel. Sellest vaatepunktist oli kdige efektiivsem Protamax: selle ensiiiimi lisamine
andis koige suurema FPH viljatuleku ja suurima hiidroliiiisiastme. Papaiini ja Bromelaini
seguga hiidroliiiis andis veidi madalama FPH viljatuleku, kuid Papaiini ja Bromelaini segu
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(50:50) voib anda vdhem kibedaid hiidroliisaate, mis on samamoodi oluline turule
sisenemise faktor, ja seda eriti inimotstarbeks moeldud toodetel. Jérelikult on vaja
arvestada nii FPH viljatulekut kui ka omadusi (sensoorsed omadused), et leida optimaalne
hiidroliiiisimeetod konkreetsele toorainele. Oli ekstarheerimisel tekib ka lahustumatu ehk
tahke fraktsioon (kalajahu). Tavaliselt tahke fraktsioon miitiakse soodaturul. Tahke
fraktsiooni keemilist koostist ei mojutanud tdotlemistehnoloogiad ega toormaterjal.
Jarelikult molemad toorained ja koik todtlemistehnoloogiad sobivad tahke fraktsiooni
tootmiseks.

Kilu ja rdime 0li ja valgufraktsioonid saab turustada soddaturul, sest vesiviljelussektor on
kasvav ja ndudlus uute omega-3 toorainete jargi on olemas. Inimtarbimiseks mdeldud
toodete turule sisenemine voib olla voimalik tulevikus, mil on teostatud tdiendavad
uuringud. Selleks et olla valmis turu muutuvaks ndudluseks, on voimalik lahendus
erinevaid tehnoloogiad kasutada vdimaldava tootmisliini hankimine. Loplike otsuste
tegemiseks on vajalik hinnata tehnoloogiliste protsesside tasuvust.

2.4.8 Kokkuvaote

Erinevate to6tlemisviiside (termiline, endogeensed ensiiiimid, kommertsiaalsed ensiiiimid)
vordlemine néitas, et parima kvaliteediga kaladli saadi termilise ehk korgel temperatuuril
tootlemisega. Samas erinevus termiliselt ja ensiimaatiliselt eraldatud 6lide vahel ei olnud
suur ja vadrtused jdid toorkaladli normide piiridesse.

Ensiimaatilisel to6tlemisel oli suurem 0li viljatulek kui termilisel to6tlemisel ning lisaks
saadi ka toode valguhiidroliisaadid. Valguhiidroliisaatide véljatulek on olulisim faktor
kasumlikkuse méadramisel, kuid on vaja arvestada ka valguhiidroliisaatide sensoorseid
omadusi, et saada hea maitsega valguhiidroliisaadid.

Kiesolevas uuringus miédratud kaladli koostis nditab, et 6li ei sisalda piisavalt omega-3
(kilu u 18% ja rdim u 21%), et sobida otseselt inimtarbimiseks. Kilu ja rdime 0lisid saab
kasutada tootmaks kaladli konsentraate, kui teha tidiendavat tootearendust ning méirata
just sellele toormaterjalile sobivad tootmisparameetrid.

Kalajahu keemilist koostist ei mdjutanud todtlemisviisid ega toormaterjal. Jarelikult
mdlemad toorained — kilu ja rdiim ning koik tootlemisviisid sobivad kalajahu tootmiseks.

Kilu ja rdime Oli, kalajahu ja valguhiidroliisaate saab hetkel turustada soddaturul, sest
vesiviljelussektor on kasvav ja on suur ndudlus uute omega-3 toorainete jargi.
Inimtarbimiseks mdeldud toodete turule sisenemine voib olla véimalik tulevikus, kui on
teostatud tdiendavad uuringud toodete kvaliteedi, stabiilsuse, toitevdirtuse ja omastatavuse
ning saasteainete sisalduse kohta.

Selleks, et otsustada, milline to6tlemismeetod on Eestile kasumlikum, on vajalik otsustada,
kas 0Oli, kalajahu ja valguhiidroliisaatide kvaliteet, koostis voi véljatulek on olulisim faktor
turustamisel.
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3 Kala valgu- ja rasvatoodete turuiilevaade, tootmisliinide lihteiilesanne ja
tootmisliinide projektid

Kala koostises on kaks tdhtsat komponenti: valgud ja rasvad. Kalast toodetud tooteid saab
jagada valgupohisteks ja rasvapohisteks toodeteks. Valgupohised tooted on: kalajahu,
kalavalgu konsentraadid ja kalavalgu hiidroliisaadid. Rasvapdhised tooted on: kaladli,
rafineeritud kaladli, EPA ja DHA kaladlid ja oomega-3 kalaolid.

Kalavalgu ja kalarasva tooted saab omakorda jagada tavatoodeteks ja lisandviértusega
toodeteks. Tavatooted on nditeks kalajahu ja kalarasv, mille kvaliteet on koikuv.
Lisandviirtusega tooted on korge toitevdidrtusega ja bioaktiivsete komponentidega
kalavalgu ja kalarasva tooted. Mida vérskemast ja parema kvaliteediga toormaterjalist
toodetekse kalavalgu ja kalarasva tooteid, seda parema kvaliteediga ja korgema
lisandvédirtusega need on.

3.1 Kalavalgu tooted
3.1.1 Kalajahu

Kalajahu saab kirjeldada kui tahket toodet, mis saadakse kalast voi kalatootmise
korvalproduktidest vee ja osaliselt voi tdielikult ka rasva eraldamise teel. Kalajahu
turustatakse tavaliselt pulbri kujul ja kasutatakse tavaliselt sooda koostises kana- ja
seakasvatuses ning vesiviljeluses (FAO). Kalajahu koostis soltub nii kasutatavast
toorainest kui ka tootmistehnoloogiast. Kalajahu, mis on valmistatud rasvasest kalast nagu
heeringas, sisaldab umbes 71 protsenti valku, 9 protsenti rasva, 8 protsenti vett ja 12
protsenti mineraalaineid. Kalajahu ei ole véirtuslik ainult oma kdrge valgusisalduse tdttu,
vaid ka selle tottu, et temas sisalduv valk on védga kvaliteetne. Valgu kvaliteedi all
moeldakse, et aminohapped, millest kalajahu valk koosneb, on just diges vahekorras
loomasdddaks voi inimtoiduks.

3.1.2 Kalavalgu konsentraadid (KVK)

Kalavalgu  konsentraadid (KVK) tdhistavad tavaliselt kalajahu, mis on mdeldud
inimestele. Kalavalgu konsentraadid toodetakse lahustitega ekstraheerimise meetoditel,
mis ei hiidroliiiisi (lagunda) natiivset kalavalku.

3.1.3 Kalavalgu hiidroliisaadid

Kalavalgu hiidroliisaadid saadakse kalavalgu ensiimaatilise todtlemise teel vdiksemateks
peptiidideks. Tavaliselt koosnevad kalavalgu hiidroliisaadid véikestest peptiididest, mis
sisaldavad 2-20 aminohapet. Selliseid kalavalgu hiidroliisaate toodetakse natiivse
kalavalgu ensiimaatilise lagundamise teel. Valkude hiidroliiisimine 16hustab valgud ja
peptiidid vidiksemaks ning seetdttu on hiidroliisaadid organismile vdga kergesti
omastatavad aminohappeid sisaldavad tooted.

Kala ja kalatootmise korvalproduktide hiidroliiisili on peamine eesmirk eraldada
voimalikult suur hulk véartuslikke valke ning saada maksimaalse kvaliteediga toode.
Kalavalkude hiidroliiiisi saab l&bi viia autoliilitilise protsessina ja ka kiirendatud
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hiidroliiiisiga. Kalavalgu kontrollitud hiidroliiisimiseks on vaja arvestada paljude erinevate
teguritega. Kindlasti on oluline dige ensiilimi valik, sest erinevad ensiiiimid on erineva
spetsiifikaga ja nendega on vdimalik toota erinevate omadustega tooteid, millel on samuti
erinevad keemilised ja funktsionaalsed omadused (Kristinsson, 2002). Kui toormaterjal
sisaldab palju rasva, siis on dige ensiilimi valimine eriti oluline. Lopptootesse jaanud
rasvad voOivad pohjustada kalavalgu hiidroliisaadi kvaliteedi halvenemise (Kristinsson,
2000). Kalavalgu hiidroliisaatidel on védga hea aminohappeline koostis ning
funktsionaalsed omadused ja neid kasutatakse nii inimestele kui ka loomadele toodete
tootmiseks (Neklyudov, Ivankin, & Berdutina, 2000). Kuna kalaliikidel on erinevad
koostised, siis on vajalik ldbi viia spetsiifilised hiidroliitisimise tehnoloogia katsed.

Kalanaha valgu hiidroliisaadid

Kalanahk, mis on kalatootmise kdorvalprodukt, on hea Zelatiini ja kollageeni allikas.
Mitmed uuringud on ndidanud, et kalanahk on potentsiaalne allikas kalavalgu
hiidroliisaatide tootmiseks. Kollageeni ja Zelatiini kasutatakse farmaatsia-, kosmeetika ja
toidutdostuses.

Kalapea valgu hiidroliisaadid

Kalakéitlemisettevottetes tekib mirkimisvaérsel hulgal kalapdid, mis on vdga valgurikkad.
Uurimustodde kéigus on ndidatud erinevate kalaliikide kalapeadest valguhiidroliisaatide
valmistamise voimalikkust.

Kalaliha valgu hiidroliisaadid

Kala tumedate lihaste kasutamine on komplitseeritud, sest nad on véga altid oksiideeruma
ja seetdttu tekivad korvalmaitsed. Tavaliselt toodetakse sellisest toorainest viikese
lisandvéartusega tooteid. Selline tooraine on aga suure potentsiaaliga ning neist on
voimalik toota korge lisandvédrtusega valgu hiidroliisaate.

Kala sisikonna valgu hiidroliisaadid

Kala sisikond, mis on kalatootmise korvalprodukt, on potentsiaalne valguallikas, millest
saab toota kalavalgu hiidroliisaate, mis voivad sobida oma omadustelt teatud todstuslikeks
funktsioonideks.

Kala selgroo ja luude valgu hiidroliisaadid
Kala selgroog moodustab markimisvédrse osa toostuslikest korvalproduktidest ning
sisaldab umbes 30% valku.

Kalavalgu hiidroliisaatide kasutamisvoimalused

e Kalavalgu hiidroliisaadid on védga paljulubavad tooted, sest neid on vdimalik
kasutada erinevate toodete koostiskomponentidena ja neil on palju erinevaid
funktsionaalseid omadusi nagu veehoidmisvoime suurendamine, oOli-rasva
absorbeerimise voime, valkude lahustamine, geelistamisvdoime, vahustamise ja
emulgeerimise vOime.

e Kalavalgu hiidroliisaate kasutatakse vesiviljeluses, et kiirendada kalade kasvu ja
muuta kalad vastupidavamaks haigustele.

e Kalavalgu hiidroliisaate kasutatakse ldmmastiku allikana mikroorganismide
kasvatamisel.

e Kalavalgu hiidroliisaate saab kasutata kriioprotektantidena.
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e Kalavalgu hiidroliisaatidel on leitud ja tdestatud antioksiidatiivseid omadusi.
e Kalavalgu hiidroliisaatide turg on iilemaailmselt kasvav.

Seadusandlus

Reovett ja kanalisatsiooni puudutavad sétted on reglementeeritud Veeseaduses. Antud
seadusakt on iile votnud ka suunised, mis on kehtestatud ,,Asulareovee puhastamise
direktiivis® (91/271/EEC, 21. mai 1991). Antud seaduses sitestatud noudmistega
arvestamine ei ole probleemiks. Techasel tekib reovett ja muid jadkaineid vdga vdhe ning
tootlemisest tulenev vesi on tootjate kinnitusel sama puhtusastmega kui kondenseeritud
vesi. Koige suuremaks viljakutseks saab olema 10hna kiisimus uues tehases. Antud
valdkonda reguleerib Eestis ,,Vilisohu kaitse seadus®. Antud seaduse § 34. Ebameeldiva
vOi drritava 1ohnaga aine sétestab jargmist:

(1)Ebameeldiva voi érritava 16hnaga aine (edaspidi 16hnaaine) kdesoleva seaduse
tahenduses on inimtegevusest pdhjustatud vilisdhku eralduv aine vdi ainete segu, mis vOib
tekitada elanikkonnal soovimatut 16hnataju.

(2)Lohnaaine esinemise vélisohus médrab selleks moodustatud I6hnaaine esinemise
madramise ekspertrithm.

(6) Lohnaaine esinemise médramise ekspertrithm annab hinnangu I6hnaaine esinemise
kohta vilisdhus ning 16hnaaine esinemise tuvastamise korral peab saasteallika kiitaja
koostama 16hnaaine vihendamise tegevuskava.

(6)' Lohnaaine vihendamise tegevuskava peab sisaldama kavandatavate abindude loetelu,
milles on nimetatud abindude maksumus, abindude rakendajad ja rakendamise tihtajad.
(8) Lédhtudes 16hnaainete esinemisest vélisdhus, rakendavad saasteallikate valdajad, kelle
toOstus- voi pollumajandustegevus voi tegevus muul alal pohjustab voi voib pohjustada
16hna tekkimist, levimist voi drritavat 10hnataju elanikkonnale, tdiendavaid meetmeid
16hnaainete heitkoguste vihendamiseks.

§ 1392 Lohnaaine vdhendamise tegevuskava koostamisele ja tditmisele esitatavate nouete
rikkumine

(1) Lohnaaine vihendamise tegevuskava koostamisele ja tditmisele esitatavate nouete
rikkumise eest — karistatakse rahatrahviga kuni 100 trahviiihikut.

Analiitisi tulemusel soovitame koos tehase sisseseadega koheselt investeerida ka
niinimetatud IGhnapdletamise seadmetesse ja kui seda tehakse, siis peaksid koik 16hna
puudutavad nditajad normipiiresse jaidma. Analiilisisime ka Keskkonnaseadustiku tildosa
seadust ja Keskkonnatasude seadust ning leidsime, et kumbki akt tdiendavaid kohustusi voi
piiranguid uuele tehasele ei sea. Kalapiiiik iseseisvalt on Keskkonnatasude seaduse iiks
0sa, kuid need tasud jdavad kalapiitigilaevade omanike kanda nagu ka praegusel hetkel.

§ 16. Saastetasu rakendamine saasteainete heitmisel valisdhku

Saastetasu rakendatakse, kui vélisShku heidetakse paiksest saasteallikast:
1) vadveldioksiidi (SO2) voi muid anorgaanilisi vadvliithendeid;

2) siisinikoksiidi (CO);

3) siisinikdioksiidi (CO2);

4) tahkeid osakesi;

5) lammastikoksiide v6i muid anorgaanilisi limmastikuiihendeid;
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6) lenduvaid orgaanilisi iithendeid;
7) merkaptaane;
8) raskmetalle vOi nende iihendeid.

Selle paragrahvi mdistes saasteaineid uus tehas vélisdohku paiskama ei hakka. Lisatud ka
Riigiteataja viited iilalmainitud seadustele.

https://www.riigiteataja.ee/akt/104032015011
https://www.riigiteataja.ee/akt/1042883

https://www.riigiteataja.ee/akt/104032015009
https://www.riigiteataja.ee/akt/110032015013

3.2 Kalarasva ehk kalaoli tooted

Kalarasva ehk kaladli toodetekse alati, kui rasvasest kalast toodetakse kalajahu. Kaladli
sisaldab  pohiliselt trigliitseriide, rasvhappeid, erinevas koguses fosfolipiide,
gliitserooliestreid ja vahaestreid.

Kaladlisid (rasvu) eristavad taimse ja loomse paritoluga rasvainetest jargmised asjaolud:

o korge kiillastamatuse aste

e pikaahelaliste n-3 tiiiipi poliikiillastamata rasvhapete (PUFA) sisaldus

e ainult merelise péritoluga dlides sisalduvad eikosapentaeenhape (EPA, C20:5 n3) ja
dokosaheksaeenhape (DHA, C22:6 n-3)

e suur hulk erineva siisiniku aatomi arvuga rasvhappeid triatstiiilgliitseroolidena.

Kalaoli tooraineks kasutatakse vaikseid kalu, mis muuks tootearenduseks ei kolba. Samuti
kasutatakse teisi kalatootlemise jddke. Kala seisukord kaladli tootmisel mojutab kaladli
fiiisikalisi, keemilisi ja toitevédrtuslikke omadusi. Saamaks heamaitselist ja —lohnalist
korgekvaliteedilist ning heledavérvilist oli, tuleb kala sisikond ja maks eemaldada ning
toodelda voimalikult kiiresti. Kehva kvaliteediga kalast toodetud kaladli on rddsunud ja
sisaldab palju vabasid rasvhappeid (FFA) ning véaavlit. Need nimetatud tihendid
vidhendavad kaladli hinda ja kasutusvdimalusi. Enamus kaladlist toodetakse pelaagilise ehk
ookeanilise piritoluga kaladest. Oli keemiline koostis varieerub soltuvalt aastaajast,
merevee temperatuurist, piitigikohast, kalaliigist, toitumusest ja kala vanusest.

Oomega 3 — merendustoodete lipulaev

e Arendatakse tooteid looma- ja kalasoddaks, inimtoiduks, kosmeetika tooraineks ja
meditsiinitoostusele.

e Nouab viga spetsiifilist ja kallist tehnoloogiat ning paljud ettevotted soovivad just
siseneda inimtoidu ja meditsiini valdkonda, sest kasumid ja teenimisvoimalused on
suurimad.

e Edukaks toimimiseks on vaja vilja arendada unikaalne toidu/meditsiini toode ja
soovitavalt kindlale segmendile.

o Siin tegutsevad ettevotted on tihti suurte rahvusvaheliste meditsiini- voi
keemiatoostuste omanduses, sest neil on piisavalt ressursse arendustooks.

e Maailmaturul domineerivad ainult moned vdga suured ettevotted ja mitmed
viaiksemad ettevotted saavad vaid madalat voi keskmist kasumit.
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3.2.1 Kalaoli kasutamine

Kaladli kasutamisvaldkonnad on kokku vdetud jargmiste punktidena:

e Vesiviljeluse valdkond

O

o

o

Kui ajalooliselt on kaladli kasutatud loomasdddana, siis tdnapdeval ldheb suurem
osa sellest vesiviljelusse kalasodda iihe komponendina;

Kuna vesiviljelus on kiiresti arenev valdkond, siis ndudlus kaladli kui téhtsa
soodakomponendi jarele jarjest kasvab;

Kaladlist eraldatud fosfolipiidid segatuna teiste Olide ja komponentidega
suurendavad kasvandustes ellujddvate kalamaimude hulka. Puhtal kujul olevad
fosfolipiidid moodustavad pastataolise massi ning seda fraktsiooni eraldada
kaladlist on kallis;

Ldhekasvanduse osakaalu suurenemine on tostnud 16hedli kéttesaadavust.

e Toiduainetetoostuse valdkond

o

o

Ajalooliselt hiidrogeeniti kaladli pagaritoostuse jaoks, kuid see turuosa on
tdnaseks suuresti vihenenud transrasvhapete probleemi tottu;

Kaladli konkureerib tédnapéevasel turul koos teiste Olide ja rasvadega iseseisva
tootena. Sellest on saanud spetsiaalne Oli, kusjuures eristatakse tdpselt, mis liiki
kaladest see périt on. Niiteks: tuunikaladli, 16hedli, tursamaksadli, haimaksadli
Jjne, kusjuures kaladli jdetakse hiidrogeenimata;

Mikrokapsuleertud kaladli kuulub funktsionaalse toidu koostisesse, néiteks
kaladliga rikastatud piim v3i pagaritooted. Mikrokapsleid kasutatakse
bioaktiivsete komponentide kaitseks ja iihte sulandamiseks toidumaatriksitega,
samas aitab viltida soovimatuid reaktsioone;

Oomega-3 rasvhapete emulsioone kasutatakse mitmetes emulgeeritud toiduainetes
nagu majonees, jogurt, miirded jne.

e Funktsionaalsed toidulisandid ja farmaatsiatoostus

o

Kaladlid leiavad kasutamist toidulisanditena, tervisetoodetena oma unikaalse
keemilise koostise ja asendamatute rasvhapete tottu kas vedelikuna, tablettidena,
pulbritena, kuid enamjaolt kapslitena. See on kasvav turuosa;

Kontsentreeritud oomega-3 rasvhapped on sisendiks farmaatsiatodstuses;
kontsentraatidena saab kaladli miiiia vdiksemates jaepakendites;

AnSoovise ja sardiinidlid on sobivaimad algmaterjalid kontsentraatide
valmistamiseks, sest oomaga-3 rasvhapete, s.h. EPA/DHA kontsentratsioon on
neis suurim;

Eriti vaartuslikku tursamaksadli kasutatakse meditsiinilistel eesmérkidel, see on
eriti hea vitamiinide A, D, E allikas;

Kaladlipreparaate kasutatakse mitmete haiguste leevendamisel ja ravimisel
(kanapimedus, reumaatilised haigused, liigeste probleemid,
stidameveresoonkonnahaigused, kdrge kolesteroolitase jne);
Diatsiitilgliitserooleetrid (DAGE-d) haimaksadlist eraldatuna omavad samuti
tahtsust haavaravipreparaatides oma antibakteriaalsete omaduste tottu. DAGE-d
on miiiigil eraldi farmatseutilise tootena.

e Kosmeetikatoostuse valdkond
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o Kaladlis sisalduv skvaleen (C30 isoprenoid) leiab kasutamist kosmeetikatoostuses
naha niiskustaset séilitava ja UV-kahjustusi vidhendava komponendina. Skvaleenil
arvatakse olevat ka antikantserogeensed omadused. Skvaleeni eraldatakse
haimaksadlist;

o Kaladlist eraldatud A-vitamiini kasutatakse kosmeetikatdostuses;

o Kalaolist eraldatud vahade estreid kasutatakse spetsiaalsete lubrikantidena ja
keemilise toorainena seepide ja detergentide tootmisel.

e Kalaoéli energiaallikana

o  Ajalooliselt on kaladli kasutatud Skandinaaviamaades lambidlina;

o Ténapédeval kogub kaladli jarjest kasvavat tihtsus biodiislina, mida valmistatakse
muudest toostusharudest tlile jddvatest jédkidest. Eriti sobilikud on tuunikala
tootlemisjadgid. Lipiidide ekstraktsiooni kalatodtlemise korvalproduktidest
peetakse Okonoomseks ja jitkusuutlikuks, sest wvajab vdhem energiat
tootmissisendina kui kaladli to6tlemine farmatseutilistel ja funktsionaalsetel
eesmarkidel. Biodiisli tootmisel ei ole vaja jargida rangeid kvaliteedindudeid, vaid
see peab olema saadud vdimalikult véikeste kuludega igas tootmisetapis. Niiteks
saab kokku hoida transpordikuludelt. Biodiisli tootmine kaladlist vididetakse
olevat turvaline ja keskkonnasdbralik.

3.2.2 Kalavalgu ja kalaé6li toodete tootmine
Kalavalgu ja kala6li toodete tehased

e Tootlevad kala ja mereannid ning nende korvalproduktid kalajahuks ja/ voi
kalavalgu toodeteks (tavaliselt loomasdodaks) ja kaladliks (tavaliselt kalasoodaks)
e Suurem osa maailma kalajahu ja kaladli toodetakse Peruus pelaagilistest kaladest.

IFFO (The Marine Ingredients Organisation) koondab enda alla 50% maailma kalajahu ja
kaladli tootmisest ning 75% kalajahu ja kaladli turust, esindades tootjaid Euroopast,
Louna-Ameerikast, Aafrikast, USAst, Hiinast ja Indiast. Jirgnev informatsioon kalajahu ja
kaladli turu, tootmise ja andmete kohta on pirit IFFO esindaja andmetest, Norra
arirahanduse finatsasutuse esindaja andmetest ja Peruu suurima kalapiiiigi ja kalakéitlemise
ettevotte esindaja andmetest, mida esitati First International Marine Ingredients
konverentsil Oslos, Norras, 2013. aastal.

Kalajahu ja kaladli tootmisnumbrid tuhandetes tonnides aastast 1964 kuni aastani 2011 on
toodud Joonisel 58. Kalajahu toodeti kdige vdhem aastal 1964, seda 3000 tuhat tonni.
Koige rohkem on kalajahu toodetud 7000 tuhat tonni aastas, aastatel 1995 ja 2001.
2000ndatel aastatel on keskmine kalajahu tootmine olnud 6000 tuhat tonni aastas. Kaladli
tootmine on tunduvalt madalam, ainult ca 1000 tuhat tonni aastas.

Maailma suurimad kalajahu tootjad on Peruu, Tsiili, Skandinaavia riigid, Taimaa, USA ja
Jaapan. Teised tootjad moodustavad umbes 1000 tuhat tonni aastas (aastatel 2002-2011)
(Joonis 59 ja Tabel 29). Kéesolevalt lingilt on voimalik vaadata ka kdigi nende riikide
viimase 20-50 aasta tootmisvoimsuse aegrida
(http://www.indexmundi.com/agriculture/?commodity=fish-meal &graph=production ).
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Maailma suurimad kaladli tootjad on Peruu, Skandinaavia, TSiili, USA ja Jaapan. Teised
tootjad moodustavad umbes 100-200 tuhat tonni aastas (aastatel 2002-2011). Joonis 60, 61
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Global Fishmeal & Fish Oil Production 1964-2011
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Joonis 58. Globaalne kalajahu ja kaladli tootmine, tuhat tonni.

IFFO.net

A.Jackson Allikas:

Tabel 29. Kalajahu 2014. aasta maailmaturu toodang riigiti (kokku u. 4,3 miljonit tonni)

Nr. Riik
1 Peru
2 Chile
3 Thailand
4 EU-27
5 China
6 United States
7 Japan
8 Iceland
9 Russian Federation
10 Ecuador
11 Mexico

12 Norway
13 South Africa

14 Malaysia

15 Canada

16 Korea, Republic Of
17 New Zealand

18 Faroe Islands

19 Tai'wan, Province Of
China

20 Senegal

21 Philippines

Toodang (1000 MT)

850.00 M

475.00 mE——
470.00 mEEEE——
450.00 mEEEE—
440.00 mEEEEEEE——
345.00 ———

185.00 "
145.00
145.00
135.00 s
130.00
130.00
120.00 mmmmm

65.00

65.00

45.00 ==

35.00 =

26.00 =

15.00®

14.00 1
12.00 8


http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=pe&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=cl&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=th&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=eu&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=cn&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=us&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=jp&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=is&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=ru&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=ec&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=mx&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=no&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=za&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=my&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=ca&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=kr&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=nz&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=fo&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=tw&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=tw&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=sn&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=ph&commodity=fish-meal&graph=production

22 Turkey 5.001
23 Romania 0.00 m
24 Indonesia 0.00 m
o5 Iran, Islamic Republic 0.00m
Oof

26 Colombia 0.00 m
27 EU-25 0.00 m
28 Switzerland 0.00

Allikas: htp://www.indexmundi.com/
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Joonis 59. Maailma suurimad kalajahu tootjad, tuhat tonni, A.Jackson Allikas: IFFO.net

FIGURE 1 WORLD FISH BODY OIL PRODUCTION
MAJOR PRODUCERS ('000 mt)
1,200 Peru M Chile #Scandinavia* ®USA Japan Other
1,057 1,083
1,035 1,034 ' 1,026
1,000 925 911 906 882
800
600
400 I
200
0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Joonis 60. Maailma suurimad kalaoli tootjad, tuhat tonni, A.Jackson Allikas: IFFO.net
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http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=tr&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=ro&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=id&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=ir&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=ir&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=co&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=e3&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=ch&commodity=fish-meal&graph=production
http://www.indexmundi.com/
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Figure 2.5: World fishmeal export and import 2007 (FAO Fishstat 2009)
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Joonis 61. Maailma kalajahu eksport- ja importturg 2007. Aastal Allikas:
http://www.fao.org/fishery/topic/166235/en

Kuidas ja milleks on kalajahu maailmas kasutatud?

Viimased 55 aastat on kaasa toonud olulised muudatused kalajahu osas. 1960-ndatel tarbiti
pool toodangust sealihatoostuses ja teine pool kanalihatddstuses. Kalakasvatuses osakaal
oli siis null. Kakskiimmend aastat hiljem oli kalakasvatuse osakaal juba 10%
maailmaturust, kanalihatoostus 41%, sealihakasvatus 36% ja muuks otstarbeks liks 13%.
Peale seda on kalakasvatuse osakaal oluliselt kasvanud joudes 2008. aastal 58%,
sealihatoostus ei ole oluliselt vahenenud ja oli endiselt 32%, kuid kanalihatddstus kukkus
9% peale (Joonis 62).

Kalajahu kasutatakse enam vesiviljeluses, kanade ja sigade kasvatamisel. Vesiviljelus
sektor on suurim kalajahu ja kaladli kasutaja (Joonis 62, Joonis 63). Vesiviljeluse sooda
kasutamine on kasvanud 126%, aga kalajahu ja kaladli kasutamine ainult 35% ja 2%.
Suurimad kalajahu kasutajad on koorikloomade kasvatused 30%, lohe ja forell 22%, ja
teised merekalad 21% (Joonis 64). Suurimad kaladlide kasutajad on 16helised 70% ja
teised merekalad 14% (Joonis 65).

Inimesed tarbivad aina suuremaid kogused kaladlisid (Joonis 66). Kalajahu ja kaladli
hinnad Euroopas on toodud Joonisel 67 ning need jadavad tonni kohta 1200 kuni 2400 USD
vahele. Kalajahu maailmaturuhinnad on toodud Joonisel 68 ja 69. Kalajahu hind aastatel
1980 kuni 2005 kodikus vahemikus 250 kuni 750 USD tonni kohta, kuid alates 2006. aastast
on kalajahu tonni hind vahemikus 875 kuni 1900 USD tonni kohta.

Norra merendussektoris on suurimate kéivetega ettevotted “Oomega-3” ja “Kalajahu ja
kalaoli tehased” (Joonis 70). “Oomega 3” ettevotete aastane kdibe kasv on umbes 8% ja
“Kalajahu ja kaladli tehased” umbes 1%. “Oomega 3” on kdige kasumlikum valdkond,
mille aastane kasum on stabiilselt 16%-17% (Joonis 71). “Kalajahu ja kaladli tehased”
valdkonna kasumid on koikuvamad, jaades 0%-8% vahemikku.
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Figure 2.7: Consumption share development (IFFO 2010)
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Joonis 62. Kalajahu tarbimise muutused 1960ndatel, 1980ndatel ja 2010ndatel aastatel
Allikas: IFFO.net
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Joonis 63. Globaalne vesiviljeluse toodang, so6t, kalajahu ja kalaéli kasutamine, miljontes
tonnides, 2000-2011, A.Jackson Allikas: IFFO.net
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Joonis 64. Kalajahu kasutamine vesiviljeluses, 2011. A.Jackson Allikas: IFFO.net
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Joonis 65. Kalaoli kasutamine vesiviljeluses, 2011. A.Jackson Allikas: IFFO.net
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Joonis 66. Globaalne kaladli kasutamine, tuhandetes tonnides 2005-2011. A.Jackson

Allikas: IFFO.net
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Fishmeal and fishoil prices Europe (USD/
tonne)
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Joonis 67. Kalajahu ja kalaoli hinnad (USD) Euroopas Allikas: Oilworld.biz
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Joonis 68. Kalajahu maailmaturu hinnad viimase 10 aasta vdltel (USD) Allikas:
data.worldbank.org
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Joonis 69. Kalajahu maailmaturu hinnad viimase 35 aasta viltel (USD) Allikas:
data.worldbank.org
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Joonis 70. Norra merendussektori erinevate sektorite ettevotete kdibed, 2007-2013.
P.Dragesund Allikas: micnorway.com
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Joonis 71. Norra merendussektori erinevate sektorite ettevotete kasumid, 2007-2013.
P.Dragesund Allikas: micnorway.com

Kalajahu

e Jitkuv ndudlus seakasvatuse ja linnukasvatuse sdotades;

e Vesiviljelus jadb jatkuvat suurimaks tarbijaks — sdoda optimeerimisest tingitud
vihenemine kompenseeritakse tildise kasvu arvelt;

e Viike, aga kasvav turg inimestele otseseks tarbimiseks;

e Tulevikus ei miiiida kalajahu mitte ainult tema valgulise koostise ja virskuse alusel,
vaid lisanduvad ka teised komponendid: EPA, DHA, aminohapped ja fosfolipiidid;

e Arendussuunad: kalavalgu hiirdoliisaadid, valgud (lahustuvad ja konsentraadid),
peptiidid, koostiskomponendid inimeste toodetesse.
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Kalaoli

e Jitkub mahtude kasv, mis ldheb otse inimestele tarbimiseks;

e Kaladli miiliakse tema omega-3 sisalduse tottu toidulisanditeks ja teistesse
meditsiinilistesse toodetesse;

o Lohekasvatus jadb suureks kaladli tarbijaks, et oleks tagatud 16he tervislikkus;

e Asendamatute rasvhapete vajadus teiste vesiviljelusliikide juures saab olema
kasvav tarbija.

Mis puudutab kalajahu ja 0li turustamist, siis suures plaanis hakkab potentsiaalne tehas
oma toodangut turustama samadesse kanalitesse kui teised Ladnemere &ddres tegutsevad
toostused. Kuna turul peaks vdahemalt jargmisel 5 aastal ndudlus iiletama pakkumise, siis
toodangu realiseerimisega probleeme ei tohiks tekkida. Arvestades et uus tehas hakkab
tootma aastas u. 6000 kuni 10 000 tonni kalajahu ja 3000 kuni 5000 tonni kaladli, siis
maailmaturu moistes on need suhteliselt viiksed kogused, millele turu leidmine ei ole
probleem. Kui vajalikud sertifikaadid ja analiilisid on teostatud, siis on uus tehas kindlasti
voimeline ka kvaliteedi poolest vdistlema iikskdik mis tehasega, kes kasutab oma
toorainena kilu ja rdime. Kuna 16ppprodukti kvaliteet oleneb otseselt ka sellest, kui virske
oli tehasesse joudnud kala, siis peaks siin mdningane eelis taas Eestil olema, kuna
puiigirajoonid on meie ldhedal. Turustuskanaleid on mitmeid: on voimalik kogu oma
toodang turustada ldbi mone suurtootja, nii nagu teeb Ldti Alsunga tehas, kes miiiib
enamuse oma toodangust Triple Nine ettevottele. On vdimalik teha kokkulepe kalas6dda
komponentide tootjaga, nii nagu tegid Soome loodav uus kalajahu tehas ja Raisio. Enamus
maailma kalajahust ldheb lopptoodanguna kalakasvatustesse ja Aasia turgudele, kuid nii
tootjaid kui ostjaid on ka meie regioonis. Peale tehase kaivitamise faasi on kindlasti
mottekas panustada tootearendusse ja lisavéirtuse tostmisse, et tulevikus rohkem rohku
panna korgkvaliteetsele toodangule ja vdimalusel toota komponente ka inimotstarbelisele
turule, kui Ladnemere kilu ja rdim seda toorainena voimaldama peaks.

Vodimalike miiiigiriskide osas peab ennekdike arvestama tooraine kvaliteeti tdendavate
dokumentide ja sertifikaatide analiilisi protsessiga. Kuna esialgu tehasel iihtegi sellist
dokumenti ei ole ja neid dokumente ja sertifikaate saab hakata taotlema alles siis kui
esimene toodang on liini pealt tulnud, siis see vOib votta omajagu aega. See aga tdhendab
seda et miiligikanalite sisse viimine ja kogu valmiskauba logistika {iles ehitamine votab
aega. Turul valitseva ndudluse ja pakkumise pérast praegusel hetkel ja jargmise 5 aasta
perspektiivis muretsema ei pea. Kui vaadata {iildisi trende, kui palju kalakasvatuse, kui
peamise kalajahu ja kaladli tarbija, tarbimine igal aastal kasvab, siis hetkel iiletab noudlus
pakkumist ja see trend on jéitkuv. Sellele viitab ka meie analiiiis Idpparuandes lehekiilgedel
118, 122, 123 ja 136. Samuti on antud iilevaade nii maailmaturu kui Euroopa kokkuostu
hindadest ja turutrendidest, seda ennekdike lehekiilgedel 116-123.

Tulevaste koostOOpartnerite ring on sama lai kui sihtturgude wvalik. Kui rddkida
globaalsemalt, siis enamik kalajahust ja —olist laheb Aasia kalakasvatustesse. Ka meie
regioonis on piisavalt suuri to0stusi, kes on huvitatud kohalikust toorainest kas oma
s6odakomponendi valmistamiseks voi kasutamiseks muul otstarbel. Konkreetselt tooksime
hetkel vilja jargmise loetelu tehastest ja potentsiaalsetest koostodpartneritest meie
lahiregioonis:
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Nimi Riik Tegevusala
1. | Raisio Soome S66dakomponendid
2. | Sopropeche Prantsusmaa So66dakomponendid
3. | Copalis Prantsusmaa Kosmeetika, toidulisandid
4. | TripleNine Taani vadrindab Oli, turustab jahu
5. | Emsland-Aller Aqua | Saksamaa So6dakomponendid ja proteiin

Pakendamine ja ladustamine

Pakendada voib kalajahu véikepakendisse ehk 50 kg kotti, kui ka suurpakendisse ehk 1000
kg kotti. Oleneb see ennekodike klientide soovidest ja ndudmistest. Kuna suure
toendosusega peab loodav tehas esialgu turustama toodangu lébi suurklientide ja tegelema
vihem jaemiiligiga, mis tehase kdivitamise etapis oleks vidga keeruline, siis on toodang
esialgu sobilik pakkida 1000 kg kottidesse. Ariplaanis on toodud toodangu hind tootja laos,
sinna lisandub transport kliendi juurde. See kes selle eest tasub ja kes vastutab on juba
klientide vaheline kokkulepe. Ideaalis liigub kaup laost kliendi juurde tootmistsiikli ajal
iga-nddalaselt. Ladu peab olema u. 1000 tonnine, et dra mahutada maksimaalselt u. 3
nidala toodang. Ule kuu aja valmistoodangut laos hoiustada ei ole otstarbekas. Toodangu
dravedu toimub autotranspordiga. Kdiki neid aspekte on ériplaanis ka arvestatud.

3.3 Kalajahu ja kalaéli tehased Laéinemere piirkonnas
Taani

Kui 15 aastat tagasi oli Taanis neli suurt kalajahutehast, siis hetkel on neid kaks. Uks neist
asub Pdohjamere poolses kiiljes ja ettevotte nimeks on TripleNine ehk 999
(http://www.999.dk/uk/home.aspx). Ettevote tekkis Esbjergis ja Thyborenis paiknenud
tehaste ithinemisel. Hanstholmis paiknenud kalatehas kuulub niitid FF Skagen gruppi
(http://www.ffskagen.dk/Default.asp?1D=522). Skageni tehas asub Taani pdhja tipus.
Kokku vdivad need tehased timber to6delda kuni 2 miljonit tonni kala. Tegemist on
maailma iihtede suurimate tehastega. Skagenis asuv tehas t66tab mingil maéédral ka
Ladnemerest piilitud kala peal, kuid peamine tooraine modlema tehase jaoks tuleb
Pohjamerest.

Rootsi

Rootsis asub iiks suhteliselt vdike kalajahutehas (tootmisvdimsusega 25 000 tonni), mis
paikneb Goteborgi ldhistel ja kuulub FF Skagen tehasega iihte gruppi. Lisaks sellele asub
Rootsi ida-kaldal Vistervikus suur kalatootlemiskompleks, mis ei tooda kiill jahu, kuid
kiilmutab ja sorteerib suure osa Ladnemere kilu ja rdiime saakidest. Swe-Dan Seafood AB
(http://www.swedanseafood.se/en/) tehase iiks omanikest on samuti FF Skagen. Sellel
modernselt tehasel on vdimekust toddelda 60 000 tonni kala aastas.



http://www.999.dk/uk/home.aspx
http://www.ffskagen.dk/Default.asp?ID=522
http://www.swedanseafood.se/en/
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Saksamaa

Saksamaal asuv Kalatehas kuulub Unilever gruppi ja tootab peamiselt kalatdodstuste
jaakidel, mis tulevad kahest sadamast: Cuxhavenist ja Bremerhavenist. Antud tehase
toodangut turustatakse peaasjalikult Saksa seatodstustele.

Poola

Poolas on mitmeid viiksemaid jahut6dstusi, kes osaliselt tootavad nii Ladnemere kala Kui
ka erinevate kalatoostuste jadtmete peal. Sellest hoolimata on teatud tehased, kellel tekib
10 tonni jdatmeid pdevas, sOlminud lepingud Taani firmaga 999 ja see ettevotte viib
jaatmed otse oma Taani tehastesse.

Lati

Eestile kdige 1dhemal paiknev tehas asub Litis Alsungas. Tehase omanikuks on ,,Venta
FM* ja seal toodetakse kalajahu ja kaladli. Hetkel on tegemist Ladnemere ida kaldal asuva
kdige modernsema todstusega, mis valmis 2011. aastal ja millel on vdimekust toota 6000
tonni kalajahu ja 1500 tonni kaladli. Tehase peamistel omanikel (Agrolats Grupp) on suur
tehas ka Marokos.

Soome

Kalajahutehaseid Soome rannikul ei ole, kuid on suured nn. kala koogid, kes Soomes kala
kokku ostavad ja karuslooma farmidele loomasddda palasid valmistavad. Suurim neist on
Ab Nyko Frys Oy (http://www.nyko.fi/index_eng.php), kes toodab umbes 40-50% kogu
Soome karusloomade toidust. Teine suurtootja on E-P:N MINKINREHU OY
(http://www.ep-minkinrehu.fi), kes toodab umbes 35% Soome turu mahust.

3.4 Kalakomponendi tehase tehnoloogiliste liinide projektid

Esialgne nimekiri tehnoloogia tootjatest, kellega prooviti ithendust saada nende
toodangu suunitluse tapsustamiseks koosnes 17st firmast:

1) GEA Niro (www.niro.com)

2.) Skala (www.skala.no)

3) SPX (www.spx.com)

4.) ANDRITZ Gouda (www.gmfgouda.com)

5.) Alfa Laval (www.alfalaval.com)

6.) Haarslev Industries A/S (www.haarslev.com)

7.) Hedinn Ltd (http://www.hedinn.is/)

8.) TRAUST Ltd (http://www.traust.is/)

9) SAB Barth GmbH (http://www.sab-barth.de/index.html

10.) RENDERTECH LIMITED (http://www.rendertech.co.nz)

11.)  Beihai Xinhong Fishmeal Equipment Co.,Ltd (http://www.xhyfsb.com/)

12.)  Anyang General International Co.,Ltd (http://en.agico.com.cn/fishmeal-plant.html)
13.) KARNATAKA IRON WORKS (http://www.karnatakaironwork.com/index.html)
14.)  Hopeland Chem-Tech Co., Ltd. (www.hopeland-cn.com)

15.)  Wenjia Complete Equipment & Engineering Limited (http://www.wenjiacee.com/)


http://www.nyko.fi/index_eng.php
http://www.ep-minkinrehu.fi/
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16.)  The Dupps Company (http://www.dupps.com/)
17.) Zhoushan Xinzhou Fishmeal Equipment Factory (http://www.zhejiang-
fishmeal.com/)

Peale moningast analiilisi otsustati kaheksa potentsiaalse tootja kasuks, kes tundusid
sobivat lahteiilesandes piisitatule:

Alfa Laval

Anyang General International Co.,Ltd

Dupps Company

Haarslev Industries A/S

Hedinn Ltd

Skala

RENDERTECH LIMITED

Zhoushan Xinzhou Fishmeal Equipment Factory

NG~ WNE

Ja peale moningast suhtlust, analiiiisi ja taustauuringuid otsustati, et kdige parema iilevaate
seadmetest, hindadest, voimekusest ja tehnoloogiatest saab kui voetakse konkreetsed
pakkumised koos kogu taustainformatsiooniga viielt tehaselt:

Alfa Laval (LISA 4)

Dupps Company (LISA 5)

Haarslev Industries A/S (LISA 6)

Hedinn Ltd (LISA 7)

Zhoushan Xinzhou Fishmeal Equipment Factory (LISA 8)

s E

Need ettevotted suhtusid teemapiistitusse tdsiselt ja néitasid kogu suhtlemise etapi jooksul
iiles soovi esitada voimalikult hea iilevaade oma tehase voimekusest projekteerida ja toota
Eestile sobilikud toostuslikud seadmed, millega toodetakse kalast valgul ja rasval
pohinevaid tooteid. Kdigi nende tehaste pakkumised koos lisainformatsiooniga on &dra
toodud eraldi 1dppraporti Lisadena. Koik tehnoloogiate pakkujad esitasid oma projektid
komponenditehase tehnoloogiliste lahenduste kohta. Koondiilevaade on toodud Tabelis 30.
Téielik algandmete tabel asub LISA 9.



Tabel 30. Kalakomponenditehase tehnoloogiste pakkumust vordiustabel.
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DUPPS DUPPS ALFA LAVAL HEDINN HAARSLEV ZHOUSHAN XINZHOU
A B
Toormaterjali to6tlemine 300t/24 h 300t/24 h 300t/24 h 50t/24 h 300t/24 h 300t/24 h
Investeering seadmetesse | 7 807 930 USD | 7 135307 USD | 8529 000 € 2 600 000 € 4667 580 € 1068 600 €
Seadmete transpordikulud | 250 000 USD 434000 € 32350 €
) ) 518 500 € + testimine
Paigaldamiskulud
550 000 USD [5-10% madalam| 3114000 € 200 000 € 17 500 €
Aastane Aastane Uhe kuu 200+50 paeva
Opereerimiskulud tegevuskulu: tegevuskulu: | tegevuskulu: tegevuskulu: 100 t tooraine kohta:
17174 027 USD| 17470962 USD | 131900 € 2537465 € 270 €
Uhes kuus 200 todpaeva
Tasuvus
8810820 USD | 7684398 USD | 1071 900€ 2154035 € 7 250 000 €
Seadmete eluiga 30+ aastat 15-20 aastat 20+ aastat 15 aastat
V@imsus 1456 kW 1221 kW 1122 kW 210 kW 500 kW
Elektritarbimine 63 kWh 1 t tooraine 1 liin 369 kWh
1160kWh/h 980 kWh/h 850 kWh kohta 2 liini 536 kWh 28-35 kWh
3000 I/h, Jahutusvesi (merest) 10-30 t pdevas
Vee kulud merevett 24 m3/h, pesuvesi Pesuvesi 3-4 m3 boilerile, 50-150 t
150 000 kg/h 220000 kg/h 50 m3/h 2 m3 p&evas paevas péevas jahutuseks jms
460 kg 1 t tooraine
Auru tarbimine 450 kg 1 t tooraine kohta (0.46 kg/1 kg 0.57-3.59t1t
1520 kg/h 585 kg/h 176.6 t pdevas kohta tooraine) tooraine kohta
y Kilu ja rdime segu
Tootlikkus . . . . . .
72.7 tjahu 24 h| 73.8 t jahu 24 h (100 t toorainestf 100 t toorainest kohta keskmiselt 100 t toorainest
21tjahu/3.5t6li
11.8t6li24h | 10.8tdli24h 20.3 t jahu (rdim/heeringas) 26% jahu 23 tjahu
21t jahu/13 t 8li (kilu);
19 t jahu/2 t 8li (muud
10.4 t 8li liigid) 9.5% bl 3.3tdli
Hoonete
Tehase suurus (mddtmed) siseseinad:67 x| Tootmispind 550 m2, Ule 2200 m2, kérgus
36x10m kdrgus 6 m 6m
Too6tajaid vahetuses 4 4 8 2 4 11-12

3.5 Kalakomponendi tehase véimalik asukoht

Voimalikelt seadmete pakkujatelt saadud info pohjal koostati esialgne lahtetilesanne tehase
asukoha osas. Kuna suurima siivisega traallaevad vajavad sildumiseks vdhemalt 7,5 m
siigavusega sadamat, siis voeti algselt kohavalikul peamiseks algbaasiks siivasadama

olemasolu.

Peamised kriteeriumid olid jargmised:

1. asukoht

ook wn

Meresadama (siivis 8 m) vahetus ldheduses voi kuni 25 km
Eesti lddne- voi looderannikul
Kaugus ldhimast elamust soovitatavalt ~1 km, min 100 m
Kovakattega tee (asfalttee) krundi piiril

Pindala, m2

Elekter, MW

Merevesi, m3/h max

Magevesi, m3/pdevas (m3/h max)
Heitveed, m3/pdevas (m3/h max)

Rajatiste olemasolu voi ehitamise valmidus

7. Tootmis- ja laohoone, m2
8. Bioloogiline Shupuhasti, m2

10 000
15
150
5(3)
503)

4500
200
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9. Kiituseladu (raske kiittedli voi LNG), m3 200

Sobilikke kohti Eestis oli kaks: Paldiski Lounasadam vo6i Saaremaa Siivasadam. Koik
teised siivasadamad jadvad piitigirajoonidest juba oluliselt kaugemale. Paldiski 1dheduses
on potentsiaalne maaala jirgmine:

Paldiski Tehnopark

Paldiski Tehnopark asub Tallinnast 49 kilomeetri kaugusel, Paldiski Louna- ja
Pohjasadama lédheduses Keila-Paldiski maantee déres ning omab ka oma raudteeharu.
Kokku on tehnopargi territooriumile rajatud ca 25 ha suurusele territooriumile 24
kaasaegsetele nouetele vastavat tootmis- ja drimaa kinnistut koos sinna juurde kuuluvate
tehnovorkudega. Ainsaks miinuseks on elurajoonide ldhedus (500 m kaugusel), mille
tulemusel voib kogu 16hnatemaatika olla tavaparasest aktuaalsem.

Ladne tn 1 (kaardil kollasega timbritsetud kinnistu)
Pindala: 14 179 m?
Sihtotstarve: Tootmismaa 100%

EETED
G001 005 )
1005 0 NN

N ETEE,

5001 005 0140

. e

560010010203

[se001:001°01 10 M

> Paldiski kalmistl,
N

56001 :001:0145)

. x
N Y,

emmop S Al
329

lSHIMaazamcitiKlolikfoligliscdikalit'stiudE

Pilt 3. Paldiski Tehnopark

Teise asukohana kaaluti Saaremaa siivasadama ldheduses olevaid kinnistuid, mis vastaks
koostatud kriteeriumitele. Uheks neist oli niiteks Keskndomme kalakasvatuse kinnistu,
mille omanik oli valmis seda miiiima.

Kesknomme

Kesknomme kalakasvatus
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Katastritunnus: 30101:002:0286
Sihtotstarve: Tootmismaa 100%
Pindala: 7.37 ha

s.h ehituse alune maa: 3127 m?

Kaugus teistest punktidest:

Veere sadam: 3 km
Saaremaa siivasadam: 24 km
Roomassaare sadam: 45 km
Montu sadam: 70 km
Lihimad elamud: 3 km

2E@NS, Magramet. KO Siguses] fmitsiumels

Pilt 4. Kesknomme
Hilisemas faasis tehti oma hinnangutesse kaks tipsustust:

1) Mereveega jahutamine ei ole primaarne ja seda on suhteliselt lihtsalt vdimalik
asendada Shkjahutusega. Kulubaasis see olulisi muudatusi kaasa ei too.

2) Vaadati traallacvade, mis piitiavad kala L&dnemere avaosaS, ja ennekdike
loomas6ddaks voi kalajahuks, siiviseid konkreetsemalt. Siivised olid jargmised:

Ahlma (SWE) - 6,0 m
Carmona (SWE) — 6,2 m
Ceton (DK) — 6,7 m
Clipperton (SWE) — 6,5 m
Gilija (LTU) -6,2m
Kristin (DE) — 5,4 m
Lovon (SWE) - 6,0 m
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Minge (LT) —6,0 m
Neptun (DK) — 6,5 m
Polar (SWE) —6,5m
Stella Nova (DK) — 6,0 m
Themis (DK) —6,5m
Westfjord (SWE) — 6,0 m

Kodige suurema siivisega laev on 6,7 m, enamus aluseid on siivisega 6,5 m ja alla selle.
Eeldades tehase vastuvotuvoimekust tulevad need lacvad sisse maksimaalselt u. 600 tonni
kalaga ehk kuna nende tankid ei ole tditsa téis, on vOimalik siseneda ka viiksema siivisega
sadamatesse. Sellest tegime jdrelduse, et sadama siivisest 6,5 m peaks piisama. See
teadmine lisas sadamate valikusse veel moned variandid.

Montu sadam Saaremaal

BO701 003 0011

Pilt 5. Montu sadam Saaremaal

* Kiilmhoone maaiiksus (80701:003:0248) — 2,76 ha

» Taristu, elekter, puhastusseadmed olemas

* Vodimalik tsisternid kai peale panna

* Lahimad piisielanikud 3 km kaugusel, 1dhimad suvilad linnulennult rohkem kui 1
km

» Liivi lahes piitidvatel laevadel (nii EST kui LV) suhteliselt hea vdimalus kala dra
anda

» Piiiigirajoonide lahedal

* Hetkel sadama siivis 5-5,5 m, olemasolevate andmete jérgi ei tohiks olla keeruline
ja kulukas siivendada faarvaater ja sadam 6,5 m siigavaks

* Miinuseks kaugus maad mooda liikuvale kalale.
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Lehtma sadam Hiiumaal

Lehtmainina

Lehtma sadam

e Lihedal piiligirajoonidele

e Tootmismaad sadama ldheduses piisavalt

e Miinuseks sadama siivis, t66joud ja transpordi keerukus ja kulukus saarele ja
saarelt dra.

Asukoha valiku jireldused

Koigest sellest tulenevalt jouti jareldusele, et enne kui minna konkreetselt Kinnistu juurde,
tuleb langetada pohimotteline valik, kas vdimaliku tehase asukohaks saab Mandri-Eesti
(Paldiski) voi Lédne-Eesti saared (Siivasadam, Montu, Lehtma vms). Selleks vaadeldi
voimalike pliligirajoonide kaugust erinevatest sadamatest.

Aluseks vdeti neli piitigirajooni, mis asuvad véljaspool Eesti territoriaalmerd ehk
véljaspool Eesti 12 meremiili tsooni. Alates kaardil olevast lillast joonest on ka teiste
riikide lipu all sditvate laevadel vdimalik kala piitida. Kaart koos tulemustega on jargmine:



134

A n .. =
| - . -_Lv,,ipv_a , 3

- 4
( )@] | httpy/map openseamap.org | 8 OpenseaMap - The free na. [j 4

i
59

% [nl Q ‘ ‘ ¥ Ed‘il‘ @ \'ie\\'lr/ Tools‘ Q)I Helpl I
|
o

__H__;‘

jckd

A

QST TIITE

A
2l

N\

/
pe
/
_—

el £y o 8
|

Pilt 6. Piitigiraajoonide kaugus sadamatest

Tabel 31. Piiiigirajoonide kaugus sadamatest

Paldiski — 93 nm

Paldiski — 108 nm

Lehtma —44 nm

Lehtma — 65 nm

Siivasadam — 70
nm

Siivasadam — 38
nm

Montu — 107 nm

Montu -53 nm

Vistervik — 170
nm

Vistervik — 145
nm

Paldiski — 95 nm

Paldiski — 133 nm

Lehtma — 39 nm

Lehtma —90 nm

Siivasadam —
47nm

Siivasadam — 53
nm

Montu — 80 nm

Montu — 36 nm

Vistervik — 150
nm

Vistervik — 140
nm

Permalink

(Zoom:’:‘ N59°20.199' E23°31.252"'

Antud numbritest v3ib jareldada, et piitigirajoonidele kdige 1dhemal on Ladne-Eesti saartel
paiknevad sadamad. Eeldades, et suuremad traallacvad sdidavad keskmise kiirusega 10
sOlme tunnis, 1dbivad nad iihes tunnis 10 nm ehk 10 meremiili. Sellest tulenevad ei ole 20-
30 meremiili suurused kauguse erinevused vidga suur murekoht.

Arvesse tuleb votta veel seda, et  Skageni jahutehas jddb enamikest nendest
puiigipiirkondadest rohkem kui 500 meremiili kaugusele, nii et sinna sdit votab aega
umbes kaks 00pdeva ehk 48 tundi, ja tagasi piiligirajooni sdit sama palju. Lisaks Eesti
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lahiregioonile vaadeldi ka Eesti sadamate kaugust Botnia lahe piitigipiirkonnast. Jargnev
kaart annab selle kohta iilevaate:
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Pilt 7. Botnia lahe piitigipiirkondade kaugus Eesti sadamatest

Paldiski — 191 nm
Lehtma—-172 nm
Siivasadam — 182 nm
Montu — 215 nm

Kokkuvétvalt tihendab see ligi 20 tundi {ilesditu Botnia lahest, mis on téiesti
aktsepteeritav kaugus. Seda enam, kui ka Soome ldheb iile individuaalsetele kvootidele.
Peale seda on voimalik laevadel piitigikorraldust veelgi paremini optimeerida. Vordluseks
arvutati ka autotranspordikulu kala maad mooda kohale toimetamiseks. Koik hinnad
olenevad viga paljudest komponentidest, aga aluseks voeti keskmised laeva, kiituse ja
palga andmed ja tulemuseks saadi, et 27,5 tonni kala toomine paakautoga Soomest on
Saaremaale 375 eurot kallim kui Paldiskisse. Taandades transpordi koguhinna kg kala
peale, siis el ole erinevus viga suur (Paldiski 0,036 eur/kg ja Saaremaa 0,05 eur/kg). Kui
tuua aastas Soomest kokku 6000 tonni kala, siis see muudab transpordi Saaremaale
kallimaks u 80 000 eurot.

Paldiski — Reposaari — Paldiski hinnanguline eelarve on1000 eur

27,5 tonni kala paakautoga

0,036 eur/kg

Saaremaa — Reposaari — Saaremaa hinnanguline eelarve on1375 eur

27,5 tonni kala paakautoga

0,050 eur/kg

6000 tonni — 218 reisi.

Koikke arvesse vottes on uuringu teostajate arvates sobivaim asukoht tehasele Padiski.



3.6 Kalakomponendi tehase ériplaan

Tehase ériplaani koostades votsime aluseks jargmised kulud arvestades Haarslevi poolt

toodud hindasid:

Investeering

Hoone maksumus 600 EUR/mM2
Hoone suurus 4300 m2
Hoone hind 2580000 EUR

Tehase sisseseade 5700000 EUR

Kogu investeering 8413000 EUR

Paigaldus
Péeva kulu 950 EUR/pidev
Péevade arv 140 Pideva
Kokku 133000 EUR
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Mairkus: Hoone maksumuses on kajastatud ka vajalikud kommunikatsioonid eeldades et
peamine valmidus on krundi piiril olemas. Maa hinda arvestatud ei ole. Tehase sisseseade
sisaldab nii koiki seadmeid kui ka seadmete tarnet Eestisse. Arvestatud on nii seadmete
paigaldamise kuluga kui kdigi muude paigaldamise kuludega (elekter, surudhk, torut6od

jne).
Tootmine

Keskmine kala kogus 150 000 kg/paev
Max. kala kogus 300 000 kg/pdev
Tehase tootlikus 12 500 kg/h
Aastane kogus 30 000 t/aastas
Toolised 8,0 inim/vahetus
Tootunnid 12 h/péev
To6tunnid 2400 h/aasta
Toopaevad 200 péevi/aastas

Mairkus: arvestatud on kogu tehase personaliga kes on otseselt seotud tootmisega,
kontoripersonali ja juhtimiskuluga arvestatud ei ole. Samuti ei ole arvestatud finantskulu.

Kulud
Tooraine 0,25 EUR/kg
Toolised 10,00 EUR/h
Kiitus 0,50 EUR/Kkg
Elekter 0,10 EUR/kWh
Vesi 0,01 EUR/kg

Mairkus: arvestatud on kogu toolistele kuluvat palgafondi ehk ettevotte kulu.



Tootmiskulud
Voimsus 765 kW
Elektri tarbimine 536 kW
Auru tarbimine 6072 kg/h
Vee tarbimine 400 kg/h
Kiitet boileri jaoks 434 kg/h
Elektri boileri tarbimine 4053 kWh
Tootmishinnad
Elektrikulu mootoritele 54 EUR/h
Vesi 4 EUR/h
Boileri kiite 217 EUR/h
Elektrikulu boilerile 405 EUR/h
Tooraine kulu 3125 EUR/h
Tooliste palgafond 80 EUR/h
Kulud tunnis 3479 EUR/h
Kulud tonni kohta 278 EUR/tonn
Aastakulu kokku 8 350 569 EUR/aasta
Piisikulud
Seadmete hooldus 13 423 EUR/aasta
Maja hooldus 6 711 EUR/aasta
Seadmete kindlustus 15000 EUR/aasta
Maja kindlustus 2500 EUR/aasta
Maja soojendamine 1000 EUR/aasta
Piisikulud kokku 38 634 EUR/aasta
Tulude poole pealt on aluseks voetud:
Viiljatulek
Kalajahu 18 %
Kaladli 8 %
Toodangu hinnad
Kalajahu hind 1,20 EUR/kg
Kaladli hind 1,40 EUR/kg
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Mirkus: arvestatud on maailmaturust madalamate hindadega, sest tehase kdivitamisel
koheselt ei ole voimalik maailmaturu hinnaga oma toodangut miiiija. Vajalik on erinevate
analiiiiside tegemine ja sertifikaatide taotlemine.



Miiiigid kokku
Kalajahu 7765311 EUR/aasta
Kaladli 2595615 EUR/aasta
Miitigid kokku 10 360 926 EUR/aasta
Rahavoog 1971 724 EUR/aasta
Tasuvus

Tasuvuse aeg 457 Aastat
Tasuvus investeeringu algusest 5,32 Aastat
Kasum 66 EUR/tonn
Toormaterjali viartus 316 EUR/tonn

Lisatud ka tasuvuse ajaline graafik:
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4 Kokkuvote

Uuringu Peatiikk 1 “Kalatoorme kaardistamine: Eesti kalapiiiigi kogused ja tooraine
saadavus véddrindamise tehase toormaterjalina” kaardistati Eesti kalatoore ning hinnati
kalatoorme potentsiaali kalavalgul ja kalarasval pohinevate toodete tootmiseks.

Eesti kdige suuremate piitigimahtudega kalad, kilu ja rdim on sobivaim p&hitooraine kala
vadrindamise tehasele. Kilu ja rdime piiligikogused, kokkuostuhinnad ja
tarbimisharjumused toetavad just eelkdige nende kalaliikide kasutamist. Teised Eesti
piitigikalad périnevad rannakalandusest ja sisevete kalandusest ning nende kogused on
tunduvalt viiksemad. Siiski planeeritakse kala vadrindamise tehase projekteerimisel
arvestada ka teiste enampiiiitud kaladega (latikas, meritint, sdrg, timarmudil, kiisk,
hobekoger, lest, ahven, jt) ja kalatootlemise jddtmetega, et anda kaluritele vdoimalus kogu
véljapiititud saak parimal viisil realiseerida.

Aruandes on detailselt vilja toodud, millistes alapiirkondades erinevad riigid oma kilu ja
rdime vilja piitiavad. Koige olulisem tegur ehk ressurss on Eesti lihedal olemas ja
erinevate Ladnemere riikide kalalaevad on seda Eesti ranniku ldhistel pliiidmas kdinud juba
rohkem kui 10 aastat. Arvestades teadmisega, et Lidnemere kilust ja rdimest 1dheb igal
aastal ligi 300 000 tonni kalajahuks ja loomatoiduks voiks tehase potentsiaalne
tootmismaht olla ligi 50 000 tonni. Ariplaani koostamisel arvestasime sellega, et esimesel
2-3 aastal ei pruugi tehas veel tdiel vdimsusel toole hakata ja sellest tulenevalt on
planeeritud aastane tooraine maht vdiksem. Kuna sellised projektid on suuresti seotud ka
usalduse miiligiga, siis tahavad potentsiaalsed kliendid ndha, et kdik toimiks. Ennekdike
puudutab see korrektset asjaajamist, sadamas laeva voimalikult kiiret tithjaks lossimist,
arvete tasumist, hinnapoliitikat jne. Erinevate riikide kalurite veenmine uue tehase
voimekuses ei ole sellest tulenevalt saavutatav iihe hooajaga. Samuti on vajalik aega anda
selleks, et peale seda kui laev on esimese korra Eestisse kala andnud, oleks tal voimalik
jargmise hooaja plaane juba konkreetsemalt plaanida ja Eesti tehasega kokkuleppeid
solmida. Kuna kogu see sisse-tootamise tsiikkel votab 2-3 aastat aega, siis sellest tulenevalt
on esialgu tehase driplaanis dra toodud kogus ca. 30 000 tonni, mis péritolu jargi jaguneks
jargmiselt:

Lipuriik Liik Kogus (tonni)
Eesti Kilu/Rdim 4 000
Eesti Muud liigid 500

Soome Kilu/Raim 10 000
Taani Kilu/Rdim 8 000
Rootsi Kilu/Rdim 6 000
Leedu Kilu/Rdim 2 000

Saksamaa Kilu/Rdim 2 000

KOKKU: 32 500

Ariplaani koostamisel arvestasime sellega, et esimesel 2-3 aastal ei pruugi tehas veel tiiel
voimsusel todle hakata ja sellest tulenevalt on planeeritud aastane tooraine maht véiksem.
Kuna sellised projektid on suuresti seotud ka usalduse miitigiga, siis tahavad potentsiaalsed
kliendid niha, et kdik toimiks. Ennekodike puudutab see korrektset asjaajamist, sadamas
laeva voimalikult kiiret tiihjaks lossimist, arvete tasumist, hinnapoliitikat jne. Erinevate
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ritkide kalurite veenmine uue tehase voimekuses ei ole sellest tulenevalt saavutatav iihe
hooajaga. Samuti on vajalik aega anda selleks, et peale seda kui laev on esimese korra
Eestisse kala andnud, oleks tal voimalik jargmise hooaja plaane juba konkreetsemalt
plaanida ja Eesti tehasega kokkuleppeid solmida. Nii et kogu see sisse-tootamise tstikkel
on 2-3 aastat ja sellest tulenevalt ka viiksem aastatoodangu kogus.

Antud numbrid pdhinevad nii analiitisil, kui ka konsultatsioonidel vdimalike
aripartneritega. Kuna ka mitmes valisriigis on kalalaevasid, mis piiiiavad vastava riigi
kvooti ja laev sdidab antud riigi lipu all, kuid omanikud on eestlased, siis mitmete riikide
kogused on suhteliselt konkreetsed (Soome, Leedu, Eesti). Teiste riikide osas sai vesteldud
laevaomanikega ja uuritud nende iildist valmisolekut ja soovi voimalusel Eestisse kala
lossida. Ladnemerel iildjuhul siduvaid lepinguid pikemaks kui 1-aastaseks perioodiks ei
sOlmita ja lacvaomanikud on oma otsustes vabad. Kuna Rootsi, Taani ja Saksamaa kilu- ja
rdimeplitigi sektorid on omavahel véiga tihedasti seotud nii driliselt kui omanike kaudu ning
igal aastal viiakse tulenevalt vajadusest ellu kvoodivahetusi oma vahel, siis vdivad
vastavate riikide numbrid aasta-aastalt varieeruda, kuid {ildmastaabis peaks 30 000 tonni
tooraine hankimine Eesti to0stusele olema joukohane. Alates neljandast aastast voiks
tehase aasta tooraine timbertdotlemise kogus olla ca. 50 000 tonni. Sellisel juhul jaguneks
see péritolust tulenevalt jargmiselt:

Lipuriik Liik Kogus
Eesti Kilu/Rdim 4000
Eesti Muud liigid 500

Soome Kilu/Raim 12 000
Taani Kilu/Rédim 10000
Rootsi Kilu/Rédim 10000
Leedu Kilu/Rédim 8000

Saksamaa Kilu/Rdim 6000

KOKKU: 50500

Mis puudutab driplaani, siis kindlasti annab ca 50 000 tonni to6tlemine veelgi tdiendavat
tulu ja voimaldab investeeringu tagasiteenimise aega lithendada. Samas on viga palju
faktoreid, mida konkreetselt kontrollida ei saa: kilu ja rdime piiiigivoimalused, kilu ja
rdime paiknemine meie ldhedal alarajoonides, kiituse hinnad, aktsiisid, maailmaturu
hinnad, kilu ja rdime osakaal tootmises (ja sellest tulenevalt Sli ja jahu %) jne. Sellest
tulenevalt ei ole mottekas &riplaanis jooksva aasta numbreid véiga palju muuta. Vilja
toodud suurusjirgud peaksid olema reaalsed arvestades koiki asjaolusid.

Peatiikk 2 “Kalatoorme keemilised koostised ja toormaterjali potentsiaali analiiiisid”
kalatooraine koostise ja rasvhapete sisalduse alusel vaib jareldada, et kaladli tootmiseks on
sobivad kilu ja rdim ning teised kalad sobivad pigem valgupdhiste toodete tootmiseks.

Kalade saasteainete sisalduse hindamisel koostati kirjanduse iilevaade varasematest
uuringutest Eesti kalade saasteainete sisalduste kohta ning viidi 14bi saasteainete analiiiisid
kalaproovidele: Bothnia lahe rdim, Soome rannardim, kiisk, koger, sidrg ja timarmudil.
Tulemused nditasid, et pohilised toorained: rdim ja kilu on tdendoliselt saastunud
dioksiinide ja dioksiinilaadsete iithenditega. See ei ole probleem kala otsesel tarbimisel,
kuid vajab tihelepanu kui kalast valmistada kaladli ja kalavalgu tooteid.
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Kalarasva ja kaladli komponentide potentsiaali analiiiisid viidi 14bi koost6ds Norra
teadusuuringulabori Sintefiga, mille tulemused on samuti toodud peatiikis 2. Kilust ja
rdimest eraldati neljal erineval todtlemise meetodil: termiline, endogeensete ensiiiimidega
tootlemine, ensiilimiga Protamax ja ensiilimide seguga Papaiin ja Bromelain, kaladli ja
kalavalgu tooted ning hinnati nende viljatulekut ja kvaliteeti. Erinevate to6tlemisviiside
vordlemine néitas, et parima kvaliteediga kaladli saadi termilise ehk korgel temperatuuril
tootlemisega. Kuid erinevus termiliselt ja enslimaatiliselt eraldatud dlide vahel ei olnud
suur ja vadrtused jdid toorkaladli normide piiridesse.

Kéesolevas uuringus méaaratud kaladli koostis nditab, et 0li ei sisalda piisavalt omega-3
(kilu u 18% ja rdim u 21%), et sobida otseselt inimtarbimiseks. Kilu ja rdime 0dlisid saab
kasutada tootmaks kaladli kontsentraate, kui teha tiiendavat tootearendust ning méérata
just sellele toormaterjalile sobivad tootmisparameetrid.

Kalajahu keemilist koostist ei mojutanud toStlemisviisid ega toormaterjal. Jarelikult
molemad toorained — kilu ja rdim ning kdik to6tlemisviisid sobivad kalajahu tootmiseks.

Kilu ja rdime 0li, kalajahu ja valguhiiroliisaadid saab hetkel turustada séodaturul, sest
vesiviljelussektor on kasvav ja on suur ndudlus uute omega-3 toorainete jirgi.
Inimtarbimiseks moeldud toodete turule sisenemine voib olla voimalik tulevikus kui on
teostatud tdiendavad uuringud, toodete kvaliteedi stabiilsuse, toitevdértuse ja omastatavuse
ning saasteainete sisalduse kohta.

Soovitused kalavalgu ja kalarasva toodete edasisteks uuringuteks

Kalaoli

Kaladli kvaliteedi ja hinna méédravad é&ra: rasvhappeline koostis, lipiidide klassid,
okstidatiivne ja ensiimaatiline kvaliteet, saasteainete sisaldus.

Kaladli puhul on wvajalik hinnata kvaliteediparameetrite sesoonsust ning muutumist
erinevate kalaliikide kooskasutamisel, selmet selgitada vélja optimaalsed vahekorrad
erinevate kalaliikide kasutamise korral.

Kaladli kontsentraatide tehnoloogiliste parameetrite viljatootamine on valdkond, mille
osas on vajalikud tdiendavad uuringud, mille iilesanne on anda vastus kas kaladli turustada
kontsentreerimisettevotetele voi luua vajalik tehnoloogiline voimekus kohapeale.

Kalajahu

Kalajahu edasiseks vadrindamiseks on vajalik 1dbi viia: rasvhappelise ja lipiidide klasside
analiiiisid, valgulise ja aminohappelise koostise stabiilsus, toitevddrtus ja omastatavus,
sensoorsed omadused, saasteainete analiilisid. Mainitud analiilisid on vaja teostada
konkreetse tehase toodangu peal ja seetdttu ei saanud neid analiilise 14bi viia kédesoleva
uurimuse  kdigus. Perspektiivne on kalajahu omaduste méddramine kalas6oda
koostiskomponendina, mudelkalas6dda valmistamise ja testimise kaudu.

Kalavalgu hiidroliisaadid

Kalavalgu hiidroliisaatide kvaliteedi ja hinna médravad dra: valgusisaldus, aminohappeline
koostis ja peptiidide suurus, hiidroliilisiaste, lipiidide sisaldus, toitevairtus ja omastatavus,
tehnoloogilised omadused, sensoorsed omadused, saasteainete sisaldus.
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Kalavalgu hiidroliisaatide puhul on vaja leida sobivad todtlemisparameetrid ja kalaliikidele
sobivaimad ensiiiimid (kala : vee vahekord, kala : ensiiiimi vahekord, pH, temperatuur,
aeg, kuivatamise parameetrid, jms).

Kalavalgu hiidroliisaatide tdiendavad uuringud on mdistlik 14bi viia kalaliigiti.

Kalavalgu hiidroliisaatide toitevdirtuslikud ja tehnoloogilised omadused inimtoidu
komponendina on téomahukas, kuid perspektiivikas toopdld. Néiteks kuuluks siia alla
kalavalgu hiidroliisaatide potentsiaalsete antioksiidatiivsete/bioaktiivsete jms omaduste
testimine laboratoorsel skaalal ja mudel-toidumaatriksites.

Pikemas perspektiivis on vaja arvestada ka kalavalgu hiidroliisaatidel tuvastatud
tervisealaste omaduste tdestamist kliiniliste uuringutega.

Peatiikk 3: “Kala valgu ja rasva toodete turuiilevaade, tootmisliinide ldhteiilesanne ja
tootmisliinide projektid” niitasid, et kalast toodetud tooted on: valgupdhised - kalajahu,
kalavalgu konsentraadid ja kalavalgu hiidroliisaadid, ja rasvapohised tooted - kaladli,
rafineeritud kaladli, EPA ja DHA kaladlid ja oomega 3 kaladlid. Mida virskemast ja
parema kvaliteediga toormaterjalist toodetakse kalavalgu ja kalarasva tooteid, seda parema
kvaliteediga ja korgema lisandvéartusega need on.

Kalajahu kasutatakse enam vesiviljeluses, kanade ja sigade kasvatamisel. Vesiviljeluse
s60da kasutamine on kasvanud viimase 15 aastaga 126% aga kalajahu ja kalaoli
kasutamine ainult 35% ja 2%. Suurimad kalajahu kasutajad on koorikloomade kasvatused
30%, 16he ja forell 22%, ja teised merekalad 21%. Kalajahul on ka viike aga kasvav turg
inimestele otseseks tarbimiseks. Kalajahu ja kaladli hinnad Euroopas jddvad tonni kohta
750 kuni 2400 USD vahele. Tulevikus ei miilida kalajahu mitte ainult tema valgulise
koostise ja virskuse alusel, vaid lisanduvad ka teised komponendid: EPA, DHA,
aminohapped ja fosfolipiidid.

Suurimad kaladlide kasutajad on Idheliste kasvatus 70% ja teised merekalad 14%. Aina
suuremad kogused kaladlisid ldheb ka inimestele tarbimiseks. Kaladli puhul jatkub
mahtude kasv mis ldheb otse inimestele tarbimiseks. Kaladli miiliakse tema omega-3
sisalduse tottu toidulisanditeks ja teistesse meditsiinilistesse toodetesse. Lohekasvatus jadb
suureks kaladli tarbijaks, et oleks tagatud Idhe tervislikkus. Asendamatute rasvhapete
vajadus teiste vesiviljelus liikide juures saab olema kasvav tarbijaskond.

Asukoht

Vorreldes olemasolevate Lidnemere dérsete tehastega on meie kdige suurem eelis asukoht
ja seda nii Soome, Liti, Rootsi kui Taani tehastega vorreldes. Skageni tehas on iile 500
meremiili kaugusel piiligirajoonidest ehk 48 tundi iilesditu, meie sadamad jddvad
piitigirajoonidest 5-10 tunni raadiusesse. Alsunga tehas asub 60 km Venspilsi sadamast ja
80 km Liepaja sadamast ehk modlemad variandid eeldavad maanteevedu. Soomesse
plaanitav tehas asub Kaisnas’es, mis on omakorda 130 km Hanko sadamast ja 100 km
Turku sadamast, kohapeal on sadam ainult viikelaevadele ja suuremaid laevu seal
teenindada ei ole voimalik. Soome tehase valmimisaeg peaks olema 2016 a. algus, hetkel
seal ehitus6od juba kidivad. Eestis peab tehase ehitama vdimalikult sadama ldhedale, et
maanteetranspordi osakaal oleks vidike. Kdige paremad eeldused hetkel olemasolevat infot
arvestades on Paldiski sadamal. PGhjalikult kaaluti ka Saaremaa siivasadama potentsiaali,
kuid seal on peamisteks probleemideks sadama konstruktsioon (vaiade peale ehitatud ja alt
lahtine — laevadel keeruline sees viibida pikemalt), kui ka kohaliku elanikkonna vastuolu
koigile uutele sadamaga seotud projektidele. Kuid kuna Paldiski ei pruugi olla koigil
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juhtudel koige 1dhemal piitigirajoonidele, siis on ka muud alternatiivid véimalikud. Siin on
oluliseks argumendiks ka see, kui palju Soome paritolu kalast hakkab tehasesse liikkuma
meritsi ja kui palju maad mooda. Selleks peavad aga sadamaomanikud tdiendavad
uuringud ellu viima, ennekdike et uurida sadamate vdimekust teenindada 6,5 m siivisega
laevu. Antud uuringute tulemused selguvad ldhikuudel.

Tiiendavad investeeringud lossimisse

Seade Tootlikus Hind

Sorteerimisseade 20 tonni tunnis | 175 000 eurot
Veeeraldaja 100 tonni tunnis | 20 000 eurot
Kalatsisternid 4 x 125 tonni | 260 000 eurot

Pumbad, torustik, ithendused | 70 tonni tunnis | 65 000 eurot

Paakauto koos veokiga 30 tonni 140 000 eurot

Kokku moodustab kdigi nende kulutuste summa u. 660 000 eurot. Olenevalt sadamast on
voimalik ka kaldapealsete ehitisteta operatsioonid ellu viia. Sellisel juhul toimuks kogu
kala lossimine sadamas paakautodele ja kohene vedu tehasesse. Seal antakse osa
toodangust otse tootmisesse ja osa pumbatakse tehase korval asuvatesse tsisternidesse.
Eelistatud oleks antud juhul variant, kus nii kala sorteerimine kui esmane ladustamine
toimuks laevadele voimalikult 1&hedal ehk sadamas, kuid see ei ole primaarne ja see on
voimalik logistiliselt lahendada.

Seadmete valik

Tehnoloogilised lahendused on sarnased sellele, mida planeerime kasutada ka Eestis ehk
koik kasutavad auru ja kuumtdotlemist, kuna see on kilu ja rdime puhul kdige otstarbekam.
Oluline erinevus tuleneb sellest, et viimased aastad on uued seadmed ja lahendused teinud
innovatsiooni just energiasddstlikkuse osas, nii et voib eeldada et uus tehas oleks kulude
poole pealt sddstlikum ja kuna energia moodustab peale tooraine kdige suurema osa
kuludest, siis on see oluline eelis teiste Lddnemereregiooni tehaste ees. Samuti on vdimalus
projekteerida tehas selliselt, et ldhitulevikus oleks seal vdimalik eraldada ka kalavalgu
hiidroliisaate. Need kolm elementi kombineeritult (asukoht + energiasdastlikum
terviklahendus + kalavalgu hiidroliisaadid) peaksid tagama meile piisava konkurentsieelise.

Seadmete maksumuses on arvestatud koiki pakkumistes toodud komponente vordsel
tasemel (lisatud puuduolevad elemendid nagu aurukatlad ZHOUSHAN XINZHOU) ja
Hedinni puhul jne.) samuti on lisatud seadme pakkuja poolt toodud transpordi ja
paigalduskulud. Antud hindades ei arvestatud maa maksumust, hoonete ja rajatiste hinda,
elektri, vee- ja kanalisatsiooni liitumisi, projekteerimise, kooskdlastuste ja muid
ettevalmistustoid.



Seadmete maksumus
miljon./€

e B

ALFA LAVAL DUPPS A DUPPS B HAARSLEV HIINA HEDINN

Alljargnevas diagrammis on vilja toodud erinevate tehaste energiatarbimise kulu.
Arvestatud on elektri (elekter + {ilekandetasud hind 100 €/MWh) ja auru tootmiseks
vajaliku kiituse kulu (kiittedli voi LNG hind 24 €/MWh). Ei ole arvestatud vee ja
kanalisatsiooni kulu, t66j0ukulu, transpordikulu ja to6stuskeemia kulu.

Energia kulu
€/h

ALFA LAVAL DUPPS A DUPPS B HAARSLEV HIINA HEDINN
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Jargmisena on lisatud tabel, kus on &ra toodud viie tehase peamised tootmisandmed nagu:
valmistoodangu véljatuleku %, energiatarbimine, tarneaeg, tootajaid ithes vahetuses jne.

ALFA LAVAL DUPPS HAARSLEV  HIINA HEDINN
A B
Toormaterjali, t/pdevas 300 300 300 300 300 300
Jahu % * 20 24 25 21 23 18
Oli % * 10 4 4 10 4 8
Aurukatla kittevajadus, MWh 9.3 3 5.4 4.8 8.7 3,2
Elektritarbimine, MWh 0.9 1.2 1.0 0.5 0.4 0.5
tarneaeg, kuu 9 8 9 6 3 10
garantii, kuu - - - 12 - -
paigaldusaeg, nadal 10 10 10 15 6 -
Téo6tajaid vahetuses 8 4 4 4 11 3

Kui me vaatame 16pparuandele lisatud koondtabeleid (Lisa 9) ja seal asuvaid peamisi
kriteeriume, siis Haarslev (LISA 6) on kas parim vdi paremuselt teine praktiliselt koigis
neis. Nii vOime vélja tuua, et Haarslev osutus konkurentidest paremaks jargmistes
Kriteeriumites: investeering seadmetesse, seadmete transpordikulu, seadmete eluiga,
elektritarbimine ja auru tarbimine. Konkurentidega samas suurusjérgus olid: toormaterjali
tootlemine, paigaldamise kulu ja todtajate arv vahetuses. Need on peamised kriteeriumid
mille alusel seadmete pakkujaid vordlesime. Lisaks sellele esitasid nad vdga selgeid
argumente tehase tootlikkuse osas. Samuti on nende tehased t60s ka teistes Lddnemere
riikides, nii et me teame, et neil on ettekujutus kilu ja rdime tootlemisest olemas ja nende
poolt antud sisendit on pohjust piisavalt usaldada. Markusena sooviksime veel lisada, et
Hiina tehase Zhoushan Xinzhou Fishmeal Equipment Factory mitmed numbrid on kiill
konkurentidest oluliselt paremad, kuid meie kogemusel v3ib seal hilisemas faasis tekkida
iiletamatuid probleeme tarnega, vajaliku dokumentatsiooni ja sertifikaatidega saamise ning
tehase hooldamise ja varuosadega. Sellest tulenevalt lisasime nende andmed kiill analiiiisi,
kuid antud varianti ei soovita eelistada.

Kdigest eelnevast tulenevalt leiame et tdna saadaoleva info pohjal esitas ldhteiilesandest
tulenevalt koige sobilikuma pakkumise Haarslev. Meie hinnangul oleks Haarslev Eestile
hetkel kdige parem lahendus komponenditehase sisseseade tarnimise osas. Otsuse
tegemisel olid peamisteks kriteeriumiteks seadmete maksumus, valmistoodangu viljatulek,
energiatarbimine, tootajate arv, kogemus antud valdkonnas, analoogsete seadmete tarne
lahiminevikus ja tehase poolne suhtumine erinevate tdstatatud kiisimuste lahendamisel.
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1. SINTEF raport — Eesti vihevairtuslike kalade viirindamise uuringud (LISA
1)

2. Soome ja Kesklabori raport — Saasteainete analiiiisid (LISA 2)
3. Lihteiilesanne voimalikele seadmete tarnijatele (LISA 3)

4. Tehase pakkumine — Alfa Laval (LISA 4)

5. Tehase pakkumine — Dupps (LISA 5)

6. Tehase pakkumine — Haarslev (LISA 6)

7. Tehase pakkumine — Hedinn (LISA 7)

8. Tehase pakkumine — ZHOUSHAN XINZHOU (LISA 8)

9. Koondtabel FISHMEAL AND FISH OIL FACTORY (LISA 9)



