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Lihikokkuvote

Kaesolevas projektiguriti voimalusi vaarindad®drtsjarve kaaspuugtekkivat peenkala, tootes
sellest alternatiivseid toidusaadusaktsioon, misselleks otstarbeksi sobinud, vaarindati edasi
kompostks, vedelvaetisks (hidroliisadiks) ning biogaaks. Kuna to6tlemise kaigus tekib
omakorda palju kalajaéke on ka neid egakkonnas@bralikult kaidelda. Seega kaesoleva projekti
raames labi proovitud tegevused (komposti voi biogaasi tootmine kalast) tdiendavad jiksteist
loovad kompaktse terviku

Kalaalternatiivse kasutamise voimalusi piirab kala saadmkisgus asukoht ja veologistika, kala
sailitamistingimused, aga ka kala suurus.

Toiduks (kalakaste, erinevad kulinaariatooted) oli vBimkikutadeala tingimustel, etsee on
varske. Samuti sagieenkalast valmistada loomatoitu

Kalast on vOimalik toota biogaasi. Esialgsed tulemused nditavad, et vorreldes tavaparase Eestis
kasutatava biogaasitoormega (laga, sonnik, reoveesete), tekkis biogaasi/biometaani kuni poole
rohkem. Tehnoloogia rakendamjsirab logistika ja vajadus kala biogaasijaamani toimetada vaga
kiiresti tema riknevuse parastaja laheb hugieniseerimisseadmeid, sest kala tuleb kaidelda kui 3
kategooria loomseid korvalsaadusi. See, kas mitme substraadi koosk&&aritamine annab
majanduskku efekti voi kas kala kaaritamine kuidagi kaaritamist ka piirama hakkab, tuleb uurida
edaspidi.

Kala on vBimalik kompostida. Kompostimisviisidest oli hasti rakendatav aunkompostimine, mis

on tehniliselt hdlpsasti korraldatav, kuid mida ei saa teha iggikigas kohas. Tegu on
jaatmekaitlustehnoloogiaga ning seda saab teha vaid selleks ette nahtud kaitluspaigas. Haisu tdrjeks
tuleb kasutada Shubiofiltrit ning erinevates fraktsioonides materjale, mida kompostimisel kokku
segada.

Vaikesed reaktorid end éigustanud, kuid suuremaid taiskompleksseid seadmeid tasuks proovida.
Seda eelkdige silmas pidades rakendada kompostirastkontrollitavates ning ilmastiku eest
kaitstud oludes otse kala maale toomise paikades. Seda kontseptsiooni on vaja edaspiidigkontr

Kalast valmistatud kompost on vaartuslik, sobib taimekasvuks ning vorreldes paljude teiste
kompostidega, sisaldab taimedele hasti kattesaadavat fosforit.

Kaluril puuduvoskusteave ja seadusandlus piirab tdna Vortsjarve puhul peenkala kaldale toomist
ja maaletoomise paigas kéaitlemist. Puik on kaluri pdhit66, mistbttu peenkala kaitteaigmeaal
ei tohi olla liialt keeruline. Tsentraliseeritud lahendustest voiks konéutibgargnev:

- Kala kokku kogumine ja biogaasijaama viimine. Oskusteave ja tehnoloogia seda k&aritada
on juba olemas. Fosfor jaab kaarimisjaaki ja see omakorda viiakse tagasi pollule. Biogaasijaamasid
ei ole paraku kuigi palju, nad on puugipaigaagelikaugel ning igathes neist ei pruugi olla
seadmeid kala higieniseerimiseks;



- Kala kokku kogumine ja tlandmine kompostimisfirmale. Oskusteave ja tehnoloogia kala
kompostida on eeldatavasti olemas, kuid lisada tuleb eelk&itlusseadmedi)paud@fsubiofilter.

Ehkki kompostimispaiku ei ole Eestis veel palju, naitavad arengud jaatmekaitluses vajadust vélja
ehitada kohalikke kompostimisplatse. Fosfor jaab komposti ja kasutatakse pdllumajanduses;

- Kala kompostimine maale toomise paigamises tdisautomaatses kompostireaktoris. Fosfor
jaédb komposti ning jadb kohapeal kasutamiseks
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Sissejuhatus

Véahevaartuslik peenkala i kas sellel vbiks olla vaartust veekogu tervise, fosfori
ringmajanduse ning biomajanduse seisukohast?

Veekogude 0Okoloogilise seisundtiujunemiselon oluline roll fosforil. Fosfori lisandumine
veekogudesse on Uks komponent, migjp§iab nende eutrofeerumist ehk toitelisuse kasvu ja selle
tagajarjel tekkivaid muutuseid veekogudes (naiteks-ehestiku liigilise mitmekesisuse
vahenemist, osade liikide Ulekaalukat vohamist ning teiste valjatérjumist, veekogude vdi nende
osade jddmidtapnikuvaegusesse jne.)

Fosforil on eutrofeerumises eriline roll. Kui teisi algbiomassi loomiseks suuremas hulgas
vajaminevaid elemente saavad algtootjad pd&himdtteliselt hankida ise (susinikku, teatud
mikroorganismide kaudu ka lammastikku suudavedl \ajadusel alati ammutada ka 6hus
olevatest varudest, mis osaliselt veekeskkonda jouavad), siis fosfor peab veekogusse jdudma
lahustunud vOi tahkete Uhenditena valgalalt. Seni, kuni fosforit veekogusse ei lisandu, pole
vOimalik kasutada ka muude toidemeride varusid, sest uues loodavas biomassis peab alati
olema diges osakaalus ka fosforit. Seetdttu saab fosfor veekogudes olla taimekasvu limiteerivaks
toite-elemendiks.

Fosforit lisandub veekogusse looduslikult naiteks valgalal leiduvate fosforit siatddav
mineraalide erosiooni vOi porsumise teel vdi valgalal loodud orgaanilise aine ning selle
lagunemisjadkide joudmisel veekokku. Hoopis rohkem lisandub veekogudesse aga inimmajul
erinevatest punkja hajureostusallikateshéitvesj pollumajanduslik fosfri arakanne jm.). Kuna

fosfor veekogu oOkosusteemist 6hku ei lendavakeskkonnas fosfor gaasilises vormis ei esine
erinevalt naiteks lammastikust ja susiniku$t jaab fosfor pikaks ajaks veekogu
primaarproduktsiooni toitma. Osaliselt vbib fosfor veaekagneringest véljuda pdhjasetetesse
mattumise kaudu, osaliselt v8ib ka véljavooluga veekogust valja kanduda. Ulejaanud fosfor aga
jaéb ringlema jarve veemassiivis: vegetatsiooniperioodil seotakse vees lahustunud fosfor uude
biomassi vetikate, suurtaimedeakterite poolt; nende arvelt kasvab ka nendest toitujate ehk
toiduahela jargmiste lilide biomass. Elusolendite suremisel suur osa sellest biomassist laguneb
ning varasemalt orgaanilise ainega seotud fosfor paaseb taas anorgaanilisel kujul veekogusse. Osa
sellest kaivitab jalle uue biomassi taasloomise. Seega isegi neil juhtudel, kui suudetakse
valjastpoolt jarve lisanduvad fosforihulgad viia minimaalseks, ei pruugi jarve eutrofeerumise
ilmingud veel isegaastakiimnete jooksthanduda, kuna neid toetalnjés olemasoleva fosfori
ringlus.

Veekogu Okosusteemi seisukohalt on oluline see, kui suur on jarves ringleva fosfori hulk, ehk
milline on jarve lisanduva ja jarve aineringest eemaldatud fosfori tasakaal. Seega aitab veekogu
tervise paranemisele voi saiisele kaasa nii valise fosforikoormuse vahendamine kui ka kdik see,
mis juba veekogus olevat fosforit sealt eemaldab.

Kalapuik annab vaartusliku tooraine inimese toidulauale. Sagedasti moodustab kaubakala putgist
agavaid osa. Kaasputgiga saadav vahaugk peenkala ei leia enamasti rakendust. Kaluril ei
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ole majanduslikult kasulik seda kaldale tuua, kuna sellega kaasnevad vaid kulud, mingit tulu selle
eest aga ei lisandu. Seetbttu heidetakse vahevaartuslik peenkala enamasti veekogusse tagasi.
Tagasihee vahese ellujgdmuse tulemusel satub veekogusse seal lagunema hakkav biomass, mis
halvendab veekvaliteeti. Samuti luhtub véimalus kaaspuugina juba kokku kogutud peenkala jarvest
eemaldada, vahendamaks seelabi jarve fosforivaru ning kasutamaks peeokséasks olevat

fosforit pobllumajanduses taimekasvu toetava (vaetis)ainena. Viimane aspekt toetab fosfori
ringmajanduse pohimatet.

Fosfori ringmajanduse idee ellukutsumiseks on olnud kaks peamist p&hjust:

1) tanapéevane globaalne pdllumajanduslik tegevusmudel, kus toimub toidutootmiseks
hadavajaliku elemendi fosfori i Uhesuunaline voog vahestest olemasolevatest maardlatest
pollumajanduslikku rakendusse, kust fosfor I6ppkokkuvottes hajub keskkonda egaeske
kasutatav; ohuna nahakse siin maardlates oleva fosforivaru jarjest kehvemat kvajdgest
kallimaks kujuneb fosfori rikastamine toormest, mis omakorda toob kaasa fosforvaetiste
kallinemise ning seega toidutootmise kulude kasvu ning toidada#tavuse vahenemise.

2) fosfori hajumine (peamiselt vgdeskkonda pdhjustab veekogudeii siseveekogude, merede

kui ka ookeanidé 6koloogilise seisundi muutuseid ning veekvaliteedi halvenemist, mis tekitab
globaalselt erinevaid probleeme alatealkeetse joogivee puudumisest ning veekogudest saadava
toidu vahenemisest kuni veekogude terviseohtlikkuseni ning rekreatsioonivdimaluste kadumiseni.
Kdik need veekogude okosusteemiteenuste kaod toovad enesega kaasa majanduslikud
tagasiloogid. Veedkosusmide taastamine aga on vaga kallis tegevus, paljudes suuremates
veekogudes aga sootuks vBimatu.

Lahendusena ndhakse fosfori ringmajandamigiord juba kasutuselevdetud fosfori hoidmist
pollumajanduslikus ringluses ning veekogudesse joudva fosforikogliseneerimist. Selle
ideaalsuuna poole liikumine on tulevikku vaadates hadavajalik, kuid sinna ei jduta kohe. Kuigi me

ei suuda fosfori lisandumist veekogudesse veel elimineerida, on kompromisslahenduseks ka see,
kui suudame juba veekogus olevat fosfarivvahendada ning suunata see pollumajanduslikku
taaskasutusse. Selles valdkonnas tehakse uuringuid naiteks ka veekogu pdhjasetete, suurtaimede ja
vetikabiomassi kasutamiseks taimekasvu toetava materjalina. Kaesolev projekt aga keskendub just
kaaspuugin&kattesaadava vahevaartuliku peenkala kasutatavusele.

Peenkala vaarindamist peaks kaaluma ka laiemast biomajanduslikust aspektist. Meie kultuuris pole
traditsiooni taolist peenkala toiduks kasutada erinevalt sellistest riikidest, kus on suurem
rahvastikutnedus ning toidupuudus. Siiski vdib see valgurikas tooraine olla potentsiaalne toidu
koostisosa nii inim lemmiklooma kui kalatoidus. Samuti on peenkala biomassil energeetiline
vaartus. Seega kasitleme kaesolevas projektis ka vahevaartusliku peenkatsigait toidu ja
biogaasi tootmiseks.

Kokkuvdttes, nahes kaaspuugina saadava vahevaartusliku peenkala veekogust eemaldamises kasu
veeOkosuteemi seisundile, oli kaesolevprojekti eesmargiks valja selgitada, milline on
vahevaartusliku peenkala vaaringdae potentsiaal fosfori ringmajanduse aspektist (komposti ja
hidroltisaadina) ning teistes biomajanduslikes rakendustes (toit, biogaasi tootmine). Sealjuures
kasitleme peenkala véaarindamise edp lahtuvalt kalaplugisektoning seotud tarneahela
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majanduslikest kaalutlustegtlternatiivsed tegevused kala kaitlemisel (kompostimine) aitaks luua
ka tookohti ning see juhtuks pigem kidiitadeaestes piirkondades, mis on positiivne.



1. PeenkalamOiste, pltgistatistika ja majanduslikud
aspektid

Peenkala mdiste parineb lle 10 aasta tagusest ajast, mil Vortsjarve kaluritel oli putgipaevikus
lossitud peenkala kohta eraldi rida. Peenkalaks vdiks nimetada jargnevaid kalaliike, mida ei mutda
inimtoiduks[1]:

- kuni 500 g latikas ja h6bekoger.
- kuni 70 g aken.
- nurg, sarg, roosarg, kiisk ja viidikas olenemata kaalust.

Latikal puudub Vortsjarves alammo6t. Eesti Maadlikooli andetel on alates 2011. a. ehk siis hetkest,
kui peenkala hakati jarve tagasi heitma, tdusnud viimase hulk katsetraalis méargpienestl().

On tdendaoline, et latika ja muu peenkala osakaalu kasv jarves suurendab toidukonkurentsi
bentosetoiduliste liikide vahel. Latikad, kiisad ning angerjad eelistavad toiduobjektina
surusaasklaste vastseid (eeskztironomous plumoséstm)stdttu onantud toidubjektile tugev
toidukonkurents 7). Kui aastal 1976 Vértsjarve latikale putgipiirangud tihistati hakkas latika
keskmine tlisedus ja kasvukiirus tdusma, kuna parat@gichisolud[3].

m Peenkala mKaubakala

=
®
2250
W 200
o 150
< 100
50 I
0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Joonis 1. Peenkala ja kaubakala vahekord (WPUE kg/hWféeBjarve katsetraalis perioodil 2003
2018. a[4].

Arvutuslikult on 2018. aasta traalptikide p&hjal kogu Vértsjarve peenkala biomass ca 6290 tonni,
millest nn. kaasputgina sattus kalurite moreaa% ehk 173onni[4]. Tulenevalthetkeolukorrast

seda metlikus pudgistatistikas ei kajastu ning on kaudselt arvutatud Eesti Maailikooli
katsepuigivahendite andmete pohjal.
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Vartsjarve morrapiikides kaasneb kaubakalaga peaaegu sama palju peenkala, mdnel aastal vdib

peenkala kogus kaubakala isegi mitmekordslettada. Joonisel 2 on toodud mdrraputgil aastate
I6ikes kaubakalaga kaasnevad peenkala kogused.

2.5
2
(@)
=<
© 1.5
S
X
S 1
()
a
0.5 I I
0
2015 2016 2017 2018 2019
Aasta

Joonis 2. Mdrra katseputkide alusel 1 kg kaubakalaga kaasnev peenkala kogus Vortsjarves.

Peenkala liigilises koosseisus domineerib Vortsjarve morrapllkidiegvalt latikas, muud
kalaliigid moodustavad saagist marginaalse osa (joonis 3).

ahvenroosarg _sainas
4% 2%

Sérg_/
4%

m latikas  sarg mkoha ®nurg ~ahven msainas ' roosarg

Joonis 3. Peenkala &sseis limnoloogiakeskuse kats@&dades 2019. §].
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Kaasputgina on vaikse koha osakaal k6ikunud mérra katsepuukidé%O/ahel aastatel 2013
2019[1; 4, 5;6; 7].

Projekti kaigus kalurite mordadest voetud juhuslike valimite peenkala liigiline kooseis on toodud
joonisel 4.

T 4
T

S

Joonis 4. Aunkompostimisel kasutatud peenkala liigiline kooseis.

Eespool on peenkala hulka arvestatud teaduspiikides 3@ cm latikad. Katsetraalimised
naitavad viimastel aastatel latika arvukuse tgéstes[5], samakui kutseliste kalurite latikasaak

on alates 2015. aastast vahenenud. Vorreldes viimase 30 aasta keskmisega (81.9 t) on ametlik
latikasaak 46% langenudaétal 2019 oli mérrapuugil SL < 30 cm latikate kaske pikkus 33 cm

ning kaal 795/g. Kalurite vaitel puudulviimasel ajal turgalla 1 kg massiga latikatele, mistbttu
lastakse morrapudgil alla kilo kaaluvad isendid Gldjuhul jarve t4§hsi

MTU Vértsjave kalanduspiirkonnaneililisti kaudu avaldasid soovi 7 kalurit projektis osaleda.
Vestluste kaigus kaluritega toodi vélja, et kuna latikas satub puuki samadel aegadel kui muu
kaubakala siis suureks probleemiks on jaa ja jaheruumi puudus. Pigem kasutatakse ruume
vaartuslikuma kala hoiustamisekBaiendav2x3 m jalutusruumja jaamasin maksaks kalurite
jahutamisel ja sailitamisel kaubanduslikult paremasse konditsiéaeani.paevgahutatult peekala
hoiustamist lisab kalurite sdénul kala hinnale ca 0,3 eurot/kg. Kindldstiesailitatava kala hulgas

olla roiskuvat kalaPeenkalai ole majaduslikult mdistlik stigavkilmutada.

Seega oleks vaja kaldale tuues varskele peenkalale leida kiire valjund. Arvestades tanast olukorda,
kus peab ka peenkala liigiti sorteerima ning odavamalt mides deklareerima putgipaevikus naiteks
latika, nuru, ahvena jreal, tekitaks see kokkuostuhindades segadust. Viimaste kolme aasta (2017
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2019)jooksulon Eestis keskmine latika kokkuostu hind olnud 0,5 eurot/kg. Kisitluses osalenud
kalurid oleks ndus sorteeritud peenkala muuma 1 euro/kg, kuid nentisid, et see pindgei
motiveerida teisi kalureid. Praegune ndue peenkala lossimisel liigiti sorteerida ei ole kaluritele
majanduslikult tasuv eelkdige suureneva té6koormuse tottu.

Kalurite hinnangul saaks nn. peenkala reaalne hind olla 0,4 eurot4@ BPkastides teerhooaja
I6ikes, kui seda keegi regulaarselt ostaks ning kalur ei peaks liigiti sorteétinmaga alla 0,3
euro/kg ei oleks kusitluses osalenud kalurid ndus kala kaldale toBwmiakunud kalade
valjasorteeriminediks lisadgoeerkala hinnale 0,3 eurokf). Samuti peaks olema kindel peenkala
kokkuostupunki naiteks Valmas. Vahem téenaoline, et Vortsjarve Idunaoksedossitav kala
hulk on vaiksem

Tehniliselt voiks olla voimalik peenkala pumbata paadisis minimaalne hind saaks olla 0,2
eurot/kg.Kala on paati voetudiikuinii ja sel puhul ja&ks kaluril &ra raskete kastide tdstmine, kuid
miinusena vOib angerjas jadda peenkala sees markamatuks. Selline lahendus vajab tapsemat
planeerimist ning selline kala sobiks tden&oliselt komposti valmistamiseka voib sisaldada ka
roiskunud kalu.

Kui loobuda peenkala liikideks sorteerimise néuddsksiiheks lahenduseksasutada analoogset

meetodit liikide osakaalu maaramisel nagu seda tehalstavaltKalapllugieeskirja (16.06.2016

nr 65) lisde n r 4u ,AKndi me ja meritindi kaal ulise osa
M@drrapluugil kaasneva peenkala liigilise koosseisu annab vastavalt peenkala analtilsi tulemustele
pludgihooaja I6pus Keskkonna Maaeluministeeriumile Eesti Maadilikool. Putgihooajal kadut

andmete alusel saab peenkala koguse jargi antud aasta kohta valja arvutada aastased valjapuigid
kalaliigiti [4]. V6imalik muudatus vajab tapsemat arutelu jdudmaks kdiki osapooli rahuldava
tulemini.

Kalurid on ka taheldanud, et Ule paadi serva jarvestaggEidetav kala mojub mdrra putdvusele
parssivalt, kui see morra lahedale heita. Nende hinnangul vdib tagasi heidetavast vaiksest kalast
ellu jaada kevadisel ja sugisesel perioodil, mil vee temperatuur on jahedam, 1/2 kuni 2/3. Seejuures
satuvad kajakatehvriks uimased kalad rohkem sugisel. Suvisel perioodil vBiks ellujagdmus olla
veelgi vaiksem. Oluline on markida, et tavalpraktikak al a n»ud mi sel V»rtsj ar
ning sorteerimine paadis. Vahem kasutatakse kahvaga mdrrapara néuoimstoogiakeskuse
nooremteaduri P. Teesalu avaldamata katseandmete p&hjal hukkub tagasiheidetavast kalast kdige
enam just vaike latikas, ning kahvaga ndudmisel on peenkala ellujgdmus tunduvalt suurem.

Kalur peabolema motiveeritud peenkala kaldale taseks jamugavaks ara andmisek&alureid
vOiks motiveeridadotatsioon(riikliku keskkonnahoiu valikunaydi mdni muy mitterahaline
motivaator.
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1. Peenkalavaarindamine inim- ja loomatoiduks

TOO eesmargiks oli leida, milliseid perspektiivikaid ja turundudtustivaid tooteid on vdimalik

toota Vortsjarve peenkalast inimtoiduks, lemmikloomatoiduks ja kalas6ddaks, kasutades erinevaid
tehnoloogiaid, ning milline osa peenkalasaagist (suurus, kalaliik) sobib erinevate toodete
valmistamiseks

1.1. Peenkala eeltdotlus

Peenkala hulka arvestatakse alla 30 cm standardpikkusega kalu: latikas, koger, ahven, sarg,
roosarg, nurg, kiisk, viidikagoonis 5.

Joonis 5 Liigiti sorteaitud peenkala pesemine.

Teostati ka peenkala hulgas arvukaimalt esineva kalaliigi (latikak)uvja rasvasisalduse
analtuusid Terviseameti Tartu laboris Uhel korral sigisesel ja teisel korral kevadisel peenkala
kérgpuugi hooajaldargnevalt on toodud vastavad sisaldused kala margkaalu (MK) kohta.

Sugisesest 2018a. pudgist analttsitud ks sufjavidtud kala (Gldkaal 779).
Valgusisaldus 15,§/100g MK

Rasvasisaldus 1 H0g MK

Kevadisest 2019a. putgist analuusitud 10 kala (Uldkaal 8009).
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Valgusisaldus 16,8/100g MK
Rasvasisaldus 1@100 g MK

Taiendavalt uuriti erinevate tehnoloogiate rakendamise vdimalusi-,inemmiklooma ja
kalas6oda valmistamiseks. Vorreldi peenkalalt kalaliha eraldamise meetadgidileerimine
(joonis 6) voieraldanmst lusikaga kraapidesing tulemust vorreldi separaa abil eraldatud
kalalihaga.

Suuremate kalade puhykaal alates ~400/tk) taheldati, et soomuste eemaldamine ja fileerimine
oli vdhem aeganfudvam (ja kuluefektiivsem) nii kasitsi kui ka mehhaniseerduildes
vaiksemate kaladega

Soomuste eraldaist katsetati nii kasitsi, (kasi)soomustajaga
(https://www.youtube.com/watch?v=ZLXidNggLpg kui ka nn. trumlis
(https://www.youtube.cofmatch?v=EOGALXaHsA). Lisatud videod naitena analoogseadmetest

ja nende toost.

Joonis 6Peenkala (sérjef)leerihwine.

Latika fileerimisel (kalafilee ja kalahakkliha tarbeks) oli valjatulek ~30%, separaatorit kasutades
~42% (joonis 7) Fileeritavatest kaladest jarelejaéva osa suurus jai vahemikkQ%j7 see sobib
hasti kalajahu voi vaetiste tooraineks.
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https://www.youtube.com/watch?v=ZLXidNgqL6g
https://www.youtube.com/watch?v=E0GALX-aHsA

~ » J o e WG
Joonis 7Separaatori abil eraldatud kalahakklihamass suuremast peenkalast (latikas)

Kasitsi kala fileerimisel ja hakkliha valstamisel (fileeritavate kalade margkaal vahemikus 400
800 gr/tk) oli suurem ajakulu vorreldes separaatori kasutamisega. Valjatulek oli ~30%.

Separaatoritkasutades oli hakkliha valjatulek ~42%066 illustreerimisek on lisatud video
analoogseadmegittps://www.youtube.com/watch?v=5qg_dphfkHPk

Samas on vaja ka separaatoris kasutamiseks kala eelnevalt rookida (separaatorisse pannakse ainult
latikarimpi soomused, pea ja sisikond eraldatud), mistk#tsutati ka separaatoris &datikat
suurusega ~400800 dtk.

Peenkalalt kalaliha eraldamiseks katsetati ka lusikaga kraapimise meetodit, kuid selgus, et see ei
ole sobilik, kuna seda saab kasutada vaid vaiksema kala puhul. Vaikese kala t66tlenmatie on |
aja ja todmahukasing finantsiliselt ebamaistlik.

Kalafilee saagised (arvestades peenkala suurust) olid jargmised:

A Sarg(vaike)i véljatulek 26,6%

A Latikas (kaaluga ~200/tK) 7 valjatulek 25%, nimetatud suurusega kalal ei saa eemaldada
soomus , konsi stpengek muut ub A

A Latikas (kaaluga ~500/) 1 valjatulek 31%

Nii kasitsi kui ka separaatori kasutamisel oli hakklihamassi kvaliteet (nii konsistents kui ka
valimus) sama.

Jargnevalt on vélja toodud jareldused fileerimise/hakkiiaimistamise osas nii kasitsi kui
separaatorit kasutaddsa{ad kaaluga 400 g kuni 800: g

A kvaliteet/konsistentsli sama mdlemal meetodil
A ajakulu 100kg kalast hakkliha valmistamisel kasitgieltootajal/fileerijal ~4 tundi (bruto
tunnitasu Seur), mis teeb valmis kalahakkliha hinnaks ~@&88kg;
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A sama teenusttona 0,70/kg, mis teeb valmis kalahakkliha hinnaksua/Kd
A separaatorit kasutades (teenustdona) valmis kalahakkliha maksumesitkgO

Vaikese peenkala fileerimist/hakkliha valmistamist teenustbotna ja separaatekgadimalik
tellida, agakuna vaikese kala rookimine on kullaltki ajamahukas ja kulukas, mistbttu pole see
otstarbekas

Labi viidud katsega kasitsi kalafilee/hakkliha valtamsisel oli ajakulu Ghel td6tajal 5 kg peenkala
(~30% vaike latikas, ~30% séarg ja ~40% muud kaleaiger, ahven jms) kohta ~1 tund, mis teeb
valmis hakkliha maksumuseks 4,861kg.

Inimtoiduks mdeldud peenkala (fileed ja hakklihamass) laheb tootlemésskelt, misjarel see
stugavkulmutataksési tohi unustada, et tootlemise kaigus tekib kulaltki palju kalajaake, mida on
samuti vaja keskkonnaso6bralikult kdidelda. Seegesddeva projekti raames labi proovitud
tegevused (komposti vOi biogaasi tootmine &gl#aiendavad Uksteist.

Loomatoiduks (ja tervelt kasutatav peenkala inimtoiduks) kasutatav peenkala esmalt
stigavkilmutatakse, seejarel toodeldakse. Jahutatud peenkala sailimisaeg -t tuhai.
Sailivusaeg soltub peamiselt valistemperatuurist peepkelgil (nit. kevadperioodil kala paadis
temp. +8 °C, suveperiood +25 °C), kasutatavatest kalakastidest (néait. mitusada kg peenkala
mahutav konteiner vs 20 kg mahutav plastikkast) ja jaa kasutamisest kala valjatoomisel jarvest (kas
kala segatakse laevaldtes jadga, jahutatakse kiirelt maha voi ei).

1.2. Peenkalavaarindamine inimtoiduks

Projekti kaigus teostati Vortsukala OU poolt kalandustoodete tootmiskatsed Vortsjarve peenkalast
(kokku 72 erinevat toodet). K8igi toodete osas viidi labi sensoorne angidiss § vastavalt

EMU Toiduteaduse ja toiduainete tehnoloogia dppetooli tootajate poolt valjatdstatud sensoorse
hindamislehe abil (hinnatavad parameetrid: toote valimus/varvus, 16hn, konsistents ja maitse).
Sensoorsetes paneelides osalesid nii EMU sappatooli tootajad kui ka tlidpilased (keskmiselt
osales hindamistel 20 assessorit; kokku viidi hindamisi labi 6 korral).
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Joonis 8 Kalandustoodete sensoorne hindamine EMU Toiduteaduse ja toiduainete tehnoloogia
Oppetoolis.

Saadud tulemusi tdddelda tagasiside tulemused edastati ettevittele edasiste jarelduste ja
paranduste tegemiseks (nait. kasutada grillvorsti puhul seasoole asemel lambasoolt, muuta
kalapulkade kujumuuta maitsesst, soolasust, ligne luude esinemine tootes fjosnised9 ja

10).

Joonis 9 Peenkalast grillvorst seasooleslambasooles(Koostisosadjahutatud kala (latikas),
soolapekk, kalapuljong, odrakruup, maitseained, sool, maitseroheline, naturaalné seasool
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Joonis 10Kilmutatud kalapulkvs soojendatud kalapulk juustugddostisosad: jahutatud kala
(latikas), soolapekk, riivjuust, vesi, muna, sibul, maitseroheline, riivsai, maitseained, §li, jahu

LOpuks valiti saadud sensoorsete hindamistulemuste alusel valja perspektiivikamad tooted
(joonised 11 18), millede osas omakorda teostati tunuring ja tasuvusanallus.

Perspektiivikate toodete sensoorse hindamise tulemuste pdhjal osutusid enim punkte saanud
toodeteks (arvestades maitset):

Joonis 11. Suitsukalasalglt). (Koostisosadsuitsukala, majonees, hapukoor, kurk, keedumuna,
sool, maitseroheline, maitseained)
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Joonis 12.Praetud kotletidatikafileest (2). (Koostisosad: jahutatud kala (latikas), suitsutatud
seap0bseliha, vesi, hapukoor, muna, sibul, maitseroheline, riivsai, maitseained)

. QS|
Joonis 13Praetudatikafileekotletid tomatimarinaadi$3). (Koostisosad: jahutatud kala (latikas),

suitsutatud seapdgea, vesi, hapukoor, muna, sibul, maitseroheline, riivsai, maitseained, oli,
suhkur, sool, aadikas, porgand, tomatipasta)

Joonis 14Praetud Iatiafilee tomatimarinaad). (Koostisosad: jahutatud ja/vdi sulatatud kala
(latikas), sool, paneering (majahu), 6li, vesi, suhkur, aadikas, sibul, porgand, maitseained,
tomatipasta)
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' Sy s .
Joonis 15 Frikadellid (praetud) tarrendi®). (Koostisosad: jahutatud kala (latikas), soolapekk,
vesi, hapukoor, muna, sibul, maitseroheline, riivsai, maitseained, 6li, kalapuljong, suhkur, sool,
aadjkas, papri ka, konservmai s, tgi i, sinepi

e

Joonis 16. Frikadellid (praetud) tom#étastmes (6). (Koostisosad: jahutatud kala (latikas),
soolapekk, vesi, hapukoor, muna, sibul, maitseroheline, riivsai, maitseained, 6li, tomatipasta,
paprika, suhkur, sool, aadikas)

Joonis 17Praetud frikadellid7) (Koostisosad: jahutatud kala (lat®dasoolapekk, vesi, hapukoor,
muna, sibul, maitseroheline, riivsai, maitseained, oli)
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Joonis 18.Fr.i.kAadeII|d (kedetud) sinepikastm¢g8). (Koostisosad: jahutatud kala (latikas),
soolapekk, vesi, hapukoor, muna, sibul, maitseroheline, riivsai, maitseained, kalapuliong, 0l
veiniaadikas, sinep, suhkur)

Perspektiivikate toodete hulka ei mahtunud nt suitsukala 6lis (purgis), erinevatesaaidesa
soolatud latikafileed, sarjerullid, kull aga on véimalik vahevaartuslikku peenkala ikkagi kasutada
ka nende toodetealmistamiseksjoonisedl9i 22).

Joonis 19Suitsulala Olis (purgis) (Koostisosad:ui t sukal a, »l i, )sool , tgi

Joonis 20Soolatud latikaja/vdi sarjerullid paprikaga voi kurgiga. Kuumttétlemaksodstisosad:
sulatatud kalafilee, marineeritud kipkprika sool, vesi, suhkur, dadikas, sibul, maitserohgline
22



Joonis 21.Sool atud I at i kaf Kuumet@tlentata. fodstisgsadn suthtatgda .
kalafilee, sool, vesi, suhkur, 22adik)as, mari n

Joonis 22.Soolatud latikafilee punase veini marinaadisoostisosadsulatatud kalafilee, sool,
sibul, maitseained,ymane vein, vesi, suhkur, aadikas

Lisaks kuumtoodeldudja soolatud toodetele, valmistatilatikafileest ka tooreid ning
sugavkilmutatudooteid, nt frikadellid, kalahakkliha, maitsestatud kalalihamass, burgeripihv
(joonised 23 25).
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Joonis 23Sugavkulmutatud frikadel(Koostisosad: jahutatud kala (latikas), soola(sea)liha, vesi,
muna, sibul, maitseroheline, riivsai, maitseaj)ned

7
Joonis 24 Maitsestatud kalalihamas@ahutatud ja stgavkiulmutatunadostisosad: jahutatud
kala (peenkala/ldtas), vesi, muna, sibul, riivsai, hapukoor, maitseroheline, maitsgained

Joonis 25Kalalihamass (separaatovri abil ealdatud), jahutatud
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Hindajatele tooreste ja suigavkulmutatud toodete valimus meeldis ja nad oleksid ndus neid tooteid
ka tulevikuspoest ostma.

Taiendavalt teostati proovikatsed ka luofiliseeritud ehk kilmkuivatatud kala osas (kasutamiseks nt
pakisuppides vms). Parast llofiliseerimist tooted vaakumpakendati ja sdilitati sigavkilmas.
Toodete konsistents oli vaga hea, pehme ja 6hulmeteid sailitati sigavkilmas. Filee oli pehme,
samas kiuline, rabe, Ajpomis P9p Hakkéinamakssapeting, eptide, s t r u |
kergesti murene\i@onis 27).

Joonis 26Sugavkilmast vdetud luofiliseeritud kalafilee enne rehlidreerimist.
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Joonis 27Luofiliseeritud hakkmass enne rehiidreerimist.

Teostati veeimavuse katse, kus slUgavkilmast voetud tooted kaaluti algkaalu fikseerimiseks
(pakendi avamisel iseloomulik, meeldiv kalaldhn), edasi kallati toodetele peale kuum vesi
temperatuuriga 75C ning jaeti seisma 10 ja 20 minutiks, et hinnata veeimavust. 10 minuti
mooddudes oli veeimavus vaga hea, 20 minuti méddumisel veeimavus enam ei pafeinzined

1). Kokkuvdttes oli luofiliseeritud toodete veeimavus tle 300% oma kaalust.

Tabel 1 Kilmkuivatatud toore kalaliha vee imavus

Toode Algkaal, g Kaal 10 min|Kaal 20 min
parast, g parast, g

Luofiliseeritud filee | 10,89 35,19 37,38

Luofiliseeritud 17,12 53,84 52,80

hakkmass

Hakkmass oli péarast rehitdreerimigtarema, iseloomulikuma kalaldhnag&ilee péarast
rehtdreerimist joonis 28) oli vorreldes hakkmassiga kull tagasihoidlikuma, kui tuntava, pisut

kuivatatud kala Idhnaga. Kergelt esines ka raasunud I6hna.
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Joonis 28Luofiliseeritud ja seejarel rehlidreeudt toores kalafilee.

Kuna peenkalileest valmistatudmdndatessa@oodetase jailiiga palju luid, oleks soovitatav
hakkliha kilmkuivatamine. Protsess iseenesest on kulukas ja aegandudev, aga taiesti teostatav ja
kasutatav.

1.2.1.Kalakastme ajalugu ja valmistamse tehnoloogia

Lisaks koostati EMU Toiduteaduse ja toiduainete tehnoloogia Gppetoolis fermenteerimise,
kalakastme valmistamise kirjanduse llevaade.

Enamasti on fermenteeritud kalatooted kasutusel kui maitseained voi kastmed. Kalakaste on
enimlevinudfermenteeritud kalatoodenillel on selge pruun varvusoolane ja kergelt kalane
maitse ningmida kasutatakse peaaegu koOigis Kd@@sia piirkondades. Kalakaste on rohkem
levinud piirkondades, kus kala kuivatamine troopiliselt niiske klima tdttu ei ofealik.

Kalakaste on enamasti valmistatud odavatest mag¢xemereveekalade puugijadkidest, mida
tavatoiduks ei kasutata ning seda on voimalik valmistada peaaegu igast kalaliigist,
koorikloomadest ja peajalgsetesRaljud kaaspuigina saadavad vaiksenadaliigid on
efektiivselt kasutamatdJheks parimaks kalajaakide kasutamise vBimaluseks on ensumaatiliste
protsesside kasutamine, mille heaks naiteks on kalakastme valmistamine.

Kalakastme valmimise tehnoloogiliseks aluseks on flilsikalised, keemilisirabioloogilised
muutusedmis toimuvad vahese hapnikusisaldusega ja kdrge soolsusega keskkonnas. Kalakaste on
olemuselt kala soolestikus leiduvate halotolerantsete enstimide ja mikroorganismide abil
valkudest hudrolidtilise lagundamise teel saadud vpdmukt. Olulism protsess kalakastme
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valmistamisel on valkude |6hustamine lihtsamateks lammastikihenditeks ja vabadeks
aminohapeteks.

Uldlevinud kalakastme valmistamise meetodiks Aasias (Tai, Korea, Indoneesia jt) on soolatud
vaikeste kalade sadilitaminenaaalustes betoonist tankides-12 kuud (kuni valkude
hadroltdsumise 16pun[g].

Kalakastme valmimise tehnoloogiliseks aluseks on fuusikalised, keaehjdiseikrobioloogilised
muutusedmis toimuvad vahese hapnikusisaldusega ja krge soolsusega keskkéalakaste on
olemuselt kala soolestikus leiduvate ensuidmide ja mikroorganismide abil valkudest
hadroltusimisdeel saadud vedel produkt.

Kalakastme valmistamise tehnoloogiliseks aluseks on tooidata ja sool, mille vahekord voib
erineda nii piirkaniti kui ka tootmisiiksuste vahgdades vahemikku 2:1 ja 6[8]. Lisakskala ja

soola suhtelistele kogustele on veel mitmeid tegureid (fermenteerimise aeg, lisaained, kala liigid
jm) ning sellest tingitult on kalakastmete varieeruvus vaga suur.

Lopetchaat (2001)on kirjeldanud kahe enimienud kalakastmé Vietnami kalakastme ehkouc
manmdi | a Tai hamplabodtraisvitsei®g e h k

1.2.1.1. Vietnami kalakaste

Vietnami kalakastme npucmam) tootmine on ka téanapaeval hooajaline, pdhineb suuresti
traditsiomilistel tehnoloogiatel ning toimub pigem vaikestes tootmisuksustgegetcharat (2001

jargi algab traditsioonilisel viisil Vietnami kalakastme valmistamine varske kala, enamasti puugi
Ulejaakide, purustamisega (uhmerdamisega) pastaks, mis seejarel pressitakse ja paigutatakse
savipottidesse kihtidena vaheldungsolagd8]. Kalapastga kda suhe on vastavalt umbkaudselt

3:1, kuigi erinevate allikate kohaselt v6ib Vietnamis valmistatava kalakastme soola ja kala suhe
olla isegi 6:1. Vietnamis vdidakse kasutada kala asemel ka krevette, kuigi tegemist pole eelistatud
variandiga. Savipotid asgbkse paikese katte seisma vOi kaevatakse kaane kdrguseni maasse.
Varske kala kasutamisel eemaldatakse umbes 3 pdeva moéédumisel kalaverest ja soolast tekkinud
esmane vedelik ning seejarel jaetakse fermenteeruma 6 kuni 18 kuuks (enamasti sdltuvalt kalade
suurusest, mida suuremad kalad, seda kauem). Fermenteerimise |6ppedes dekanteeritakse hoolikalt
anuma podhja tekkinud sette pealt selge vedelik mida nimetatakse k&rgekvaliteediliseks
kalakastmeks ehkkoucmamvaéi nuocnhut Seejarel lisatakse fermenteerinmeeatesse kuuma
soolalahust, et saada katte kalapastast tekkinud settes olevad maitsed, sellisel viisil saadud
vedelikku nimetatakse sekundaarse vdi madala kvaliteediga kalakastmeks. Madalama kvaliteediga
kalakaste on kehvema sailivusajaga, sest sisaldaalamas kontsentratsioonis soola ning sellel

on kbérgem pH. Madalama kvaliteediga kalakastme valmistamisel vo0idakse paremate
maitseomaduste ja varvuse saamiseks lisada lisaaineid nagu karamell, melass, rostitud mais ja oder,
kuid enamasti eelistatakse blatt kdrgekvateedilise kalakastme lisamist.
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Eeltoodud tootmisviis on Vietnamis jatkuvalt vaga levinud ning suuremahuline tootmine
rahvusvahelistele turgudele pole veel erinevalt Tai Kuningriigist laiap8hjaliselt kanda kinnitanud.
KaguwAasia regionaalsetkalatodstuste arenguprogrammide toel on viimasel aastakimnel
tekkinud palju vaiketbostuseid, kus kasutatakse traditsiooniliseid tootmisviise kombineerides neid
uue tehnoloogiaga. Nii toimub nasekfermenteerimine jatkuvadavipottides, Wid on
kasutusele voetud filtreerimisseadmed ja modernsed villimds|

Kirjandusest selgus, &ti kalakast@amplaon hiljuti populaarseks muutunud la&aebijateseas.
Nampla valmistamine algab kala kilma veega pesemisest selleks, et mustust mi@hga pes
vahendada mikroorganismide arvukust tooraines. Olenevalt toomistpiirkonnast segatakse kala
soolaga vahekorras 2:1 vdi 3:1 (kala:sool). Siis kala transfeeritakse fermentatsioonitanki, mille
pdhja on pandud bambusematt. nMiesbambusematt asetatakseapleale ja mati peale lisatakse
raskus(suurem Kkivi) selleks, et fermentatsiooni ajal é#lkalast soolvesi. Peale 1B kuud
kaarimist supernatant valatakse Ule teise paaki, kus tulevane kaste k(yzdetib)
mikroorganismide mojulPeale 212 nadalat épsemist on esimese klaggmplatarbimiseks

valmis (joonis 29).

Virske kala (magevee- voi merekala)

Soolamine (2:1 v&i 3:1 — kala:sool)
Kdaritamine (12 — 18 kuud)

Filtreerimine

Ekstrakt (valmimata kalakaste) Kalajaagid

Killastunud soolvee lisamine
Valmimine péikese kdes (2 — 4 nadalat)

Kaaritamine (1 — 4 kuud)
Tipp-klassi kalakaste
Filtreerimine

Teise klassi kalakaste Jaagid

Killastunud soolvee lisamine
Keetmine ja filtreerimine

Karamell voi lisandid

Lahjendatud kalakaste

Joonis29. Traditsioonilisenamplakalakastme tootmisskeej@).
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1.2.1.2. Kalakastme kasutamine

Traditsioonilises tai koogis lisatakse kalakastet kéilza, juurviljade praadimisel;idatakse
salatitesse vikasutatakse teiste kastmetdmistamisgdhjana Kalakastedhutab roa koostiosade
maitset.

Huynh, Danhi ja Yan 2016) on uurinud vOimalust asendada osades roogades tavalist NaCl
kalakastme vastu roogade soolasisalduieendamisekf9]. Autorid leidsid, et kalakastet voib
lisada jargmiste roogade valmistamisel, vahendades NaCl sis@8us 16% ja 10% vorra
kanapuljongi keetmisel, tomatikastme tootmisel, ja kookose karri valmistamisel ilma, et see oleks
muutnud nende roogade maitset. Ne@bdendatud soolasisaldusega tooted olid ka tarbijate poolt
héasti vastu voetud.

1.2.1.3. Vortsjarve peenkalast kalakastme valmistamne Ore restorani naitel

Vaga edukalt dnnestus Vortsjarve peenkalast valmistatud kalakeatmistamine Ore restorani
peakokaSilver Sagoolt. Sama kastet kasutati Easti Peakokkade Uhenduse 20nda juubeli peol

supi maitsestamisakuna tegemist on markimisvaarse tootega ésemdusojakastmke), plaanib

Orerest oran seda ka tegema hakaaat masklt @eintt uder
sobivust kinnitasid ka mikrobioloogilised analtitisid Veteringail oidulaboratooriumis.

Kal ad pesti, peenestati, pesreestati jkagio Agpandi
(leotatud ja pehmeks aurutatud kruub{aji on aspergillus oryzalivega nakatatud tarkliserohke
substraat, mille peal on seda hallitust kasvadatiakku kestis protsess 60 °C juures 13 nadalat.

Lisati aspergillus oryzadnallitus ning kasvatati kruupidel 2 paeuj{ toodab proteaase, mis

aitaval lagundada proteiine. Nende kasutamine annab |8pptulemusele parema I6hna ning
stigavama umamniKasutamine aga pole kohustuslik.

1.3. Peenkala vaarindamine loomatoiduks

Taiendavaks eesmargiks oli uurida peenkala kasutamise voirtestusikloomatoidukggraanul,
kuivatatud terve kalgp kalssoodaks (graanulid)oonis 30).
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Joonis 30Kasst, koeramaius (kuivatatud peenkala)

Vaiksemas suuruses kalu kasutati lemmikloomatoidu valmistamiseks tervena ning neid ei
roogitud/fileeritud. Kuivatamiseksn sobilik vaiksem peenkala, kuna suuremad kaladwsabiaid
suutele koeratdugudeleLoomatoiduks kasutatav peenkala esmalt sugavkilnmytaeejarel
kuivatati kuivatusahjudes 4 606péaeva, niisksisaldus valmistootes 12%Kuivatatud vaike
peenkala on miuugika Vortsukala OUkalapoes (miitigihind 2@i/kg). Tootel on olemas
pusiklientuur.

Lemmikloomatoitu (koeramaius, kuivatatud peenkala, kuivtoit/krobijeadpodavust/meeldivust
loomade seaskatsetat nii loomade varjupaigas kui ka kodustes tingimust&sdused
lemmikloomad sdicdedapareminj meelsamini ja isukamalt kui varjupaiga loomad. See voib olla
seotudka no. stressitasemega varjupaiga looma#ebbinate/kuivtoidu/kipsiste valmistamiseks
kasutatakse  spetsiaalset seadet/tootmislinmida saab illstreerida lingi  abil
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=g4z_2iMcnHO

Peenkalast valmistatud kalast66édaks mdéeldud graanuleid prooviti valmistada kasutades Eesti
Maaudlikooli Toduteaduse ja toiduainete tehnoloogia dppetoolis olevat granuleerimisseadet Farm
Feed Systems Mini Pressoi . Kat setati (jeonis nevat
31) peenkala puru, hernejahu ning ka lisatuna toidudli

Valmistatud 3 variaiit

1. 100% purustatud kuivatatud peenkatasdidudli
2. 50% purustatud kuivatatud peenkala + 50% hernejahu + toidudli
3. 70% purustatud kuivatatud peenkala + 30% hernejahu + toidudli
lIma toidudli lisamata graanulit valmistada ei saanud.

Kahjuks EMU granleerimisseade vaga haid tulemusi ei andnud ja granuleerimiseks @osnlsi
32).
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https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=g4z_2iMcnH0

Joonis 32. Granuleerimisprotsess seadmega Farm Feed Systems Mini Press.

Katsetati ka ndukogudeaegs@dstuslikkuhakklihamasinat, millelt oli eemaldatud nuga/ldiketera
ja mis andis granuleerimisel Usnagi haid tulenfjosinis 33).

Joonis 33N6ukogudeaegne hakklihamasiobis granuleerimiseks.
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Graanulite valmistamiseldeks siiskivajalik spetsiaalne seade vootmisliin.

Kasvanduse &ad s6id peenkalast valmistatud graanuleid (erinevus greanhel seisnes
erinevas peenkala ja herneproteiini vahekorras) meelsasti.

Graanulite vees lahustuvus hea, s.t. ei lagunémlickiiresti (joonis 34)

Joonis 34(S66da)graanul peenkalast kalasoodaks

Toodete valmistamisel jouti jareldusele, et inimtoiduks valmistatavate toodete puhul on otstarbekas
kasutada toorainena vaid suuremat peenkala (latikat ja sarge). Vaikeakala sobib rookimist
mittevajavate toodete valmistamiseks (nait. kuivatatud kala, kalajahu, koerte maius, kalakaste jms).

1.4. Valjatootatud perspektiivikate kalandustoodete turu
uuring

Perspektiivikate toodete sensoorse hindamise tulemuste pdhjal dsatusi punkte saanud
toodeteks (arvestades maitset):

1. Suitsukalasalajoonis 35

2. Praetud kotletidatikafileest(joonis 36)

3. Praetudatikafileekotletidtomatimarinaadigjoonis 37)
4. Praetud latikafilee tomatimarinaadjeonis 14)

5. Frikadellid (praetud) tarrendi§oonis 15)

6. Frikadellid (praetud) tomatikastméponis 16)

7. Praetud frikadellidjoonis 17)

8. Frikadellid (keedetud) sinepikastm@sonis 38)

Seega kasutatakse jargnevalt analtitisimiseks perspektiivikamaid tooteid. Turdusetigithijate
ja konkureerivate toodete (asenduskaupade) osas ning sooritatakse tasuvusanallius.
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1.4.1.Tarbijate arvamused ja sensoorsed hinnangud valj@otatud
kalandustoodetele

Siinkohal kasutatavad andmed on saadud véljatbotatud kalandustoodetele tbhaldtsetest,
mille raames saadi nii toodete sensoorseid hinnanguid kui ka avatud vastuseid.

Suitsukalasalati puhul on tarbijate arvamused pigem positiivésloel( 3. Negatiivsetest
aspektidest toovad tarbijad vélja nii seda, et salat vOiks olla paisieka seda, et kalamaitse on
ligselt maskeeritud, kuid jareldusi sellest ei tasuks pigem teha, kuna tegemist on Uksikute
mittekorduvate arvamustega.

Joonis 35Suitsukalasalat

Praetudkotletid latikafileest puhul on tarbijad vaga positiivselt meelestatud, kotlette vorreldakse
lausa kodukotlettidega ning antud toode saab vorreldes teiste valjatdotatud kalandustoodetega
Ulekaalukalt positiivseid arvamusi.

Joonis 36Praetudkotletid latikafileest

34



Praetudlatikafileekotletid tomatimarinaadis negatiivseks aspektiks peetakse marinaadi, mille
puhul tuuakse korduvalt valja liiga aadikast maitset, samas on tarbijaid kellele toode meeldib.
Praetud latikafilee tomatimarinaadi puhul peetakse seda heaks, kuidduesile monel puhul
marinaadi aadikast maitset, eriti tihedalt tuuakse esile luude esinemist tootes.

Joonis 37Praetud latikafilekotletid tomatimarinaadis

Frikadellidtarrendis kohta tehtavad hinnanguid on pootaks nii pogtiivseid kui ka negatiivseid.
Samas kui frikadelle (praetud) tomatikastmesnhatakse pigem negatiivselt nirsgmuti ei ole
tarbijad positiivselt meelestatud praetud frikadellide osas ja ka frikadellid sinepikastmes saab
negatiivseid hinnanguid eelkdigmsepikastme osas.

Joonis 38Frikadellid (keedetud) sinepikastmes

Siiski vorreldes teiste valjatootatud toodetega meeldisid hindajatele frikadellid Gldiselt rohkem,
mistdttu voib neid pidada ka perspektiivikateks toodeteks.
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Tabel 2.Tarbijate arvamused valja té6tatud kalandustoodete kohta

Tarbijate Naiteid tarbijate
Toode hinnang tootele arvamustest
Suitsukalasalat Pigem hea Vaga hea toode", "Hea maitsega", "Till isna ebameeldiv, ag

muidu hea."

"Maitse vaga hea. Valimus natuke kérbenud", "Hea toode",
Vaga hea “Meeldib, et on tunda kalamaitset. Hea kodune", "Véaga kodus
kotleti mulje. Suurus ok. Kalamaitse ei domineeri."

Praetud kotletid
latikafileest

" Marinaad lahjamaitselt. ", "Aadika maitse 18i kotleti maitse (ile.

Praetgd Igtlkaf!leekotletlc Nii ja naa "Natuke aadikane", "Vaga hea", "Léhn liiga maitseaine rohke
tomatimarinaadis Muidu hea.”

"Marinaad lahja maitselt”, "Luud sees", " Marinaad kehv, vesin
Nii ja naa liga aadikane”, "Maitse hea, sdomist rikuvad suured luud", "Torn
maitset véhe, pigem aadikas"

Praetud latikafileg
tomatimarinaadis

Frikadellid (praetud "Soolane", "Tuim", "Mage", "Tarrend hea, pole aadikane. Meel

tarrendis Nil ja naa Ihn. Lisandid htlaselt tarrendis. Frikadell kuiv"
Frikadellid (praetud Nii ia naa “Lahja maitse, maitsetu", "Liiga paprikane I8hn, puderjas", "Pis
tomatikastmes J kuiv", "L8hn paprikane, maitse huvitav"
. . - "Kérbenud. Liiga kuiv", "Veidi Ulepraetud", "Ebathtlane struktuu
Praetud frikadellid Nil ja naa " Liiga kéva”, " Tuim kohati kérbenud”, "Natuke kuiv, muidu hez
Frikadellid (keedetud o "L\/Iorlus_smeplne I_ohn._SlrJePlt pusave_llt'_', "Lugaulrlllterlsuvne_sme
Nii ja naa I6hn", Pisut liiga sinepine”, "Kaste veidi kange", "M&nus sinepi

sinepikastmes maitse", "Kaste hea, frikadell vdiks olla soolasem"

Sensoorse hindamise tulemusgaois 39 kinnitavad tarbijate arvamuste anallidsparima
hinnangu saavad tarbijatelt praetud kotletid latikafileest, mille puhul hinnatakse enim maitset,
I[6hna ja valimust. Peale praetud latikafilee kotlettide on kdrgemad sensoorsed hinnangud
suitsukalasalati pgwl, kus hinnatakse enim |6hna ja maitset, kuigi maha ei jaa ka valimus ja
konsistents. Teiste toodete puhul ei eristu hinnangud nii reljeefselt ning pisikesed hinnangu
erinevused ei vBimalda suuremaid jareldusi teha.

Seega voib Oelda, et perspektiivikatekalandustoodetest hindasid tarbijad kdige kdrgemalt
suitsukalasalatit ja praetud kotlette latikafileest.
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4.3

4.1

3.9

3.7

35 I
1 2 3 4 5 6 7 8

mvalimus m|6hn mkonsistents = maitse

Joonis 39. Vdlja tootatud perspektiivikate kalandustoodete sensoorse hindamise tulemused 5
pallilisel hindamisskaalal

1.4.2. Tasuvusanalluus

Kuigi tasuvusanaltisiks on vajalikud kuluandmed, siis on toodete omahinda hetkel vélja tuua
keeruline, kuna eelkdige muutuvkulud aga ka mdoningad pusikulud sdltuvad ettevottest, siis
siinkohal kasutatakse tasuvusanaltusil hinnangulist omahinda. Samuti on kehtesiagghind

iga ettevotte enda eesmarkidest ja valitud strateegiast olenev, seega on tasuvusanallilsis vélja
toodud muugihind ka pigem hinnanguline. Siiski tuleb nentida, et jargnev tasuvusanaliis on
moningaseks orientiiriks tootmise planeerimisel, kuikiagasta taielikku olukorda.

Hetkel arvesse voetavad kulud:

1 Peenkala jahutamise kulu:
1. Vajalik jaakulu peenkala mahajahutamiseks jarvel/lossimisel/transpddchkg jaad
1kg peenkala kohta.
2. Jaa maksumus ~0,20r&g.
3. Jahutatud peenkala séilisaeg 1272 tundi.

1 Sigavkilmutamise kulu (teenuse maksumus) keskmiselt:
1. Kulmutamine 0,260,40 air/kg
2. Sailitamine/hoiustamine sigavkilmas -@2835-Eurot/kaubaalus/kuus (1 alus
mahutab ~700kg kala).
3. Lisanduv kulu veel transport (~0,£030eur/kg) ja pakendamine.
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Aga toodete omahinnad soéltuvad jargmistest paljudest muutujatest/kuludest, mida hetkel on
keeruline vélja tuua:

1 Tooraine(peenkala) maksumus

Transpordikulu

Peenkala sorteerimine, pesemine, pakendamine, stigavktlmutamine
T66tlemine (shteenustddna voi ise valstades ning kasitsi vs. mehhaniseeritult)
Pakendamine, transport

Kaudsed kulud (rent, amortisatsioon, tldkulud jms.)

= =4 4 -4

Jargnevas tabelis 3 on vélja toodud toodete hinnanguline toote Uhikkulu, hinnanguline mutgihind
(sisaldab kaibemaksu) ning peamised vasuéaitajad.
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Tabel 3. Valja tootatud perspektiivikate kalandustoodete hinnanguline thikkulu, hinnanguline
mudgihind ning tasuvusnaitajad.

Kaibe-
rentaablus
Kulu - (kasum/
Arvutuslik rentaablus | hinnanguline
Hinnanguline toote muadgihind | (kasum/toote | muugihind,
Toode Uhikkulu (eur/kg) (eur/kg) | Uhikkulu, %) %)
Suitsukalasalat 5.74 9.9 72.5 42.02
Praetud kotletig 4.73 9.9 109.3 52.22
latikafileest
Praetud
latikafileekotletid 5 9.9 98.0 49.49
tomatimarinaadis
Praetud
latikafilee 5 9.9 98.0 49.49
tomatimarinaadis
Frikadellid
(praetud) 5 9.9 98.0 49.49
tarrendis
Frikadellid
(praetud) 5.83 9.9 69.8 41.11
tomatikastmes
Praetud
frikadellid 4.73 9.9 109.3 52.22
Frikadellid
(keedetud) 5.83 9.9 69.8 41.11
sinepikastmes

Pdhiliseks tootmise efektiivsusditajaks on tootmise tasuvus ehk rentaablus. Rentaabel ehk tasuv
tootmine tdhendab seda, et ettevdte katab toodangu valmistamiseks ja realiseerimiseks tehtud
kulutused ning saab lisaks sellele kasumit. Antud juhul on kasumi leidmiseks leitud mudgihinna |
toote Uhikkulu vahe. Tabelis vélja toodud kulurentaablus n&tju saadakse kasumit iga toote
tootmiseks kulutatud euro kohta protsentides. Kulurentaabluse veerust nahtub, et ko&ikide
valjatootatud perspektiivikate kalandustoodete kasum katab kudediason tegemist kodikide
toodete puhul kasumilike toodetega.
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Kaiberentaablus ehk marginaal naitab iga mudgihinna euro tasuvust. See néitab, mitu protsenti
maudgihinnast jaab ettevottele kasumiks. Arvutatud kéiberentaabluse pohjal vdib delda, et kdikide
valjatootatud kalandustoote mutgihinnad toovad kasumit suurusjargus52% ning nende
tootmine on tasuv.

1.4.3.Turul olevad konkureerivad tooted

Toiduainete turg on oma loomult tiheda konkurentsiga (monopolistlik konkurents) ning
ettevotetele tagab edu tooddiferentseerimine (eristamine), mida antud projekti raames sai tehtud

ja nagu néitas tarbijate arvamuste anallus, siis tekkis nii monigi piisavalt eristuv toode. Jargnevas
tabelis4 on toodud loodud perspektiivikate kalandustoodetega konkureerivad tuotedende
hinnad.

Tabel4. Perspektiivikate kalandustoodetega otseselt konkureerivad tooted ning nende hinnad.

Asenduskauba hind Mudgihind

Toode Asenduskaup (eur/kg) (eur/kg)
Selveri -AS
Suitsukalasalat majoneesisalaf’ sarnane 6.99 9.9

toode, aga kalaliik teine

Praetud kotletid

o=t Latikas OU, sama toode 4.6 9.9
latikafileest

Praetud latikafileekotletiq

oo . Latikas OU, sama toode 5.2 9.9
tomatimarinaadis

Peipsi Kalatddstus

Praetud ~latikafile AlLatikafi 5.2 9.9
tomatimarinaadis . .
tomati mar |

Frikadellid — (praetud) \,; | Rang O 8.11 9.9
tarrendis

Kalapallid tomatikastmes
Frikadellid (praetud pole péris sama toode, 313 99
tomatikastmes kuna kasutatakse ka nt ' ’

tangaineid.

Praetud frikadellid Sarnast toodet pole kalas - 9.9

Sarnast toodet pole, kull
aga Latikas 7.2 9.9
sinepisi

Frikadellid (keedetud
sinepikastmes

Perspektiivikatele kalandustoodetele on hetkel kujundatud vérreldes asenduskaupadega kdrgemad
hinnad. Kuigi kasumilave analliis tuvastas, et nii mdnegi toote puhul tuleks hinda pigem veelgi
tOsta, selleks et kasumit teenida, siis alternatiivtoodete hinaldates selgub, et peaks kindlasti
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vaatama ule kulusid, selleks et oleks vdimalus mutgihinda langetada ning turul paremini
konkureerida. Samas ei pruugi ka hindade langetamine olla lahenduseks turul paremini
konkureerimiseks, sest toode peab tarbijateleldimea ning anallis néaitab, et hetkel oleks
vOimalik isegi kbrgema hinnaga kui asenduskaup mida vaid suitsukalasalatit ja praetud kotlette
latikafileest.

1.4.4. Turu -uuringu k okkuvote

1 Suitsukalasalati ja praetud latikafilee kotlettide puhul on tarbijate arvamused margatavalt
positiivsemad vorreldes teiste valja tootatud perspektiivikate kalandustoodstega. on
hinnakujundamigabadus nende toodete puhul suurem ning on olemas vOinteias
hinda.

1 Arvestades toodud tasuvusnditajaid @ikkvalja tootatud kalandustooteid tasuv toota.

1 Anallis naitab, dietkel oleks vdimalik isegi kdrgema hinnaga kui asenduskaup muta vaid
suitsukalasalatit ja praetud kotlette latikafileest

1.5.  Kokkuvoéte ja jareldused

Peenkala kasutamine nii loortaui inimtoiduks tdestas, et toorainel on suurt potentsiaali; tarbijad
oleksid ndus peenkalast valmistatud tooteid ostma ja tarbima vastavalt saadud tagasisidele ning ka
lemmikloomad s6id meelsasieenkalast innovaatilisemaks tooteks voib pidada kalakastet, mis

on hea asendus laialt kasutatavale sojakastmele; perspektiivikaks voiks pidada ka ltofiliseeritud
peenkala, mida on hea kasutada nt pakisuppides, sbjavaes kasutatavate toidupakkide koostises
kuid suureks argumendiks on toote hind. Konkureerivateks toodeteks oleksid kalasalat, kotletid ja
frikadellid (kahe viimase toote puhul toorainena kasutada pigem peenkalast valmistatud hakkliha),
kuid kindlasti onv8imalik vahevaartuslikku peenkala kastid ka teiste toodetalmistamiseks
kuumtdotlemata soolatud tooted, konservid, maardedprauti selgus tasuvusanallsist, et kdiki

valja tootatud kalandustooteid on tasuv toota, tuleb osata toodet hasti mila/reklaamida ning tootel
vOiks olla raakida ma lugu.Peenkalast valmistatud tooted olid antud projekti raames suuresti
kasit6o, kuid toota on vdimalik ka toostuslikult teatava finantseeringegdmete/liinide osas,

mille kasutamisel saavutatakse ka kdrgem huigieen.
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2. Kompost

Projekti eesmargiks pllabi viia aunkompostimis&katsed Vortsjarvest marraputgil kaasneva
vahevaartusliku peenkalaga; pakkuda tehnoloogilisi soovitusi kalakomposti tootmiseks; komposti
pakendamine vaikepakenditesse ja nende sailitamise hindamine 6 kuu jooksul ning turundudluse
hinnang.

2.1. Kompostimine laboritingimustes

Projekti eesmark oli labi viia mitmesuguses mahus ja mitmesuguse tehnoloogi abil kompostimise
katsed Vortsjarvest morraputgil kaasneva vahevaartusliku peenkalaga; pakkuda tehnoloogilisi
soovitusi kalakomposti tootmiseks; uurida komposikepakenditesse pakendamise ja sdilitamise
vBimalusi ning hinnata kalakomposti turundudlust.

2018. aasta kevadel viidi EMU Maaehituse ja veekaitse Gppetooli hiidraulikalaboris labi
kalakompostimisesordluskatsedrummelreaktates. Katse eesmargiks oli omaada kogemus

kala kompostimisest; uurid@ala eeltdotlemise vajadust; vorrelda eri sorti tugiainete moju
kompostimisele; uurida kompostimist erineva kalakoormuse juures; jalgida kompostimise kulgu
lagugaaside ja temperatuuri médtmise abil ning saada siseed sooritada jatkukatse uue hulga
kala kompostimiseks. Saadud teadmisi kasutati todstusliku kompostimiskatse korraldamisel.

2.1.1.Metoodika

Laborikatse viidi labi viie trummelreaktoriga (JooA®, mis olid Uhesuurused (200 I) ning tagasid
sarnased keskknatingimused.
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Joonis40. Katses kasutatud trummelreaktorid.

Katses kasutatugeerkala parines Vortsjarvest ning segati kompostimassi vastavalt pudelaks
purustatuna voi tervena. Igasse reaktorisse lisati vahemalt 20 kg kala. Ulejaanud kala kulmutati
tervena ja kasutati jatkukatses. Kulmutatud kala sulatati toatemperatuuril (MDnising
jatkukatses lisati igasse reaktorissaljgvarvatudreaktor 2) 10 kg purustamata kala.

ALY A
EVL

Joonis4l. Katses kasutatud varske kala vasakul ja kilmutatud kala parémal.

Tugiainena kasutati heinapelleteid, mis on hea veeimavusega ning struktuuri andmiseks lisati
hakitud puukoorepuitu. Lisaks kasutati Uhes katseseerias kuivatatud ja peenestatud adru ning lisati
vedelat inokulanti. Erinevate kompostisegude sisendid atutbfonisel?2 ja tabelisb.
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Joonis42. Erinevad kompostisegud nii pudela kui terve kalaga.

Tabel5. Reaktorkatses kasutatud sisendid (kg).

| faas Olek Reaktor 1 | Reaktor 2 | Reaktor 3 | Reaktor 4 | Reaktor 5
Kala Terve 15,5 0 0 0 20
Kala Purustatud 6 29,5 27,5 23 0
Vesi 18,5 11,4 10,9 9,5 18
Puukoor | Hakitud 0 7,4 7,4 7,4 7,4
Pohu Pellet 0 15 15 15 15
Adru Peenestatud | 19 0 0 0 0
Inokulant | Vedel 0,3 0 0 0 0
Kokku | faasis | 59,3 63,3 60,8 54,9 60,4
Il faas
Kala Terve 10 0 10 10 10
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2.1.2. Katseseire

Kdikidest trummelreaktoritest moddeti reaalajas temperatudigii automaatsete loggerite abil.
Gaaside kogumiseks suvistati komposti sisse lehtrid, mille 8huruumist koguti voolikute abil gaase.
Gaaside koostis ja kontsentratsiooni mdddeti portatiarssiisaatoriga GA5000 (Geotechnical
Instruments, UK) O, CO,, CHs, NH3, HS. Temperatuuri muutumise ja gaaside koostise alusel
otsustati segamisvajaduse Ule. Niiskust maarati kohapeal nirgjadelisati vett.

2.1.3. Katsetulemused

2.1.3.1. Temperatuurid

Kompostimise alguses téusid temperatuurid kiiresti <G®olmes reaktoris (Reaktorid 2, 4 ja 5).
Sellega taideti Euroopa Liidu Komisjoni maaruse nr 142/2011 nduet, mille kohaselt peab loomsete
jaatmete kaitlemisel tdusma temperatuur vahemalt itiheks surnik) C. Uldjoontes kaitusid
kompostid sarnaselt, erinedes vaid temperatuuri saavutamise ja pusimise osas. Teistest margatavalt
erinevalt kaitus Reaktor 1 kompost, kuhu lisati adru ja vedelat inokulanti. Antud komposti
temperatuurigraafik jai madalamahkig temperatuurid hakkasid juba kaheksandal péeval jarsult
langema. Kolmanda nadala I6puks langes kompostimise aktiivsus kdigis reaktorites ning
temperatuurid langesid toatemperatuuri lahedalenfs 48). Teises faasis lisati reaktoritesse 1, 3,

4 ja 510 kg purustamata kala. Temperatuurid kerkisid jalle kiiresti, jaades vorreldes teiste

kompostidega reaktoris 1 ka seekord madalamaks. Kuna kala lisati seekord vahem, kestis ka
aktiivne kompostimise periood lihemat aega.
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Joonis 8. Trummelreaktorkatsemperatuurigraafikud.
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2.1.3.2. Gaasid

Katse kaigus eraldus suures koguses ammoniaald) (Ntisinappegaasi (GOa moningal maara
vaavelvesinikku (ES), mis viitab vajadusele optimeerida kompostimist eriti selle esimestel
paevadel joonis 44). CO; suur kontsentratsioon viitab hapniku2j@uudusele komposti sees,
mistdttu on kompostimise alguses vajalik piisavalt tihe segamine. Gaaside koostis kompostis
stabiliseerus, kui orgaaniline aine oli lagunenud ja kompostimise protsess aeglustus. Kasse kaig
ei tekkinud kala roiskumisele iseloomulikku haisu.
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Joonis44. Trummelkompostimise temperatuya gaasigraafik.

Katse kaigus téheldati tervete kalade taielik kadumine 7 kuni 10 péeva jooksul. Kala purustamine
kiirendab kompostimise protsessi, kuid ei ole valtimatult vajalik. Kala lisamine kompostimise
kdigus on digustatud, kuid tuleks kaaluda ka tugimaterjali lisamist toitainete koostise
tasakaalustamiseks. Katse tunnistati Idppenuks 90 paeva méddudes.

2.2. Katse valitingi mustes

Perioodil kevad sugis 2018 ja suvi 2019 viidi labi viis kala kompostimise katset. Leidmaks
parimat kalakompostimise lahendust, kasutati kdigi aunade puhul erinevaid sisendeid (Lisa 1).
Projektis osalenud kalurid tagasid peenkala, mis koguti diéssejoonis45).
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Joonis &. Peenkala kogumigénnid kala viimiseks kompogiaika.

Katse partner, Matogard OU, tagas kompostimiseks vajaminevad tingimused ning igapéevase
monitooringu. Kdik katsed viidi labi valitingimustes ning tehnoloogia valikilditi keerukaid
lahendusi (ntreaktoreid), dritamaks matkida tingimusi, mis voiksid igapdevaelus ette tulla.

2.2.1. Vajalikud seadmed ja materjalid

Katse partneriks valiti hanke korras Matogard OU, kellel olid olemas katse labiviimiseks vajalikud
seadmed janaterjalid.

o

0 Kompostimiseks sobilik plats Komisjoni maaruse (EL) nr 142/2011 tahenfies
Kdik kompostikatsed viidi labi valitingimustes valatud kdva pinnasega platsil, valtimaks
kompostist tuleva nérgvee sattumist loodusesse ja pdhjavette.
0 Aunasegur Bimekusega maksimaalselt 1,5 m kbrge ja 3,5 m laia auna segamiseks.
Katses kasutati spetsiaalseid kompostiptoérleid Backhus 16.30 ja ST300.
Niisutuse vdimalus
Kompostiplatsi laheduses on pumbajaam, kust sai kompostide niisutamiseks voolikuga
kaevuvett.
Katteriie auna katmisekshingav, vett hilgav.
Aunad kaeti spetsiaalselt kompostimiseks méeldud geotekstiiliga, mis on hingav, kuid kaitseb
aunasid valistegurite ja loomade eest.
Soelur
Pakendamisvdimalus 6 kuni 20 L suuruste kottide pakendamiseks, Bdkianni.
Valminud kompostipartiid sailitati Gle talve ning seejarel pakendati 1,5 tonni komposti 20l
pakenditesse, Ulejddnud kompost pakendati BigBag kottidesse. Pakendatud kompost
transporditi EMU Polli Aiandusuuringute Keskusesse, kus alustati taetkai.
0 Vajadusel komposti kuumutamine ihe tunni jooksul vahemalC#@i.
Kdikides aunades tdusis temperatuur ndutud@{a kompost eraldi kuumutamist ei vajanud.
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0 Varske kala transportimine kalastuspaigast kompostimiseks 24 tunnise etteteatamisega.
Kala transporditi lihikese etteteatamise ajaga Matogard OU territooriumile, kus kala
roiskumise véaltimiseks alustati kompostikatsega vdimalikult kiiresti.
Komposti seireseadmed / kiirtestidemperatuur, pH, niiskus, gaasid(0C0Oy).
Komposti seirati igpdevaselt modtes aunadest temperatuuri ja €i€aldust. Vajadusel
mdddeti ka pH. EMU poolt lisati aunadesse loggerid, mis mdétsid automaatselt nii
valistemperatuuri, kui ka temperatuuri auna sees.
0 Tugiained: p6hk kuni 100 tonni, kuiv luhahein kuni 30tonni.
Tugiainena kasutati 2017. Aastal pressitud pdhku, tks rull kaalus ca 250 kg. P6hku lisati
kompostisegudesse vastavalt EMU poolsetele arvutustele.
0 Kasutada vdib mikrobioloogilisi startereid kuni 5% massist.

(@]

Teatud kompostide kaivitamiseksyakrobioloogia lisamiseks kasutati juba valmis hobusesénniku
vOi kalakomposti. Tapsemad andmed jargmises peatikis.

2.2.2.Aunade valmistamine ja seire

Kompostikatsed viidi Iabi betoonplatsil, et véltida ndrgvee sattumist pinnasesse. Kdik aunad kaeti
ohku lablaskva geotekstiil kattega, vahendamaks ilmastiku moju ja loomade ligipdasu kompostile.
Aunade segamiseks kasutati spetsiaalseid kompostipoérleid Backhus 16.30 voi ST300.

Igapéaevase monitooringu kaigus méddeti aunadest temperatQ; fasaldust. Vastait sellele

otsustati, kas komposti tuleks segada vOi mitte. Aunasid segati komposti jahutamise voi
gaasivahetuse parandamise eesmargil. See tdhendab, et kui aunas jaid temperatuurid liiga kauaks
korgele (> 70 C) vbi kui CQ sisaldus oli suur (C©> 10%, segati 24h jooksul; GO 16%, segati
koheselt). Liiga kbrge temperatuur voi liiga suur L&Baldus aunas tekitab kompostimiseks
vajalikele mikroobidele ebasobiva elukeskkonna ning hakkab seetdttu kompostimise protsessi
pidurdama.

Eesti Maadulikodl poolt paigaldati igasse auna kolm temperatuuriandurit, mille lugemit oli
vOimalik jalgida reaalajas. Gaase mdoddeti kasitsi portativse gaasianaliisaatoriga GA5000
(Geotechnical InstrumentslK) orienteeruvalt kimne p&eva tagant.

Koikides aunades taideRuroopa Liidu Komisjoni méaéaruser 142/2011nduet terviseohutuse
kohta, mille jargi peab loomsete jaatmete kaitlemisel tdusma temperatuur vahemalt theks tunniks
<70 CJ[10].

Lisaks temperatuurile ja CGsisaldusele maarati ka komposti veevajadust. Selladsutati
Ak2aemeetodito, mille k2igus v»etakse aunast p:
sOrmede vahelt, on aun liiga marg. Kui kompost hasti kokku ei jd&, on aun liiga kuiv ning tuleb

vett lisada.
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2.2.3.Kompostide koostis ja aunade valmigmine

Aunade kompostisegud olid erineva koostise, struktu@ej@otlemise tasemega (tabgl Bhise
joonena kasutati kdikides aunades Vortsjarvest morrapuitgil saadud vahevaartuslikku peenkala
(joonis 46) ja tugiainena pdhku, kuid nende vabek oli kompostides erinev. Kaluritetbodi
peenkalaauna koostamise voi sellele eelneval paeval. Kasutati 2017. aastal rulli pressitud kuiva
pohku. Katsetes, mis viidi labi perioodil kevadiigis 2018, kasutati eeltédtlemata pdhku; 2019.
aastal tehtud katseshgdeelnevalt purustatjdonis46). Tapsemad andmed aunade eriparade kohta

on toodud tabeli§ ning sisendite kogused on toodud lisas 1.

Joonis 46. Alates vasakult kompostis kasutatudegkala; 2018. aasta kompostis kasutatud
purustamata pohk ja 20l19aasta kompostis kasutatud eelnevalt purustatud pohk.

Kuna esimese auna valmistamisel lendasid kalad kompostipddrliga segades aunast vélja, kasutati
edaspidi lahtematerjalide segamiseks kohalikust farmist laenatud sdddamikserit BVL van
Lengerich YMix 13 2S plus joonis 47). S6odamikser lagundas osaliselt kala ning muutis
komposti homogeensemaks, mistottu segati ka tlejaanud kompostid kokku sé6damikseriga.

Joonis 47. Segamiseks kasutatud stodamikser BVL van LengerieMixV 13 2S plus
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Kdik valminud kompostid hoiustati tle talve Matogard OU poolt ja pakendati. Kompostist 1,5
tonni pakendati 20 liitristesse pakenditesseg ulejaanud kompost pandi BigBag kottidesse
mahuga 1  Pakendatud kompost transporditi Polli Aiandusuuringute keskusesse, kus valmis
toodanguga tehakse taimkatseid. 20&8sta kompomt pakendati 1000 liitrit 10 liitristesse
pakenditesse ja ulejaanud Big Bag kottidegsenis438).
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Joonis48. Pakendaud komposti transport Polli Aiandusuuringute keskusesse.
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Tabel6. Aunade koostamise sisendid ja tehnoloogia.

Kom-| Algus | Kompos- | Sisendid Tehnoloogia Bio- | Tehnoloogia mérkused
post timise filte
tahis periood r
(paevi)
Al | 22.05. | 140 Purustamatg 1  Pohk  rulliti | 7 1 Segamiseks vaja mul
2018 kalaja p6hk | pinnale lahendust, kala lendas inertsi
2 Peale laotati kalg aunast valja
. 2 Pohk on liiga kuiv, vaja koh
3 Segamineg :
. alguses vett lisada
kompostipoorliga
3 Tekkis tugev haisuprobleer
mille tdttu kaeti aun kaheks
nadalaks turbamullaga
A2 | 06.09. | 70 Purustamatg 1 Sisendmaterjali¢ n 1 Soodamikser purustas ke
2018 kala, pohk, segati osaliselt, muutis kompostiseg
vesi so60damikseriga Uhtlasemaks
2 Kuna p6hk on 2 Sisendmaterjalid olic
kuiv, lisati kohe Uhtlasemalt segatud
alguses vett 3 Aun Kaivitus ilusti, kuid
3 Haisuprobleem temperatuurid  koikusid tery
lahendamiseks protsessi valtel. Miski parsi
ehitati biofilter mikroobide elutegevust?
A3 | 28.09. | 50 Purustamatg 1 Sisendmaterjali¢ n 1 Kompostimise protsess kaivitl
2018 kala, po6hk, segati ilusti, suuri  temperatuurid
vesi, turvas, séédamikseriga kdikumisi ei esinenud nagu A
Al .
2  Kompostimist puhul
kalakompa
soodustavate
t, . .
o mikroobide
sonnikukom| . : .
lisamiseks ja
post .
kompostisegu
homogeniseerimis
eks lisati valmis

komposti ja turvas
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A4 | 04.06. | 135 Kala, 1 Savimineraalidg 1 Kompostimise protsess kaivitl
2019 purustatud | lisamiseks kasutal ilusti
ohk Vortsja . .
\F/)gsi , Muda, Vortsjarve muda 2 Temperatuurid pasisid 7
2 Kuna Al, A2 ja kraadi ringi ebaharilikult kaug
A3 kompostid olid kuni 1,5 kuud
pbhused, purusta
pdhk eelnevalt
A5 | 04.06. | 135 Kala, pohk, 1 Savimineraalidg 1 Kompostimise protsess kaivit|
2019 muda, lisamiseks kasutat ilusti
Imi Vortsja . -
K:I;nlizm os ortsjarve muda 2 Temperatuurid pusisid 7
t vesi P 2 Kuna Al, A2 ja kraadi ringi ebaharilikult kaug

A3 kompostid olid
pdhused, purusta
pdhkeelnevalt

3  Kompostimist
soodustavate
mikroobide
lisamiseks segal
kompostisegule
juurde valmis
komposti

kuni 1,5 kuud

3 Vorreldes A4 aunaga, kuh
valmis komposti ei lisatud, vag
suuri erinevusi (temperatuuridg
vahesid) kompostiprotsessis
esinenud
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2.2.4. Biofilter

Esimese auna koostamisega selgus, et kala kompostimisega kaasneb tugev haisuprobleem. Selle
valtimiseks ehitati teise auna koostamagaks biofilter [oonis49). Biofiltri ehitamiseks kasutati

1 m?® suurust konteinerit, mis taideti 4 osa hakkepuidu, 1 osa aktiivsiisi ja 1 osa valmis
hobusesdnnikukompostiga.

0.

i

CO; A A
KOMPOST NHaq
JT GAASID |
TORU v v B VENTILAATOR = BIOFILTER

Joonis49. Biofiltri tdoskeem

Auna pdhja asetati 75 mm labimé6duga téhu puuriti akutrelliga 2 rida 10 cm vahedega auke

(d = 5mm) j{oonis50). Aereerimiseks kasutati negatiivset ventilatsiooni e. aunast olev dhk imeti
valja. Tanu tekkivale alardhule sisenes hapnik kompostivaalu valispinnalt komposteeritavasse
materjali.

e

Joonis 50. Vasakul auna pdhja asetatud toru ja paremal biofilter koos katte all oleva
kompostiaunaga.

Biofiltrit kasutati esimest korda teise auna puhul. Tehnilistel p6hjustel kéivitati see ca 18h peale
auna formeerimist. Selleks ajaks oli hais 5 p&iiadal 3 palli. Ventilaatori kaivitades langes hais

1 pallini. Biofilter kaivitati algselt automaatselt igal paaristunnil 15 minutiks. Kuna tundus, et see
jahutab auna liialt maha, kaivitati ventilaator edaspidi kaks korda paevas 15 minutiks. Lisaks
selleke, et ventilaator koos biofiltriga aitas eemaldada haisuprobleemi, aitas see ka 6hutada auna
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hapnikuga ning segamisvajadus puudus. Viiendal péaeval lilitati ventilaator vélja, kuna CO
sisaldus aunas oli < 4% ning haisu enam ei olnud. Sellest jareldadfiker tootab ja elimineerib

haisuprobleemi. Sama biofiltrit kasutati edaspidi kdikide aunade puhul kaks korda péaevas 15
minutit.

2.2.5.Kompostimise protsess

Kompostisiseseid temperatuure moddeti A2A5 aunadest automaatsetetiipi loggeritega
(oonis 51). Vaid esimese auna Al kohta puuduvad terve kompostimise protsessi hdlmavad
temperatuuriandmed. Koikide aunade puhul saavutati EU direktinigd42/2011ndue, et
kompostisisene temperatuur peab vahemalt 1 h olema & [A®@].
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Joonis 3. Erinevate kmpostikatsete temperatuuriandmed.

Teise auna puhul (A2) kaivitus kompostimise protsess ilusti, kuid viiendal paeval hakkas
temperatuur langema ja kdikus edaspidi kogu kompostimise valtelajatidanges temperatuur

isegi alla 20 C, mis ei ole kompostimise jaoks optimaalne, kuid tdusis seejarel jallei cABC-

ni. Viieteistkimnendal paeval tdusis temperatuur korraks kaCefi (joonis51). Temperatuuri
kbikumist vOib seletada valistemperatuuri muutustega. Kui valistempeftahges, jahutas see ka
kompostisegu ning méne aja méddudes hakkas ka kompostisisene temperatuur langema. Kuna
Matogard OUl ei ole s6nniku kompostimisel vélistemperatuur kompostiauna temperatuuri
mojutanudjddetiteise variandina, et kala kompostimater@unemise kaigus tekkis thend, mis
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hakkas kompostimiseks vajalike mikroobide tegevust parssima. Antud vaite kinnitamine vajaks
lisakatset.

Kuna teise auna puhul tundus, et miski parsib mikroobide elutegevust, sai kolmandasse auna (A3)
lisaks kalale ja @hule lisatud turvast ja vanemat komposti. Eesmargiks oli lisada kompostimise
protsesse kaivitavaid mikroobe. Kompostisegu ja auna koostamisel lisati koheselt vajaliku koguse
vee. Hiljem komposteeri mise aj al vetstetjuurd
niiskusesisaldus on piisav.

Kompostile starterina lisatud valmis kompost aitas kaivitada kompostimise protsessid ning
temperatuur oli ilus ja Ghtlane. Juba kolmandal pdeval saavutati hiigieniseerimiseks vajalik 70
ndue. Temperatuurid olid kompogtipsessi jaoks optimaalsed, jaddes ca 86 C piiresse ning
orgaaniline aine lagunes 2@laks paevaks.

Kuigi hankes ei olnud neljandat kompostikatset ettenahtud, otsustati proovida peenkala
kompostimist kasutades savirikkamat muda, mis péarines Vordjmalt. 04.06.2019 pandi kdima

2 kompostiauna, millest mdlemad sisaldasid savikat muda. Kuna eelmiste katsete puhul oli naha,
et pohukdrs ei lagune kompostimise aktiivsel perioodil 8kuud) taielikult &ra, otsustati seekord

pohk purustada. Lisaks malé aitas ka purustatud p6hk muuta kompostisegu homogeensemaks,
mis tekitas kompostimisprotsessi jaoks sobivamad tingimused. Kuna kolmanda katsega selgus, et
valmis komposti lisamine uue auna koostamisel on kompostimisprotsessi soodustav, lisati
viiendasg auna (A5) lisaks mudale ka valmis kalakomposti. MGlemas aunad téusid temperatuurid
koheselt ndutud 70C juurde ja jaid mitmeks nadalaks vaga kérgele. Komposti segati mitmeid
kordi, et auna jahutada, isegi kui €€)saldus aunas ei olnud parssiv. 2048ugisel valmistatud

teises kompostiaunas (A2) kaisid temperatuurid-éliss tekkis kahtlus, et kompostimise protsessi
kaigus tekib mingi mikroorganismide elutegevust pérssiv ihend, mis protsessi pidurdab. Sellest
vOib eeldada, et Vortsjarve muda mulkisnpostisegu homogeensemaks ning lisas kompostimist
soodustavat mikrobioloogiat, tekitades kompostimise protsessiks paremad tingimused. Véimalik,
et muda aitas ka ara siduda thendid, mis muidu oleksid mikroobide elutegevust ja kompostimise
protsesse piddanud. Selle vaite kinnitamine vajaks eraldi uurimist.

2.2.6.Kompodgide keemiline koostis ja I6hndinnang

Igast aunast koguti analliiside jaoks kompostiproove. Proovid voeti kolmest erinevast kohast ca
207 30 cm siigavuseHuna seest. Esimese analuiisi tellis Matogard OU P&llumajandusuuringute
keskusest, et maarata C/N sulititisemad keemilised analiiisid, kuivaine sisalduse ja C/N suhte
madaramisedehti Eesti Maaulikooli laborigC% ja N% leitakse kuivainesisalduse kohiagrselle

alusel arvutatakse C/N suhe.

Kalakompost on vaga toitaineterikas sisaldgolju liikkuvat ja taimedele kattesaadavat fosforit
(P) ja lammastikku (N). Kalakompasbnka vaga palju stsinikku (C), mis on oluline mullatervise
seisukohast.

Kdige rohkem liikuvat P sisaldasid Vortsjarvest parit mudaga tehtud kalakompostid, 22t (9
gP/kg) ja A5 (802 gP/kg. Kdige vahem liikuvat P sisaldas A3 komposB8gP/kg (tabel?).
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Valmis kompostidel puudus kalale iseloomulik vdi roiskumist meenutav lbomatav on mérja
mulla voi teiste kvaliteetselt lagunenud kompostide |dabg]8).
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Tabel 7. Kompostide toiteelementide sisaldused {A3 2018. a kompost; A4 ja A5 2019. a

kompost).
Koostis, % P K Ca Mg N C Kuiv | Kuumutus-
aine | kadu
Al meth. mg/100g %
Al | Kala (80), 638,5 | 790,5 |4471,0 | 703,3 | 2,43 | 30,22 | 53,8 | 75,4
P&hk (20)
A2 | Kala (35), 592,7 | 1329,2 | 4625,6 | 664,0 | 2,75 | 33,04 | 47,94 | 85,78
pdhk (28), vesi (38)
A3 | Kala (15), Pdhk (15)| 488,2 | 1675,6 | 3166,3 | 680,5 | 2,73 | 35,66 | 34,79 | 87,05
Vesi (32), turvas
(15),
sOnnikukompost
(14), kalakompos
(A1) 9
A4 | Kala (25), pbhk (32)| 918,7 | 1030,8 | 2927,2 | 300,6 | 2,74 | 27,64 | 60,76
vesi (32), muda (10) 3 0 9 8
A5 | Kala (23), pbhk (32)| 801,9 | 668,29 | 2680,4 | 290,8 | 2,77 | 27,92 | 51,61
vesi (30), valmig 4 4 1
kalakompost  (11)
muda (4)
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Tabel8. Valmis kompostide I6hna ja valimuse hinnang. Léhna puhul 1 pall on I6hnatu tulemus ja

5 on tugeva I6hnaga. (AA3 2018. a kompost; A4 ja A5 2019. a kompost).

(32), vesi
muda (10)

(32),

pdhukdrsi. Veidi péhusem ki

A5 kompost.

Koostis Valimus L6hn | Valmis kompost
% Visuaalne hinnang 1i5
palli

Al | Kala(80), Pohk ei ole veel taielikul 1

P&hk (20) lagunenud, terved korred ¢
komposti sees. Huumuse osa
vahe.

A2 | Kala (35), Kompost on homogeenser 1
pdhk (28),| kuid jallegi pdhukorred ei ols
vesi (38) taielikult lagunenud. Kaoige

pdhusem.

A3 | Kala (15), Pohk| Kbige Uhtlasem kompost. llug 1
(15), Vesi (32), tumeda varviga, sisaldg
turvas (15),

Sﬁnnikukompost thUkarSL kuid tunduval

(14), kalakompos| yvahem kui esimesed kal

Al

(A1) (9) komposti. Antud partiides
kdige parem.

A4 | Kala (25), pohk llusa tumeda varviga, sisaldg 1
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A5 | Kala (23), p6hk llusa tumeda varviga, sisald 1
(32), vesi (30),

valmis
kalakompost (11)| véhem kui esimesed kal

pohukodrsi, kuid tunduval

muda (4) komposti. Valimuselt pigen

sarnane A3 kompostiga.

2.2.6.1. Fosfori esinemisvormid kalakompostis

Aunkompostimisel saadud kalakomposti (materjali aunadest nr. 1, 2 ja 3) anallisiti Eesti
Maaudlikooli Kalanduse ja Hudrobioloogia 0Oppetooli keemialaboris ka fosfori erinevate
esinemisvormide osas. Fosfori jarjestikuse ekstraheerimise teel erinevate mhustagraalse
soolalahusega, redutseeriva lahusega, aluselise ning happelise lahuseganalik eristada, kas

fosfor esineb liikkuvas (lahustunud ja nérgalt adsorbeerunud fosfaat) ehk taimedele kattesaadavas
vormis vBi hoopis tahketes Uhendites: sétaedokstundlike metallidega (raud, mangaan), seotult
mitte-redokstundlike metallidega (alumiinium), orgaanilise fosforina, kaltsiumitihenditesse seotult
[35]. Ka mobnedest tahketest Uhenditest vdib fosfor sobivates tingimustes osaliselt vabaneda
taimedeé kattesaadavasse vormi, naiteks thenditest, kus fosfor on seotud rauaga (anaeroobsesse
keskkonda sattumisel) v&i orgaanilise ainega (orgaanilise aine mineraliseerumisel). Samas ei
pruugi anaeroobne keskkond (mis vdib tekkida naiteks mullapooride taitweega Uleujutuste

ajal) sobida kasvatatavatele taimedele, mistottu ikkagi on raskendatud rauaga seotud fosfori
kasutamine taimekasvuks.

Kalakomposti puhul ilmnes, et liikuva, taimedele katetsaadava fosfori osakaal kalakompostis ol
vaga suur keskmisel 7,4 gP/kg KA (KA= kuivaine),selle fosforifraktsiooni osakaal oli suurem

kui Ulejgdnud fraktsioonide osakaal  kokku (keskmiselt 4,8P/kg KA). Maéaratud
fosforifraktsioonide summa kokku moodustas kalakompostis seegay I2/}& KA, kuid tuleb

siimas pi&da, et uldine fosforisisaldus on tdendoliselt veelgi kbérgem, kuna antud
ekstraheerimismeetodiga jaab maaramata eriti raskesti ekstraheeritav fosfori osakaal (taimekasvu
seisukohast pole see antud uurimuses oluline fraktsioon). Selline fosforivormids, jrosu
kompostis valdav osa fosforist on taimedele kattesaadavas vormis, on vaga sarnane
sOnnikukomposti omadustele (antud analtitsis kasutati vordluseks hobusdnnikukomposti), erineb
aga naiteks reoveesettekompostist, milles kill tldine fosforisisaldusN@ibluliselt (isegi mitu

korda) kérgem kui kalakompostis vdi sdnnikukompostis, kuid see on Ulekaalukalt seotud taimedele
kattesaamatusse vormi (enamasti raudi alumiiniumithenditesse, kuna rauga/voi
alumiiniumitthendeid  kasutatakse reoveepuhastitéssfori  sidumiseks véahendamaks
reoveepuhastist valjuva vee fosforisisaldust).
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Analluusis vordluseks kasutatud reoveesettekomposti liikuva fosfori kontsentratsioon moodustas
vaid 12% kalakompostis sisalduvast lilkuva fosfori kontsentratsioonist samasokeekomposti

st maaratud koigi fosforifraktsioonide summa oli ligi 1,5 korda kdrgem kui kalakompostis.
Kalakomposti omapéaraks vorreldes nii reoveekompostiga kui ka sonnikukompostiga on
kaltsiumiga seotud fosfori suhteliselt suur osakaal, tdenaoliselalukdes sisalduva
(htdroksi)apatiidi tottu. See fosforifraktsioon pole kull koheselt liikuvas, lahustunud vormis, kuid
vOib osutuda taimedele kasvusubstraadist kattesaadavaks taimede happelistritigtere
vahendusel. Kaltsiumiga seotud fosforivormirdg@m kontsentratsioon andis kokkuvottes
kalakompostikohta ligikaudu 1,5 korda k6rgema summaarse fosforifraktsioonide kontsentratsiooni
kui sdnnikukompostis. Kalakomposti fosforivormide jaotuse detailsem ulevaade on valmimas
Marge Lanno poolt koostatavasteisartiklis.

2.2.7.Tulemused ja soovitused

Katsete kaigus selgus, et kala kompostimine on v8imalik, kuid arvestada tuleb haisuprobleemiga.
Onneks aitab seda edukalt elimineerida biofilter. Teise auna koostamise puhul selgus, et purustatud
ja homogeensettegatud kompost kaivitub vaga hasti, kuid kolmanda auna formeerimine néitas, et
heaks protsessi kul gemi seks on vajalik |isada
See lisab varskelt formeeritud auna midsg mis on aluseks edukaks kompogseks. Neljas

lisakatse, mis osutus kdige edukamaks, naitas, et pdhu purustamine, savirikka muda lisamine
komposti aitab samuti muuta komposti homogeensemaks, lisades erinevaid fraktsioone. Lisaks on
vOimalik, et muda aitas siduda Uhendid, mis muidu sittkmikroobide elutegevust ja
kompostimise protsesse pidurdanud, kuid selle véite kinnitamine vajaks eraldi uurimist.

Koikides aunades taideti Euroopa Liidu Komisjoni méaéaruse nr 142/20uét terviseohutuse
kohta, mille jargi peab loomsete jdatmete kéiikel tbusma temperatuur vahemalt tiheks tunniks
<70 CJ[10].

2.2.7.1. Tehnoloogilised soovitused

Nouded

1. Kompostimiseks sobilik plats Komisjoni maaruse (EL) nr 142/2@h&nduses kompostida
voib kdva kattega platsil, kus on vdimalik koguda ndrgvett, valtimaks pinnase ja pdhjavee
reostumis{10].

2. Euroopa Liidu Komisjoni maaruse nr 142/20ddue terviseohutuse kohta, mille jargi peab
loomsete jaatmete kaitlemisel tbusma temperagdhnemalt Gheks tunniks < 7€. Vajalik
patogeensete bakterite ja umbrohuseemmatkumisekg10].
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Auna valmistamine

3. Kalakompostion soovitatavabi viia valitingimustes.

4. Moodustatud auna kdrgus voiks olla 1,5m ja laius 2 2,5m, pikkus vdhemalt 4 m.

5. Kala vdib komposti lisada tervena, kuid sootatalt kompostisegu valmistamiseks kasutada
sbodamikerit, mis kala ka osaliselt purustab.

6. Tugiainena soovitalt kasutada pdhku, mille viiks eelnevalt purustada. Veidi lagunenud kala
ja purustatud pohk aitavad muuta kompostisegu homogeensemaks ning kompostimise protsess
kaivitub paremini.

7. Kompostimiseks optimaalne C/N vahekord on 30:1. Seda saab reguleerida segades omavahel
kompostitavaid aineid. P6hu C/N oli katses 62,5 ja kalal Kdmposti lahtematerjale
soovitame segada massi alusel.

8. Mikrobioloogia suurendamiseks soovéwalt lisada juba valmis komposti (naiteks valmis
kalakompost eelmisest aunast) voi savirikast muda (vbimdisadh ka mineraalsetulda).

Kokku voiks lisadaca 10% kogu massist.

9. Vett soovitdavalt lisada kohe komposti kokku segamise kaigus. Vee kogus soltub segatava
tugiaine niiskusest. Soovitus on antud kuiva p6hu kasutamise korral. Oluline, et niiskuse
sisaldus oleks 40 60%. Kuiva pdhu puhul ligavettca 30% kogu massist.

10.Valmis auna soovitavalt katta spetsiaalse hingava komposti kattega, mis kaitseb komposti
loomade ja véliste tegurite (vihma korral liigniiskus ja paikse korral pealmise kihi kuivamine).

Seire

11.Kvaliteetse komposti saamiseks tuleds@mestel paevadel seirata aunasid 2x paevas. Mdota
tuleks CQ sisaldust aunas ja temperatuuri. Kui £8bsaldus aunas on > 26, tuleks auna
koheselt segada vdi ventileerida. Liiga suur @&Baldus naitab, et aunas ei ole enam
mikroobide elutegevuseksigavalt Q, mis on parssiv kompostimise protsessile.

12.Segamiseks oleks parim spetsiaalne kompostipoorel, mis segab aunad Uhtlaselt |&bi.
Kompostip66rli puudumisel vdib kasutada ka traktori koppa, mis ei anna kull nii head tulemust.

Kompostimise aktiivne p@od oli 21 paevapeale midéhakka temperatuuaunas langemé&ee
naitab, et aktiivne lagunemine on I6ppenud. Parast sddh kompostjatta mdéneks kuuks
jarelvalmima.
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2.3. Kala kompostimine vaikereaktoris

Korraga kaitlemist vajava peenkala hulk on prognoosimatid vdidakse kompostimisse suunata
sadu kilogramme, aga ka kdigest moni tksik Katda tulebkaideldakohe, sesseehakkab kiiresti
roiskuma. Seegatuleb valja pakkudaraldi kaitlusviisd nii suure hulgakui ka véaga vaikese
kalakoguse jaoks. Lahtises kompostihunnikus voi lihtsas kompostihoidlas votab kala
komposteerumine kaua aega ning kala on loomadele, lindudele ja putukatele kattesaadav. Ohutu
oleks kaidelda peenkala kinnises reaktoris.

Eestis on vélja arendatud ka sellisaidikeseid komposteaktoreid,milles on loodud komposti
valmimiseks optimaalsed tingimused ning kompost valmib kiiresti. Kéesolevas t60s katsetati
WasteFox reaktordj mison loodud spetsiaalsetoidujaatmete kaitlemeks. Need on trummel

tuupi reaktorid kus komposti t6hus labisegamine saavutatakse trumli keerutamisega Umber
horisontaaltelje. Reaktorid on soojustatud (50 mm), kdetavad ning protsesse kiirendatakse lisa
ainetegaKuna toidujaatmed on pigem liiga niiskgdiialt lammastikurikkad, siis soovitabotja
jaatmetele aegjalt lisada tolmjat, vaga kuiva ja susinikurikast tugiainet. See kannab nimetust
Orerrad kompostipulber. Pulber on valmistatud adrust, puulehtedest ja saepurust. Lisaks
soovitatakse lisada kapostile vedelikkudFestinat§ mis kiirendab kompseerumist. Sama tuupi
reaktoreid on toidujdatmete kaitlemidehsutatudka varem, naiteks 2019. aastal jagati neid
Roheringi pilootprojekti kaudu Tallinnas 1®eramule. Kalajaakide kompostimiseks neid varem
kasutatucki ole.

Too eesmdgiks oli kontrollida, kas peenkala on vdimalik kompostida kodutingimustes kinnises
pisireaktoris.

2.3.1.Metoodika

Kompostimine viidi labi EMUMaaehituse ja veekaitse dppetooli juukeatseks voeti kilmutatud
kujul purustatud peenkalamass (jods®, millel lastivalistemperatuuril s@da ning jagati seejarel
reaktorite vahel vordselKatse tehti kbme reaktoriganing kdikidekompostsegudeoostiserines.
Kdik materjalid kaaluti.
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Joonis52. Sulatatud purustatud kalamass.

Tugiainks voeti heinast valmistatud hasti vett imavad pelletid, reaktori tquijalt pakutav
pulbriline kuivatatud kompostipulber érerrad ning modlema segu (jooniss3). Valmis
komplekteeritudkompostisegudeldisati reaktori tootja pakutavat inokulanfiFestinate6 voi
jarvemuda Segude koostis on toodud tab&lis

Joonis53. Tugimaterjal: heinapelletid ning pelletitegalbrié T e segwa 6
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Tabel9. Kompostisegud, kg

Katse alguses lisatud Reaktor A | Reaktor B | Reaktor C
Peenkala peenestatud, kilmutatud 5,82 5,75 5,80
Heinapelletid pelletitena - 2,05 1,02
Kompostipulbe® T e r r | pulbriline 2,75 - 1,72
Il nokul ant 6 F| kontsentreeritud vedelik 0,10 - 0,10
Inokulant jarvemuda muda kohalikustiigist - 1,60 -
Vesi 7,45 6,00 10,68
Kokku katse alguses| 16,12 15,40 19,32
Katse jooksul lisatud
Heinapelletid - 0,50 0,15
KompostipulbeidTerrad 0,50 - 0,35
Inokulant@-estinaté 0,1 - 0,1
Katse jooksul eemaldatud
Vesi valjandrutatud vesi 1,10 2,02 2,90

Enne katse alguskegativaike kogus kinapelle¢id ning érerradpulbrit vee ninglasti marguda

ja paisuda Nii saadi teada mdlema tugiaine niisutamiseks vaja mineva vee hinnanguline kogus
Kompostisegude tegemisel jagptirustatud kalamadsolmeks, segudelbsati vastavaltt Ter r a 0
pulber, pelletid v6i mdlema segu ning vesi. Lopuks lisegude hulkanokulandid Saadud
kompostimassigegati hasti 1abi ja pandi reaktoriteggmonis 54). Katse algas 3. juulil 2020 ja

kedis 30 paeva. Varasematest katsetest on teada, et 30 paeva jooksul jbuab kompostisegu
stabiliseerudaReaktoreid hoiti dues varju all.

Joonisb4. Kompostisegud: a) peenkala ja puldrerradsegu, b) peenkala ja heinapelletite segu,
c) peenkala, pulb@rerradja heinapelletite segu
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Temperatuuri mdoddeti kaks korda paevas ning tulemused kanti logiraamatusse. Liigvee
eemaldamise v0i vee lisamise, kitmise vdi tdiendava 6hustamise lle otxlsdpeal olenevalt
kompostimise kulgemisest. Reaktoreid keerutati tks kuni kolm korda p&evas, 5 tiiru iga kord.
Segamisvajaduse ule otsustalle pohjal, kas kompost moodustas I6hkumist vajavaid klompe voi
mitte. Samuti keerutati reaktoreid parast tugeavoi inokuladi lisamist ning vastavalt vajadusele
temperatuuri Uhtlustamiseks.

Kdik reaktorid olid sama kittekehaga, kuid erineva termostaadiga. Kittekeha asus sisemise
plastkasti p6hja all soojustuse sisse slivistatud kanalis. Kdige soojem kedeyalieaktori pdhi.
Reaktori A termostaat opisivalt fikseeritud ning temperatuuri reguleerida ei olnud vdimalik.
Reaktori B termostaat othehaaniline, @aktori C termostaatga elektroonilinening kasutada sai

ka programmikella.

Kuna kompostimine toimusuvisel soojal ajal, mil vajadus véalise energiaallika jarele on vaike, siis
enami ajast olid reaktorite kuttekehad sisse lulitamagéite lUlitati sisse kahel korral:
kompostimise algusfaasis, et protsessildgisfaaskiirendadaning I6ppfaasis, et higniseerida
valmivat komposti.

2.3.2.Tulemused

Kompostisegud olid visuaalselt vaga erinefadnis55). Kalamass segunes tugimaterjaliga, kuid
trumlite keerutamise kaigusgpusmoodustima klompe, mida oli vaja kasitsi I6hkuda.

Joonisb5. Kompostisegud olid vaga erinevad, seitsmes katsepaev
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Esimene 66paev hoiti trumleid ilma kuittetbloolimata soodsatest suvistest katseoludest,
temperatuur tdusma ei hakanud, mist@déisel paevalilitati kittekehadviieks 66paevaksisse
(joonis 56). Temperatuur hakkas tdusma neljandal paeval, kuid mitte vordselt. KGige soojem oli
Reaktor C, kdige jahedam Reaktor A.

Reaktoris A ei saavutatudki temperatuuri tdusu esimese 17 p&eva jooksul. See viitab ebadigele
kompostisegu koostisele (kala/tugiaine, C/Btyuktuurile (liiga tihke) vbéi kompostimisoludele
(liga vahe 6hku, liiga niiske).

Reaktor B kaitus peale kitma hakkamist ootuspéraselt ning temperatuur t6UGigi48ahjuks
ei jaanud temperatuur parast kiitmise |6petapiistma, mis viitab samuti ebadigele koostisele.

Reaktoris C saavutati kitmise abil kiiresti temperatutiGing parast kutmise [6petamist jatkas

see tOusu ka jargmisel paeval. See nditab, et loomulik kompostimisprotsess oli kaivitunud. Kahjuks
temperatur ei jAdnud pusima. See néaitab véliste tegurite (jahedam keskkond, dised temperatuurid
10 °C ringis) mdju. Parast uuesti kitma hakkamist taastus temperatuur ning jatkas kerkimist veel
Uheks péaevaks ka parast jarjekordset kitmise I6petamist. See néitadmposti koostis ol
soodsaim, kuid kuna temperatuur langes Kkiiresti teistega samale tasemele, viitab see hairingule
kompostisegu koostises.

Katse teisel nddaldhnnes, et kasti pohjali hakanud vabaett kogunema. Kuna reaktorid on tava
asendis suletlija 6huavad vaga vaikesed, siis liigniiskus ei vahedesegi reaktorsoojendamise
korral. Vaba vesi tekkis kahel pohjusgkiteks ei olnud teada kala purustamiseks kasutatud vee
hulk, mistdttu algsegu valmistamisel said segud veidi liiga niiskeiseKs hakkas vabanema
rakkudes aludvesi Liigvesi norutati kdigist reaktoritest valja-tital paeval (jooni§7, tabel9).

Kolm p&eva hiljem lisati kdikidesse reaktoritesse 0,5 kg kuiva tugiainet.

Reaktorite reaktsioon oli nendele korrektiivsetele tegmeidoid, hoolimata ka veidi kerkivatele
valistemperatuuridele. Reaktorid olid tldjuhul suletud, st isoleeritud véliskeskkonnast. See tekitas
olukorra, kus monel paeval jai reaktori temperatuur madalamaks ka dhutemperatuurist.

Kaanes olevad kaks 6huaveghsid tagama hapniku juurdevoolu, aga avad on véaikesed ja kippusid
peene tugimaterjali tdttu ummistuma. Samas taheldati reaktorite vabas 6hus nérutamisele jargneval
paeval temperatuuri tdusu koigis reaktorites. Seda seostati piisava 6hustamisega. I8eea ena
jargneval viiel paeval (pdevad -13), mil reaktorid taas suletud olid, pusis temperatuur
muutumatuna. Kui niid reaktorite kaaned 6hustuse jaoks avati (pae28yl $ifs jargnes oluline
temperatuuritdus. See oli niiskuse korrigeerimise ja dhustusendamise tulemus.

Avatud reaktorid meelitavad juurde karbseid ja muid putukaid, kelle vastsed ilmusid reaktoritesse
17. pédevaks. Vaklade havitamseks lulitati kite sisse 21. paeval.

Kui kite 22-:23. paeval valja lulitati, hakkas temperatuur koéikidesktorites jarkargult
vahenema. 31. paevaks oli segude temperatuur ligikaudu vordne valistemperatuuriga. Katse
[Bpetati.
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Joonis B. Temperatuur katse kaigus. Punasega on margitud paevad, kui reaktorit koeti elektriga;
mustaga on margitud paevad,| mgaktorite kaaned olid avatud lisabhustuse saavutamiseks; 11.
paeval norutati reaktoritest valja liigvesi; 14. paeval lisati reaktoritesse tugiainet.

Joonis57. Kompostisegudest valja ndrutatud liigvesi

Katse kaigus lendus ammoniaaking roiskuva kala hais oli killaltki suur. See viitab vajadusele
optimeerida kompostimis{eriti esimestel paevadeltagada t6hus hapnikuvarustus, segada
komposti ning koguda ja puhastada lagugadsala roiskumisele iseloomulik halsadus alles
katse bpufaasis.
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2.3.3.Kokkuvote

Kala kompostimist vaikereaktoris ei saa katses kasutatud tehnilise lahenduse korral soovitada
jargmistel pbhjustel:

Vorreldes biolagunevate jaatmete kompostimisega ei ale kompostiminesugugilihtne, sest

kala laheb kiiresti haema. V0ib arvata, et paljude jaoks on kala kastuvdoetamatu, seda eriti
kodustes tingi mustes ning piiratud »huvahet |
Kompostimisel tekkinud lagugaasid tuleb sekigalastikoguda ja puhastad#@wkui reaktor gus

ruumis, siis vahemalt ruumist vélja ventileeri@aasidéhaisupuhastamine haisubiofiltris ei ole
vaikereaktoritgouhulagavoimalik ningseeoleks kasutajal&ialt keerukas

Liiga vaike reaktor ei tdida ootusi, sest kompost valmib siiski liiga.Kaeaktor saakiiresti tais,

samas kui kala juurde toomise ritm ja kala lagundamise ritm ei pruugi kokku $aldi#ast on

liiga vaikeja konteiner on ule poole taisijs keerutamisel ei segune materjal kuigi hd&aktorite
sisemisel mahutil peak$smna méargitud maksimaalse taituvuse joon. See vahendaks ohtu, et tarbija
reaktori liiga tais paneb. Liigselt taidetud reaktoris ei segune kompostimass keerutamise ajal labi
vaid seisab paigaNiiske mass kippus seinte kilge kinni jadma, osutades vajadieggamislabade
jarele. Reaktorites kippus tekkima klompe, mida Kslkasitsi I6hkudaJame tugimaterjalnt
hakkpuit, vdimaldaks massil paremini segunedaya see raiskaks reaktori ruumiReaktori
keerutamine uldiselsiiski té6tas. Teatud juhtudel on ya reaktorite 66tsumist pidurdada voi
reaktor lukustada. Seda on kindlasti vaja kaante lahti ja kinni panemise ajaks.

Kala kompostimine ainult Ghte liiki tugimaterjali kasutades on kushgasteFoxi originaalne

pul ber 60Terrad i ma sti vetty kyid rmiaandnudj sardktuuni aning kkippus h 2
ummistama reaktori dhuavasid. Heinagraanulite abil saavutati ménevdrra poorsem struktuur.
Mdlemal juhul oli tegu siiski liialt Uhekilgse materjaliga. Edaspidi on soovitav proovida
kompostida kala samalaadsesaktoris koos kergesti lagunevaigdujaatméega voi muude
biolagunevate jaatmetegddii viks tulemus olla parem

Katses optimaalset kala ja tugimaterjali vahekorda (toitained C/N, niiskus, poorsus) saavutada ei
suudetud. Kala eelnev purustamine onvla®, aga segu siigavkilmutamine ja hilisem sulamine
muudab kompostimise korraldamist keerukamaks. Kala purustamisel kasutatava vee hulk ei olnud
teada ning nagu hiljem selgus, segati algne kompostimass selle arvel liiga veerikas. Segu tegemine
ei saa taripa jaoks liiga keeruline ollaVdibolla kaituks reaktor teisiti varske kala korral.

Kompostimasssoojendamisel tekib veeauru, mis kahjuks kinnisest reaktorist vélja ei paase. Seega
oleks vaja algses kompostimassis vaga tapseka saada niiskus, mis @ie kahjuks eratarbija
juures reaalne.

Kompostimist kiirendavate lisandite andmist tuleks soovitada, sest mikroobikoosluse vélja
kujunemine suhteliselt steriilses algses kompostisegus votab muidu liialt kaua aega. Inokulant
0 F e s ttajutawat teindet ei omanud. Soovitav on lisada kompostimassile kimmekond protsenti
valmiskomposti, mis kiirendaks mikroobikoosluse vélja kujunemist. Mikroobirikka jarvemuda
lisamine on varasemalt andnud haid tulemusi, kuid kéesolevas katses see np@jaserud.
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Temperatuurei tekkinud piisaval maaral ning see ei jaamigima. Reaktorit oleks olnud vaja
kogu aeg soojendaganis tOstatab kisimuse energia raiskamis@stks vaja kogeda, kuidas
reaktorid talvistes oludes vastu kestavad ja sooja hoiavad.

Reaktor A kuttekeha ja selle termostaadi fikseeritud asend osutus sisuliselt kasutuks.

Reaktor B kittekeha t66tas hasti ja selle termostaat oli lihtne ja kasutajasdbralik. Kasuks tuleks,
kui temperatuuri saaks suuremates piirides valita jpaksimaalsetemperatuuritdsta, aga katses
sellega ei eksperimenteeritusloovitav on lisada termostaat, kus 68 flkseeritud temperatuuri,

mida oleks lihtne kasutusjuhendis selgitada.

Reaktor C kuttekeha okdige efektiivsem aga termostaatdimaldastemperatuuti ohtlikult

kdrgeks tdusta. Programmikella ekraanil oli liga palju nuppe ja valikuid, mis aga ei allunud
soovitud juhtimisele. Kasutajates tekitas see segadust, et kasitsi seadistamise vdimalus justkui oli,
aga reaktor ei reageerinud. Sellist olukordaudtataval reaktoril olla ei sadiiga kdrgeid
temperatuure tuleks pidada ohtlikeks ning ohtlikke seadmeid ei saa tarbijale soovitada.

Kdigi reaktorite kaantes oli kaks vaikest hutusavel (@n?). Selgus, et nad oliiiga vaikesed ja

lihtsasti ummistuvd, eriti 6Terrad pulbri jaoks. Suurema ©6huvahetuse korral tekib kala
kompostimisel tden&oliselt ka haisuprobleem, mis vajab lahendamist. Kui reaktorite kaaned olid
klambritega suletud, sii®li hais reaktorite l&heduses olematu voi vaikeid kala koige

aktivsema lagunemise ajal tugevnes hais ka kinniste reaktorite Umbrusasliiga vaikeste
Ohuavadeottu on ka hapniku juurdevool piiratud ning kompostimise kaigus eralduv niiske 6hk ei

saa reaktori st valja. See 0 ma leersimist,amis nk&ilu a b ni
tavakasutajale Ule j0&Reaktoritest peab olema mugav sinna kogemata sattunud liigne vedelik valja

lasta.

Kaane kinnitamise klambrid kéaisid liiga raskelt. Kasutajal oleks mugavam, kui kaane keskel oleks
ainult Uks suurem kdepidenega klamber See, et kaaned lahti vottes kiljest ara kukkusid,
pahandaksavakasutajat. Reaktori B kaane tihend aliiiivsel kasutamisel lahti

Paremadhustusesaavutamise eesmargihane lahtjatmine tootas, aga see voimalda@sbestele
juurdepdasu ning nitekivad vaglad, mis on lubamati{ala kompostimist tuleb korraldada

loomsete korvalsaaduste kaitlemise reeglite alusel. Temperatuur peab tdusmajd@psima 1

tund. Kala peab sel juhul olema purustatud 12mniisavalt kbrge temperatuur havitathjaid

ja tdvestavad mikroobid, mistotiwdiks olla e a kt or i t el eral di sterilis
programm.

Kirjeldatud eksperiment néaitas vajadust taiustada kompostimistehnoloogiat ja taiustada
kompostimisseadmeid (reaktoreid) theskoos.
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2.4.  Kompostimistehnoloogiate vordlus

Mistahes orgaanilist ainew/6ib kompostida mitmel moel, olgu selleks kodus paiknev
kompostihunnik voi professionaalses kompostimisettevottes paiknev kompostireaktor. Kala
kompostimise seisukohalt tuleks valmis olla selles, et tksik kala vdi vaike kogus jaetakse oma aeda
(kui see on) suurem kogus aga viiakse kohta, kus kala lagunemise kaigus tekkivad
keskkonnahdiringud oleks tehnoloogiliselt hasti lahendatud. Igal tehnoloogial on omad eelisd ja
puudused.

Kala koduskompostimine kompostris v8i kompostihunniljosnis 58).

Joonis 58Kompostihunnilja komposter

+ Koduskompostiminevahendab vajadust kalajaatmeid ara vedada ning voimagjikadn
taimetoitained oma aedaSee on #&ga lihtsate vahenditeg&orraldatav ning panustab
keskkonnaalasele kasvatustoole.

- Tulemus oleeb tegija hoolsusest ja plsivusasyg on \&iga raske kontrollid®eamine probleem

on roiskuva kala hais ja néarilisputukate rohkus. See vdib tuua konflikte naabritega. Komposti
kvaliteedi ule kontrolli ei ole. Talvel koduskompostimine lakk&lmomsetekdrvalsaaduste
kaitlemise reegleid jarjepidevalt téita ei ole voimalik. Kompostimise kulg ning kaitlemist vajava
kala hulk ei lange tbenaoliselt kokku. Kodus ei ole voimalik kompostida korraga Ule paari kilo
kala.

Soovitus: kalajgatmete kompostimist kamspris voi kompostihunnikus voib lubada, kui tegu on
vaga vaikeste kogustega ning kompostitakse ka muid toidujdadtmeid vOi aiaprahti, aga seda ei sa
soovitada peenkala kaitlemise meetodina.
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Kala kompostimine kohapeal vaikereaktofjisonis 59).

Joonis 59Trummelkomposter ca 200ja trummelreaktor 50 L

+ Kala kompostimine @hapeal véaikereaktoris vdhendab vajadust kalajdatmeid &ra vedada ning
voimaldabjatta taimetoitained oma aedaee orihtsate vahenditegkorraldatav. Reaktoreid on
turul palju mudeleid Hiigieniseerimine on téham kui komposteris.

- Seadmed on kallidseegakomposti mahuthiku hintuleb samutkallis. Tulemus oleneb tegija
hoolsusest ja pusivuse®teamine probleem on roiskuva kala haisgrilisteputukate rohkus.
Komposti kvaliteedi Ule kontrolli ei ole. Talvel koduskompostimine lakk&loomsete
korvalsaaduste kaitlemise reegleid jarjepidevalt taita ei ole vdimabtkapostimise kulg ning
kaitlemist vajava kala hulk ei lange téenaoligelkku. Korraga saaks lisada vaid kimmekond kilo
kala.

Soovitus:Eestis vdiksseda kaalud&ohtades, kus jdéénete aravedu ei ole digustatud, lahtiselt
kompostida aga ei saa. Kalajaatmete kompostimist vaikereaktoris vdib lubada, kui tegu on vaga
vaikeste kogustega ning kompostitakse ka muid toidujaatmeid voi aiaprahti, aga seda ei sa
soovitada peenkala kaitlemise meetodina.
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Kala kompostimine automaatses vaikereaktgosnis 60).

Joonis 60To0stuslik kompostireaktor, mida vdib kaitluskoptEgaldada ka mitu

+ Kala kompostimine #ghapeal automaatses vaikereaktoris voimaldab valtida kala aravedu ning
kaidelda see kohe, kui ta sadamasse tuuakse. Kompostimise ning kéaitlemist vajava kala hulk
arvatavasti langeb enamiihem kokkuKomposti kvalteedi tle on t6hus kontroll. Talvel kestab
kompostimine edasL.oomsete kdrvalsaaduste kaitlemise reegleid on véimalik jarjepidevalt taita.

- Seadmed on kallidTulemus oleneb tegija hoolsusest ja pusivusdsiuab personali ja
tugimaterjali. Kéideldavatda voib olla vaja paar paeva ladustada, kui seda korraga liiga palju
peaks olema.

Soovitus:Eestis vdiks neid ollpeamistes sadamates, kuhu peenkala tuulksdlasti on vaja
tugimaterjali, reaktoril peab olema kaasas jarelvalmimiskamber ning éhubiofilter. Seadmel peab
olema haldaja, kes tunneb t6dd. Olenevalt reaktori suurusest sobib mdne kuni ménekimne tonni
kala jaoks aastas. Samasse tasuks panna ka Umibnastoidujaatmed.
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Kala aunkompostimindjoonis 61).

Joonis 61. Kompostiaunad, mis vdiks olla kaetud ning peaksid olema ©6hustatavad
(valjatdbmbedhustus) ning koos haisubiofiltriga.

+ Aunkompostimst on lhtne ja odav korraldada. Protsess ei ole kapriisne ning dadbib
kalajgatmete&kompostimiseksEelistada tuleks kala purustamist ja kompostisegu kokkusegamist
eeltdotluse kaigussagedase labisegamisarral on kompost thtlaste omadustega.

- Aeglane ja tdtmahukas. Vaja on suurt kBvakattega platsi ja aunapd®ompostisagedane labi
seganmne on tulikas ja kallislmastiku m&ju on sudir kiilmaga protsess aeglustii lakkah Hais
vOib aegajalt probleemedhjustada. Higieniseerimises ei saa kindel olla.

Soovitus:Aunkompostimine mehaaniliselt segatavates lahtistes aunadésstis kdige rohkem
levinud. Sobib kompostimismeetodina ka kala kompostimiseks. lImagtikoaisuprobleemide
leevendamiseks tuleks eelistada kaetud aunasid vOi katusealust aoskomigp.
Hugieniseerimiseks tuleks kompostimise termofiiine faas teha ilmastikuoludest mojutamata
tehnoloogia abil, nt reaktoris.
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2.5. Kalakomposti turu -uuring komposti kohta

2.5.1. Turundudluse hinnang

Turundudluse hinnang i labi koostoos EMU Majndus ja sdsiaalinstituudiga.

Tuleb arvestada kalakomposti tootmise omahinda ja sealt lahtuvalt tuletada mutgihind. Kui votta
aluseks kasutatava kala ja p6hu maksumus (ei arvesta vee ja muda hinda) kujuneb sisendmaterjali
hinnaks ca 1000 Kk uu paesatéhtsis ok Dnmfdan% (kala ostehimd a . K
arvestatud 0, 4 al/ kg) . Omahi nna arvut ami s
komposteerimisagregaadi, biofiltri, imemistorustiku, kompostivaalude katteriide maksumus pluss
tootasu nii komposti valmistamisele kumonitooringule ja seadusest tulenevale no.
paberimajandusele. Tapsed kuluarvutused on vdimalik teha, kui onneddade suurusjargud

Hi nnanguliselt kujuneb sel juhul kal akompost.i
Vordlusena realiseerib Magoa r d O] s»nni kust val mi statud k
kuupmeeter, vermikompostihindonturul208 500 kuup meet er i kohta. V»

teha tarbijale selgeks, miks on kalakomposti muugihirfid®2korda kdrgem sdnnikukomposti
hinnast ja vorde vermikomposti hinnaga.

Kui kalakomposti valmistamisel on kompostiettevote ariihing ja orienteeritud kasumi saamisele,
peab leidma lahendusi kulude optimeerimiseks. Uhe vGimalusena on kalakomposti valmistamine
keskkonnaprojektina ja prigikala eesbiksta kaluritele toetust. Komposteerija saab kala nt.
transpordihinnaga ja sel juhul on vdimalik toota kalakomposti turul konkureeriva hinnaga.

2.5.1.1. Valimi kujunemine

Eeluuringu kaigus intervjueeriti 26. aprillili 2019. aastal Maamessil 6 juhuslikku inimest.
Intervjuude kaigus selgus, et kalakomposti ndudlus on eriti maal elavate inimeste jaoks vaike, kuna
vaj aminevat kompost Naabergpeal talu, &lsis temalt, kui vejaioha tne Intg (
eelistatakse pigem tuntud komposte (hobysdehma sonnilt). Lahtuvalt eelnevast kitsendati
kalakomposti sihtgruppi Vortsjarve lahedal asuvatele aianditele, kuna hetkel kalkuleeritud
kalakomposti omahind on pigem korge, siis pole d&igustatud kalakomposti pakkumine
tavatarbijatele (lisanduvad pakendaméstranpordikulud). Loppvalimisse kuulusid 9 ettevotet.
Andmete anallusimiseks kasutati kvalitatiivset analtusi, kuna sellisel juhul on vGimalik saada
tapsemat informatsiooni vorreldes kvantitatiivse analliisiga.
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2.5.1.2. Turundudluse analtls

Anallusi kaigus selguset Vortsjarve lahedal asuvad aiandid, kelle tegevusalaks on

koogiviljakasvatus, siiski ei tegele sellega pohitegevusena. Tegevusalasid pigem kombineeritakse,
et riske paremini hajutada.

Intervjuude anallusil tekkis 4 peamist kategooriat, mis on ara tdatetis10.
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Tabel 10. Intervjuude tagasiside.

Kategooria Kood Néited intervjuudest
Vajaliku komposti | Kompost tehakse ise  |" Me komposteerime kogu s00gi ja va
hankimine taimi ja pottidest jargi jAdnud mulla”
Toostus sega "Me enda kasvuturbad laseme seg
vajamineva kasvuturba |tbostusel, et mikrod ja pd oleks
pai gaseée"
" é | aseme siin
spetsiaalselt pikatoimelised vaetised s
segada juba, pohiliselt mineraalvaetist.'
Kompost hangitaks| " Komposti saarsdbranna kaest.”
tuttavate kaudu
Komposti hankimise "é.. hind on t2hti
m&jurid A Aga kui kal akomp
palju parem teistest kompostidest, siis \
Komposti hind maksta ni. pal ju Kk
Komposti kattesaadavug” é . k2t t es ag@hdig'vus o
Transport "...vaatame mis see transport, logisi
maksab see ajab hinna I6hki"
Komposti paritolu "No eelistame ikka eestimaist, ei hal
Saksamaalt komposti tooma."
Asenduskaubad Kasutatakse turvast "é..aga no ksummedurva:
(konkurents) tildjuhul ikkagi turvast".
"Me komposti ei ostagi, ostan
valmisturba, siin on turbatehas kdrval
eritellimusega tehakse. "
Kasutatakse  sOnnik{\a komposti pole ostnud, olen ostn
(lehma ja-hobusesdnnik) sgnnikut, see on seisnpaar aastat ja si
l&inud mulda.”
"Kasutame hobusesénnikut."
"é.ega meil ongi
Mineraalvaetised " é . .siis mei e ka
"é.p»hiliselt mine
Uskumused Kalakomposti seostataki" é . r 2i me p?id | eot
tomatikasvatusega, kus|"Nojah, silku on pandud tomati a
traditsiooniliselt on kal{ eluaeg."
kasutatud kompostina. N :
" Tean, memmed siiamaani ostavad raif
vanal ajal oli see asi paris populaarne.”

Vajalik kompost, kas tehakse ise, lastakse segada turbatddstusel voi hangitakse tuttavate kaudu.
Intervjuude labiviimisel selgus, et komposti hankimisel otsitakse pigem odavamaid lahendusi, mis
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voimaldaks ettevotetel kulusid kokku hoida, seega pigem kaitgdcese ise voi Uritatakse hankida
kompost tuttavate kaudu. Kui kasutatakse kasvuturvast, lastakse see segada turbatdostusel.
Kalakomposti turustamisel voiks jarelikult planeerida koost6od turbatoostusega, et pakkuda
ettevotetele valmisegude valmistamikemponendiks kalakomposti. Eelnev vdimaldaks kokku
hoida transpordi kulutusi, kuna kalakomposti saaks transportida tihte kohta.

Komposti hankimise mdjuritest enim r6hutati komposti hinda, mis néaitab sihtgrupi
hinnatundlikkust, kuigi samas t6i valja UksesBtte, et kui on tbestatud kalakomposti suurem
efektiivsus, siis vdib maksta ka rohkem. Oluline oli ettevdtjatele ka komposti kattesaadavus ja
transpordi kulu. Toodi esile ka péaritolu. Kalakomposti eeliseks voib jarelikult pidada seda, et ta on
eestimaie, kuid probleem vdib tekkida transpordikulude ning ka kattesaadavusega, kuna
olemasolevat kalakomposti on piiratud mahus.

Kalakomposti asenduskaupadena toodi vélja turvas, sénnik ja mineraalvaetised, kuigi viimast ei
saa paris kalakomposti asenduskaulmétada, kuna kalakompost on oma olemuselt orgaaniline.
Samas on need valja toodud asenduskaubad need, millega konkureeritakse ning mida ettevotted
vordlemisel kasutavad. Mineraalvaetisi kasutasid pigem lilletaimede kasvatajad, pohjendusega, et
ega lilli ei sbdda, seega pole oluline millega seda kasvatada. Koogiviljade kasvatamisel eelistati
pigem lehmaja hobusesdnnikut, seega konkureerib kalakompost eelkdige eelnevatega.

Kalakompostiga kaasnevad ka psithholoogilised tegurid ehk uskumused. Nimelt on
tradtsiooniliselt tomatikasvatuses kasutatud raime kompostina ning see on juurdunud arusaamades
kalakomposti kohta. Jarelikult oleks Uheks v8imaluseks kalakomposti turustamisel muta seda
tomatiga seotuna (nt. tomatikompostina), kuna inimeste arusaamad dstukiod pikema aja
jooksul saaks seda milgiargumendina kasutada.

Uldiselt turul (Vortsjarve imbruses) tegutsevad aiandid komposti hankimisele erilist tahelepanu ei
osutata, seega tuleks vaadata pigem kaugemale ning leida turustamisvdimalusi 6kolgaditeselt
koogivilja kasvatajatele, kes eelistavad orgaanilist vaetist. Probleemiks aga voib siinkohal osutada
transpordikulu.

Ettepanekud vastavalt turundudluse analtitsile:

0 Kalakomposti turustamisel voiks planeerida koostood turbatbdstusega, et pakkuda
ettevotetele valmissegude valmistamisel komponendiks kalakomposti.

0 Kuna kalakomposti omahind on kdrge ning analililis naitab ettevdtete hinnatundlikkust

komposti hankimisel, siis tuleks mdelda ka riiklikul tasemel toetustele (KOV).

Kalakomposti eeliseks vdib gida seda, et ta on eestimaine, kuid probleem voib tekkida

transpordikulude ning ka kattesaadavusega, kuna olemasolevat kalakomposti on piiratud

mahus.

0 Kalakomposti turustamisel mita seda nt. tomatikompostina, kuna inimeste arusaamad
seostavad kalakomposti tomatikompostina, siis saaks seda mutgiargumendina kasutada.

O«
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3. Peenkala biogaasistamise vGimalusi

Peenkala, nagu iga orgaanilist paritolu materjakkab anaeroobsetes oludes lagunema ning
lagusaadus on biogadsmetaani ja stsihappegaasi segu. Mdlemad neist on kasvuhoonegaasid,
kusjuures metaan on tunduvalt suurema kliimaefektiga. Globaalne Uhiskond on kokku leppinud
vajaduses kasvuhoonegaaside herdbendada. Lisaks on Euroopa Liit 2020. aastal vélja todtanud
metaanistrateegig[11], mis samuti réhutab metaani kasutamise ning mittekontrollitava
metaaniheite valtimise vajadustoiduks kélbmatu kalash peenkala)vaarindamise Uheks
voimaluseks voikseegeolla biogaasi/biometaani tootminkkaesoleva projekti kontekstis uuriti
metaanitootlikkust jargmistel pdhjustel:

1. Kui peenkala peaks osutuma heaks metaaniallikaks, siis tuleks kaaluda kala k&aritamist
biogaasireaktoris. See on voimalik eelkdige tingstes, kus kala on palju, biogaasijaam on
laheduses ning see on tehnilisest varustud seadmestikuga kala vastu votmiseks,
eeltootlemiseks, vaheladustamiseks ja hiigieniseerimiseks.

2. Kui peenkala biogaasijaama viia ei ole vdimalik, siis on vaja teada, kui kalju selle
anaeroobne lagunemine looduses kaasa tuua vdiks. Sel juhul tuleks eelistada peenkala
lagundamist aeroobsetes tingimustes kompostimise abil.

3.1. Metoodika

Peenkala metaanitootlikkus maarati Ed&tiatlikooliPdllumajandusja keskkonnainstitudi Bio-

ja Keskkonnakeemia Laboris. Vordluseks vdeti substraate mujalt kalatéostusest, sh kalatédstuse
reoveepuhastist, ning tulemusi vorreldi tavapéaraste substraatidega, mida kasutatakse Eesti
biogaasijaamades praegu. Laboratoorselt maarati biogaashkastlikbiogaasis leiduv
metaanitootlikkus ning neid valjend&g kuivaine (KA) ja orgaanilise aine (OA) kohta

3.2. Tulemused

Selgus, et Vortsjarve peenkalast metaani tootmise potentsiaal on 359 liitrit metaani kg kuivaine voi
vastavalt 433 liitrit metaani kg orgaanilise aine kohta (jo62)s Pohimdtteliselt nii suur kogus
vOib metaani tekkida kala lagunemisel anaeroobses &askls. Joonis@2 on vordlusena esitatud
peenkala, kalatoostuse jaatmete ja kalatodstuses tekkiva Olirikka sette metaanitootlikkused.
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359 OL CH4/kg KA
Vértsjarve peenkala 433 WL CHélkg OA
L e 473
Kalatodstuse jaatme 530
- 628
Kalatoostuse Set— 662
0 100 200 300 400 500 600 700

Metaanitootlikkus, L Cikg

Joonis62. Vortsjarve peenkala ja kalatbostuses tekkivate jdatmete biometaani tootlikkus (liitrit

CHas kg kuivaine (KA ja orgaanilise aine (Opkohtg. Gaasi ruumala normaaltingimustel (0 C, 1
atm).

Kala- ja kalatbostuse jaatmete metaanitootlikkus on oluliselt suurem vorreldes biogaasi tootmiseks

igapéevaselt kasutatavate substraatidega pdllumajanduslikes biogaasijaamades v0i reoveepuhastite
k&aaritites (jooni$H3).

Vortsjarve peenkal 433

KalatoOstuse jaatme 530

Kalatoostuse set 662
Odrapdhk
Veise vedelsdnnik 220

Reoveesete 175

0 100 200 300 400 500 600 700
Metaanitootlikkus, L CH4/kg OA

JoonisH3. Kalajaatmete ja bia@gsi tootmisekenankasutatavate substraatide metaanitootlikkused
(L CHa/kg OA). PBhu, veisesdnniku ja reoveesette kohta esitatud ligikaudsed keskmised vaartused.
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3.3. Kokkuvote

Peenkalastetaani tootmise potentsiaal on 359 liitrit metaani kg kuivainevasiavalt 433 liitrit
metaani kg orgaanilise aine koht&ee onbiogaasi tootmisekgavaparaseltkasutatavatst
substraatidet (sonnik/laga ja reovesete) oluliselt suurem Kala tekkimise dinaamika,
gaasitoodang kalaliikide kaupa vOi olenevalt kala edkaiise astmest ning logistika
biogaasijaamadeni vajab edasist kasitlemist.

Kui kala ei ole kavas biogaasi tootmiseks kasutada, siis niisama seda anaeroobsetesse oludesse
lagunema jatta ei tohi, sest tekkiv metaani hulk on suur. Sel juhul tuleks kala kaiikda ning

viia komposti tootmisek§oonis 64) Uks peamisi tingimusi kompostimisel on aga vdimekus kala
purustada ning vaga hea o©hustus/mehaaniline labisegamine, et vdltida kala lagunemist
anaeroobsetes oludes.

Joonis 64. Kaaritl Vinnis ja l&ariti Aravetel

+ Energiarikastest jaatmetes on vdimalik saada biogaasi, mis omakorda uhtib riigi
energiapoliitikaga. Suletud sisteemis on hais kdige paremini manageeritav. Taimetoitained jaavad
kaarimisjaaki alles.

- Kala suunamine kaaritasele eeldab kaluritevahelist koost6dd ja vaga hasti toimivat tarneahelat.

SoovitusiKala tuleks kadaritada olemasolevais kaaritites vedelkaaritamise teel. Eelnevalt tuleb kala
purustada ning vdibolla vaja hugieniseerida. Kaarimisjadk kaideldakse tavhpiovake
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4. Hudrollisaat

Varskest prugikalast ja/voi varsketest kalajaatmetest on vdimalik valmistada vedeliku kujul
hidrolUsaati. Selleks varske kala soovitatavalt peenestatakse ning segatakse teiste komponentidega
enne 6hulukuga sulgemist. Hiljem osakesettivad voi tdusevad pinnale ning sinna vahele jaab
vedelik. Seda 6koloogiliselt puhast vedeliku kujul vaetist sobib lahjendatult kasutada taimede
vaetamiseks nii lehtede kui mulla kau@luliseks eeliseks oleks voimalus peenakal kohapeal ara
purustadaning kohe reaktorisse viia, mis vahendaks vdimalikku haisu tekkimist ning kala oleks
ndnda korraga kaitlusse suunatud.

Protsessi eesmargiks on lagundada kalavalk lUhemafpekstiidahelateks, mis sobiks
taimevaetisenaEsimeses etapis katsetati ensimaatdiminohapete vaheliste peptiidsidemete
hiadroluusi. Kasutati lagundatavas kalamassis endas esinevaid naturaalseid vistseraalseid enstiime.
Need ensuumid sisalduvad kalamagudes, kuna kalad toodavad neid ensiiiime oma maosisus
leiduvate valkude lagundamiseks.

4.1. Eelkatsed

Reaktsioonid viidi labi anaeroobses keskkonnas 20 | mahutites, tekkinud gaasid eraldusid mahutist
labi vesiluku foonis 65). Kuus erinevat mahutit taideti ca 5 kg tervete peenkaladega voi hakitud
kalamassiga. Lisati ca 15 kg vett. Reaktsioaguse pH alandamiseks ja ebasoovitavate
bakteripopulatsioonide arengu tokestamiseks rikastati hidrolisaadisegu piimhappebakterite
kultuuriga. Piimahappebakterite elutegevuse soodustamiseks lisati reaktsiooniseguss@ka ca 1
kg suhkrut. pH alandamine caartuseni 4 soodustab selliste valke hiudrolllsivate ensttimide
toimet, mille funktsioneerimisoptimum asub happelises keskkonnas.

Reaktsioonisegusid inkubeeriti toatemperatuuril, protsessi jalgimiseks monitooriti eralduvate
gaaside kontsentratsiooniAmmoniaak (CH) ja vaavelvesinik (BE5) valjusid masina
modtepiirkonnastj¢onis 65).

Joonis65. Kalasuspensiooni hudrolidsimahutid ning nende monitooring gaaside sisalduse suhtes.
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Hudrolisaadisegu valmimise jarel kujunesid reaktsianumas erinevad tsoonid: pinnal asus
kalarasvakiht, keskel viskoosne vedelik ning pohjas sade kalasoomustest jm tahketest osakestest.
Viskoosne vedelik on toodud jooniseéb. Hudrolisaadi edasiseks kasutamiseks on otstarbekas
eraldada vaid emulsioonitiime vedelik, rasvade sattumine emulsiooni hulka on ebasoovitav nii
hidrofoobsuse kui raasumise téttu.

Joonis66. Viskoosse hidrolisaadi kogumine.

Saadud hudroliisaadisegusid analtusiti pH ja elektrijuhtivuse suhtes. pH vé&artus varieerus
erinevatest raktsioonianumates parinevate lisaatide vahel vahe, jaades vahemikid18,83
Elektrijuhtivus jai vahemikku 8;2,6 mS/m viidates soola hulgale lahuse®lulisemate
lahustunud taimetoitainete sisaldus maarati hudrolisaadi filtraadkigiplasma aatomessioon
spektromeetriga (MIAES 4100. Katse nr 1 puhul segati ainsana kanistris hiidroliisaat enne proovi
vOttu, naidates sadestunud kalast tulnud suuremat Ca sisaldust. Proovis nr 2 ja 3 vdeti proov
vahekihist. Muud hiudrolisaadi naitajad on toodud taliélis

Tabel 1. Lusaadi agrokeemilised omadused.

P Mg Ca K N HudrolUsaadi
inkubeerimisaeg
Katse nr. mg/kg %
1-segatud | 1489 195 3761 776 0,39 2 kuud
2 - vahekiht | 1490 184 2390 831 0,36 2 kuud
3 - vahekiht | 1568 175 2485 759 0,35 5 kuud
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HudrolUsaadi fosforisisalduse pdhjal vdib jareldada, et enamus kalamassis sisalduvast fosforist
(0,4-0,6 % kala kaalust) on jdudnud lahustunud kujul hidrolUsaati.

Jargnevate katsetega selgitati sobivad anaeroobsed segud, mida saaks Ule kanda sulkkemahulise
katseks.

Sulatatud varske peenkala purustatkkuroksapurustia RTB15, mis tédorgani poolest sobib,
kuna kala liigub Ulevalt alla ning tekkiv vedelik ei tekita probleejoenis 67. Kala peab andma
purustile peale méddukalt ehk pidevalal#dsta ligi pool labidat juurde, ilma et see ummistuks.
Edapidi tuleks kaaludagutransporttori kasutamist, mis teeks t66 mugavamaks ja kiirei@aks.
oluline, et seadet saaks holpsgststa. Kala pasta kasutati katsete labi viimisel voi siigavkilmutati
portsionite kaupa uuesti hilisemateks katseks.

Joonis 67Kala purustamine oksapurustiga.

Katsed viidi l&bi ka tervete kaladega. Piimhapebakterite puhul valiti suhkru allikaks melass e.
So6odasiirup, mis koosnes: suhkrusisaldus 59,7%, kuivaine 84,52%, toorproteiin 10,59%, toortuhk
8,5% kaltsiumi (K) 0,61 g/kg ning fosfor{tP) 0,42 g/kg.L&bi viidud katsed on toodudonisel 68

jatabelisl2. Parima tulemuse (|l 2htudes | »hnast,|, p HO :
fosforhape ninglLactobacillus bakterite puhul tiibeti piimaseen ning apteegist ostetavad
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piimhappebakteriteabletid. Eels bakteriga lagundamisel on selle véime hoida pH optimaalsel
happelisel tasemel. Mineraalhappe puhul puhverdab kala pH ules ning kaluri jaoks tdhendaks see
pidevalt pHseiramistfa vajadusel happe lisamist.

ey

Joonis 68. Hudrollsaadi katse@ietuna mustaile alt.
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Tabell2. Hudrollsaadi eelkatsete tulemused.

Katse Kala Vesi Lisand L6hn 1-10
Kontroll #1 2 kg 21 - 10- halb
Kontroll #2 2 kg (+ 1kg 34 p. hillem) 2+1 |- 10- halb
Kontroll #3 2 kg 21 - 10- halb

lIma lisanditea roiskuv materjal on vaghameeldiva I6hnaga. limselt saavad hoo sisse bakterikooslused k
elutegevuse jaagid vbivad olla elusolenditele ohtlikud. Ei soovita tootmiseks.

HCI #1 2 kg 21 Konts. HCI ~100g (pH 1,9) 8 kuni 9
HCI #2 2 kg (+ 1kg 26 p. hiljem) 2+11 |Konts. HCI~120g (pH 1,6) 8 kuni ¢
HCI #3 2 kg (+ 1kg 34 p. hiliem + hape)2 + 11 |Konts. HCI ~130g (pH 1,2) 6 kuni 8

Happe hulka m&jutab tugevalt kala koostis. Hapetest parima I6hnaga oli I6puks HCI #3 katse, mille pH oli n
limselt ei saanud sedbmineerima ebameeldivad bakterikooslused. Kuu ajaga puhverdusid lahused lagu
umbes pH 5 kanti. Uldiselt vedeldusid lahused kiiresti.

H3PO4 #1 2 kg 21 Konts. H3PO4 ~195¢g (pH 2,0) 8 kuni g
Konts. H3P0O4-235¢g + 85g (pH 1,4 ja

H3PO4 #2 2 kg (+ 1kg 26 p. hiljem) 2+11 (1,7) 7 kuni ¢

H3PO4 #3 2 kg (+ 1kg 34 p. hiliem + hape)2 + 1| |Konts. H3P0O4 ~200g (pH 2,0) 8 kuni ¢

Samamoodi HCl'iga oli puhverdusvdime lahustel pisut erinev. L6hn sarnaselt halb, talutav. Teise katsesse
kalaga juurde ka hapet, et pH uuesti alla viia. See ei mdjutanud tulemust ega lagunemise kiirust. Fosforhz
teki taime kasvu parssaid soolasidValitud kaluri katseks.

Tiibeti p. #1 2 kg (+ 1kg 34 p. hiljem) 21+ 1l [Tiibeti p. + (660g melass) 5 kuni 7
Tiibeti p. #2 |2 kg (+ 2kg 26 ja 34 p. hiliem) |21+ 2| |Tiibeti p. + (660g + 330 g melass) 5 kuni 7
Tiibeti p. #3 |2 kg 21 Tiibeti p. + (660 g melass) 5 kuni 7

See katse oli Uldiselt parema I6hnaga. Tiibeti piimaseen on siimbiontne kogum lacto.b. bakteritest ja muu

mikrofloorat parandavatest bakteritest. Uldiselt nagid lahused visuaalselt tumedamad vélja, seda melsssi

tottu. Nagu arvata vois, ei lagunenud kala mass nii kiiresti ja efektiivselt kui hapete puhul. Tiibeti piimseent
piimaga paljundada.

Bokashi klii #1 |2 kg 21 Bokashi klii + 660g melass 5 kuni §
Bokashi klii #2 |2 kg (+ 1kg 34 p. hiljem) 21+11 |Bokashi klii + (660g + 330g) melass 5 kuni §
Bokashi klii #3 |2 kg 21 Bokashi klii 5 kuni 6

Bokashi klii on bakteritega k&aritatud nisuklii, millel on veidi hapukas 16hn. Lagunemine ei olnud kdige efek
katsed olid suhteliselt viskoosse&dhn oli paris talutav, meenutas natuke hapukapsa I6hna. Lahused kippus

hallitama.
Lacto.b. thl #1 |2 kg 21 Lacto.b. tabletid + 660g melass 6 kuni 8
Lacto.b. tbl #2 |2 kg (+ 1kg 34 p. hiljem) 21+ 11 |Lacto.b. tabletid + (660g + 330g) melag 6 kuni 8
Lacto.b. tbl #3 |2 kg 21 Lacto.b. tabletid + 660g melass 6 kuni 8

Lacto.b katse 16hn oli natuke halvem kui tiibetil. Lagunemine oli parem. Lacto.b. lisandit on lihtne hankida K
tootmise oluliselt kallimaks, kui pole vbimalust seda laboratoorselt paljundédiud suureks katseks.
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4.2. Pilootkatse fosforhappeabil

Eesti Maadulikooli juhendamisel otsustati kaluri poolt Iabi viia suuremahuline katse fosforhappega
(H3PQs - 85%). Juhis kokkuvotvalt oli jargmine:

1 1 kg kala kohta lisada 1 | vett ning 125 g kontsentreeritud fosforhapet. SBgégkidada
Ohulukk (joonis 69)
1 Jalgida, et pH pusiks 1j21,5 juures. Vajadusel lisada hapet ning segada.

NB! Happega umber kaimisa@n oluline jalgida ohutust. Valtida sattumist nahale ja aurude
sissehingamist.

Kuna eelkatse vaikestes anumates nagaserve kala laguneb hasti ja I6hna aisting oli sobiv,
otsustati kaluri vdimalustest lahtudes kala mitte purustada. Selleks valmistati ette spetsiaglselt 1m
suurune mahuti (joonig0). Katset alustati augusti [6pul, mil lisati kaluri mdrrast plidtud peenkala
180 kg ning nadal aega hiljiem 105 kg (jooR. Roiskunud kalade hulk oli vaga véaike. Sama
palju lisati ka mdlemal korral vettFosforhappega jai tahelepanuta sdilgi etteanamatu
jadatumise punkt, mis on tavaliselt ca +21 RQnavalistemperatuur oli alla fosforhappe jaatumise
punkti oli vBetud proovis nadal aega hillem lahuse pH 6. Patogeenid olid sel hetkel:
Enterobacteriacead,0-1¢ pmilg, Coli-laadsed bakterid 2,0-1@mivg, minimaalseltListeria
monocytogene&@rvuline) <1,0-16pmifg ning ei leitud Ghekski analtitisgalmonellaspp. Hape
sulatati soojas ning lisati kdik katsesse. Jalgiti, et pH ei laheks Ule 4. 27. paeva I6pul oli pH 3.5
ning patogeenide hulk oluliseltiksem:Enterobacteriacead,0-1¢ pmiig, Coli-laadsed bakterid
2,0-1¢ pmifg, minimaalseltListeria monocytogene&@rvuline) <1,0-16 pmiig. Katse I6petati

kuna esines 66kilmasid.

Kokkuvéttes oli kaluri labiviidud katse ebadnnestunud. Esimese naddlianatu kdrge pH
pdhjustas vaga ebameeldiva I6hna aistingu, mis ei kadunud katse I6puks. Erinevalt eelkatsest ei
lagunenud kdik kaladqonis69). Kuna turustamiseks ebameeldiva I6hna aistinguga vedelvaetis ei
sobi, otsustati taiendavalt kaesolevat htidgsahatimitte uuridaning sailitatiproovid stigavkilmas.

Vaetis lasti maha l&dhedal olevale aiamaale stigisel ja kinti kevadel sisse. Tapseid mddtmisi ei
tehtud, kuid taimedel ei t2@hendatud k»rgemast
Taheldati, et umbrohtu kasvas sellel alal rohkem. Peet, kartul ja porgand andsid hea saagi. Herned
ei ussitanudJareldusi sellest teha ei saaks.
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Joonis 69. Pildil on naha suuremahulise hidroluseaktiorivoolikust ja veekanistristalmistatud
ohulukk ning paremal lagunemata jaénud kalad.

Joonis70. Suuremahuline katse kaluri juujagproovi vétmine
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4.3. L aborikatsed piimhappebakterite abil

Eesti Maaldlikoolis labi viidud suuremahulise katse jaoks lisati purustatud kala, melass,
laktobatsillid ning vesi joonis 71, tabel 1)3 Esmalt segati melass ja vesi ning seejarel segati
purustatud kala ja bakterid (4x ca 0,5L 24 tundi ette kasvatatud)seiigemistjoonis 73. Lisatud
Lacto7 apteegist ostetud tabletid sisaldasid jargnevaid kultuurexcidophilusL. casei L.
plantarum L. reuterj L. rhamnosusBif. LongumS.thermophiles.

Joonis 71. Lisaks kalale, melassile ja ettekasvafaiimhappebakteritele lisati vesi hudrolisaadi
tegemisel.
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Joonis 72. Komponendid segati hoolikalt enne dhujdigaldamist

Tabel 13. Hudrollisaadi valmistamai

Sisend
Uhik | Melass Vesi | Kala Lactob
(kg) (L) (kg) (™) L/ %
kg /L 142.1| 426.3 169.4 2| 739.8
% 19.2 57.6 22.9 0.3 100

Kolmandal paeval (16.04.2020) téaheldati temperatuuri erinevusi tinnis. Kdige tlemises (1/4) kihis
oli temperatuur 21.8C, jargmises (2/4) 21.&, vahetult settinud kala peal (3/4) 223 ning pdhjas

(4/4) 22°C. Sellest saab jareldada, et kdige aktiivsamroobnetegevus leidis aset vahetult
settinud kala peal. Neljandal paeeaesidiemperatuud sarnaseltvarirrudes21,6kuni 23,5°C.

N&dala pérast oli temperatuur thtlustunud.

Esimene (0 paev) proov védtohe hidrolisaadikatse alguses, mil komponendid olid kokku
segatud ja 6hulukuga suletud (joofi8). Esimeste pdevade jooksul toimusid kdige suuremad
muutused. Piimhappebakterid konkureeristikaltteiste bakteritega, viisid oma elutegevusega
pH alla nng paljunesid kiiresti. Elujduliste piimhappebakterite arvukus pisis esimesel kahel
nadalal kdrge, mistdttu voiks arvata,segussesaaks ebaregulaarselt tekkivat kala juurde lisada
kui samaaegselt lisada piimhappebakterite aktiveerimiseks ka sultellidelt lisades ei suudeta
agatdenéoliselttagadauhtlase kvaliteediga vaetist turustamiseks. Samuti varieerub sel juhul
hidrolusaadivedelikus kala laguaste.
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Joonis73. Piimhappebakterite diinaamika hiudrollsaadis.

Patogeenide analliisid naitasid vahest arvukabetult hudrolisaadisegu koostamise j§€el
paev). Paev hiliem olEnterobacteriacea®,8-1¢* pmii/g Coli-laadsed bakterid 1,4-1pmii/g
minimaalseltListeria monocytogene@rvuline) < 1,0-18pmu/g Paevnr 7 vastavalt < 1,0-£0
pmii/g < 1,0-16 pmii/gja < 1,0-18 pmii/g Alates @ievastnr 14 oli kolme patogeeni nait kuni
katse I6puni minimaalne ehk < 1,0*pnii/g Terve katse véltel ei tuvastatud salmonella baktereid.

Katse I6pusvalati vedelik kasti, kust sesuunatilabi erinevate filtrite jponis 74. Hidrolisaadi

I6hn oli meeldiv, meenutades kohvi, melassi, leiba ja natuke hapukapsast. Seejarel pakendati
filtreeritud vedelilsuurtematesse kanistritesseng kasutati vaetukatsées EMU Eerika
katsepdldudeja Polli Aiandusuuringute KskusesKokku saadi vedelat vaetist ligikaudu sama
palju kui lisatintdroliisisegudessett. HudrolUsaadi reaktoriggdhjasettis ca 120 | viskoossemat
vedelikku {oonis 75. Peale jai tahkem jaék (ca 15Qoonis 75, mille véljapesenme reaktorist

osutus keerulisek&anistreid hoiustati pimedaSee hiudrolUsaat valiti taimkatseteks.

Probleemiks osutus jarelk&arimine, kuR kuu moddudes hakkasid kanistrid erinevatel aegadel
gaasirdhu tekkimise totjpaisuma. Lohkemise valtimiseks tdanistritekorgid kergelt avada.
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Joonis 74. Piimhappebakteritega valmistatud hidrolisaadi filtreerimine.

Joonis 75. Vasakuildrolitsianumadhja ladestunud ja parerpainale kogunenughak.
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