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llImastonmuutos, vaeston kasvu ja kulutuksen lisaantyminen ovat ajaneet maapallon
luonnonvarat ahtaalle. Ruoantuotannon tehokkuus ei tule olemaan tarpeeksi riittava
tulevaisuudessa, jos olosuhteet eivat muutu. Elintarviketeollisuuden sivuvirtojen
hyddyntadminen ja jatteiden vahentaminen voivat olla tarkeana osatekijana olosuh-
teiden muutosta parempaan.

Opinnaytetydn tavoitteena oli kerata tietoa elintarviketeollisuuden prosesseissa syn-
tyvista sivuvirroista seka niiden hyoddyntamisesta Suomessa. Elintarviketeollisuu-
dessa syntyy vuosittain satojatuhansia tonneja sivutuotteita, jotka eivat paady val-
mistettavaan paatuotteeseen. Sivujakeet ovat arvokasta ja hyddynnettavissa olevaa
ainesta, jota ei kannata heittaa jatteeksi, vaan hyodyntaa edelleen takaisin ravintei-
den kiertoon. Sivujakeet voidaan luokitella niiden jatkojalostusasteen mukaan joko
jatkojalostettavaksi elintarvikkeeksi, syotavaksi kelpaamattomaksi tuotteeksi, lan-
noitteeksi, rehuksi, polttojakeeksi tai biojatteeksi.

TyOn teoriaosassa perehdyttiin elintarviketeollisuuden sivuvirtojen syntyyn, méaarit-
telyyn seka nykyisiin, etta kehitteillda oleviin ja mahdollisiin hydédyntamistapoihin.
Tydssa tehtiin kolme teemahaastattelua kolmelle eri elintarviketeollisuuden yrityk-
selle, joiden tuotannossa joko syntyy sivuvirtaa tai jotka hyodyntavat sivuvirtoja tuo-
tannossaan.

Tyon tuloksena saatiin selville, etté vaikka elintarviketeollisuudessa Suomessa syn-
tyy paljon sivujaetta, suurimmalle osalle tastéd jakeesta on kehitetty jatkokayttoa.
Suomessa tiedostetaan hyvin ilmastonmuutoksen haitat ja se, etta jatteiden synty-
misté pitaisi pyrkié aktiivisesti vahentamé&an. Suomella on tietotaidollisesti ja resurs-
sien puolesta hyvat mahdollisuudet olla edellakavijdna uusien tuotteiden kehityk-
selle sivuvirtojen hyddyntamisessa.

Avainsanat: sivuvirta, sivutuote, elintarviketeollisuus
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The climate change, the growth of population and the increase in overall consump-
tion have brought the natural resources to bay. If the conditions do not change soon,
the efficiency of food production will never be quite enough. To make the po-sition
better, the most important improvements might be to advance the utilization of the
by-products from the food industry and to decrease the amount of waste.

In this thesis, the objective was to gather information about the by-products of dif-
ferent processes in the food industry, and about their further use especially in Fin-
land. Hundreds of thousands of tons of by-products are emerging in the processes
annually, and they are not ending up in the main product of the process. The by-
products are valuable and reusable material, which should be recycled into the cy-
cle of nutrients. The by-products may be categorized depending on their further pro-
cessing level into further processed foodstuff, inedible products, fertilizers, ani-mal
feed, burnable residue or into bio waste.

The theory section of the thesis discusses the formation of by-products, their spec-
ifications and possibilities of further processing of the by-products. In addition, there
are three themed interviews answered by three different food companies, whose
processes either produce some by-products or utilize the by-products in their man-
ufacturing.

In the results, it was found out that even though there are many by-products in the
food industry in Finland, most of them are developed for further use. In Finland, the
disadvantages of the climate change are broadly known and the amount of waste
should be cut down actively. The know-how and the resources exist in Fin-land, and
therefore even the ability to be a forerunner to develop new products by using the
by-products.

Keywords: by-product, food industry
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Biosfaari Koko maapallon ekosysteemit kattava toiminnallinen koko-
naisuus (OPH, [viitattu 2.12.2018]).

Fytokemikaali Kasveissa oleva kemiallinen yhdiste, joka antaa kasville
aromin, varin ja maun seka toimii nilden puolustusjarjestel-
mana (Mettala 2015).

PAH-yhdiste Syntyy fossiilisten polttoaineiden palaessa epataydelli-
sesti. Elintarvikkeisiin voi muodostua PAH-yhdisteita esi-
merkiksi paahtamisen tai savustamisen yhteydessa. (Evira
2017e.)
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

llImastonmuutos, ekologisuus ja kierrattdminen ovat olleet maailman puhutuimpia
aiheita viime vuosina. Ennusteiden mukaan maapallon vaesto tulee kasvamaan niin
suuresti lAhivuosikymmening, ettei ruoka tule riittAman koko vaestolle, mikali taman-
hetkinen suunta ei vaihdu (Lamminen 2017). Vaeston kasvun, kulutuksen lisaanty-
misen ja luonnonvarojen hupenemisen myo6ta ihmiset ovat alkaneet ajattelemaan
luonnon ja ihmiskunnan tulevaisuutta, omia toimintatapojaan ja sita, miten ruuan

saanti voidaan turvata myos tulevaisuudessa.

Ratkaisuja téhan ongelmaan on haettu mm. kiertotalouden mallista. Berg (2016, 2)
kertoo tutkimuksessaan kiertotalouden tarkoittavan sita, etta ravinteet kulkeutuvat
prosessien jalkeen takaisin biosfaériin ja tekniset ainekset kuten metallit jatkavat
kiertoa taloudessa joutumatta biosfaériin koskaan. Naiden kiertojen tulisi myos ta-
pahtua ilman jatteitd ja paastoja. Tata kohti ollaan menossa, silla Euroopan unionin
komissio on julkaissut kiertotalouspaketin, jossa on lainsaadantdehdotuksia seka
toimintasuunnitelma materiaalien kierron sulkemiseen. Bergin mukaan myos Suo-
men hallituksella on hanke, jonka tavoitteena on saada Suomesta bio- ja kiertota-

louden edellakavija vuoteen 2025.

Elintarviketeollisuudessa syntyy paljon ravinnepitoista jaetta, joka syntyy tietyn tuot-
teen valmistuksen sivutuotteena. Naita sivutuotteita eli sivuvirtoja voitaisiin hyédyn-
taa jatkojalostuksessa tai sellaisenaan uutena elintarvikkeena, elainten rehuna, bio-
kaasun polttoaineena, lannoitteena tai muuna tuotteena. (Berg 2016, 10.) Elintar-
vikkeiden valmistuksessa syntyvia sivuvirtoja pitaisi pystya hyéodyntamaan mahdol-
lisimman paljon ihmisravinnoksi, jolloin ruokaa saataisiin enemman. limastonmuu-
tokselle sivuvirtojen hyotykayttd olisi myds positiivinen asia, koska jatettd ja sita
kautta hiilidioksidia ja metaania syntyisi vahemman. (COz-raportti, [viitattu
18.11.2018].)

Elintarviketeollisuuden sivuvirrat valittiin opinnaytetydon aiheeksi, koska aihe on

ajankohtainen ja sivuvirrat vaativat enemman nakyvyytta. Monellakaan ihmisella ei
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ole kasitysta siita, kuinka paljon ja millaisia sivuvirtoja syntyy seka miten niita voitai-
siin hyddyntad. Opinnaytetydssa keskitytddn sivuvirtoihin aloittain ja kerrotaan jo
olemassa olevia sivuvirtojen hyddyntamistapoja. Pohdinnassa tuodaan esiin omia

ajatuksia sivuvirroista ja mahdollisia uusia ideoita niiden hyddyntamiseksi.

1.2 Tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena oli kerata tietoa elintarviketeollisuuden prosesseissa
syntyvista sivuvirroista seka niiden hyédyntamisesta Suomessa. Ty0 sisaltaa teo-
riaosan, jossa on maaritelty mitéa on elintarviketeollisuuden sivuvirta, seka esimer-
kit eri elintarviketeollisuuden alojen yleisimmista sivuvirroista Suomessa. Sivuvirto-

jen laadut ja maarat on saatu kirjallisuudesta ja erilaisista tilastoista.

Teoriaosan lisdksi ja tueksi tyo siséltdd case-tutkimuksina tehdyt kolme yrityshaas-
tattelua kolmeen eri elintarvikealan yritykseen. Tutkimusyritykset on valittu niin,
ettd ne edustaisivat elintarvikealan yrityksia tuotannon molemmista paista, eli la-
hella alkutuotantoa ja tuotannon loppupuolella. Valittujen yritysten tuotannossa
joko syntyy sivuvirtoja tai yritykset kayttavat sivuvirtoja uusiokayttéon tai molempia
naista. Haastatteluissa selvitettiin sivuvirtojen maara, laatu ja mahdolliset hyédyn-
tamistavat tietyissa prosesseissa tiettyna aikana. Tata opinnaytetyéta voidaan

hyodyntaa oppimateriaalina.
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1.2 Teoreettinen viitekehys

Kuviossa 1 on kuvattuna taman opinnaytetyon viitekehys. Viitekehys muodostuu
elintarviketeollisuuden sivuvirran maarittelemisesta, syntysyista seka alakohtai-
sista esimerkeisté. Lisaksi kaytetaan hyvaksi hyodyntamishierarkiaa, jossa sivuvir-
tojen hyddyntamiskohteet on jaoteltu niiden arvokkuuden mukaan. Arvojarjestyk-
sessa ensimmaisena sivuvirta pyritaan hyédyntamaan elintarvikkeeksi, jonka jal-
keen kayttd materiaalina, elainten ruokana, lannoitteena, energiana tai muuna ai-
neena. Sivuvirtoja pyritdan kehittdmaan niin, etta ne voidaan hyoddyntéaa arvok-

kaasti.
LAINSAADANTO

ELINTARVIKETEOLLISUUS

KEHITTAMINEN

Kuvio 1. Tyon viitekehys.
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2 ELINTARVIKETEOLLISUUDEN SIVUVIRRAT

2.1 Maaritelma ja synty

Elintarviketeollisuudessa valmistetaan kuluttajille suuria maaria ruokaa laaduk-
kaista raaka-aineista. Nama vahittais- ja tukkukapoista ostettavat elintarvikkeet
ovat kuitenkin vain osa kaikista elintarviketeollisuudessa syntyvista tuotteista, silla
lisana syntyy elintarviketuotannon sivuvirtoja. Elintarvikeketjussa kaikkea sivuvir-
ran syntya ei pysty valttamaan millaan keinoin ilman, etta paatuotteen laatu muut-
tuisi. (Berg 2016, 3.) Tassa tydssa sivuvirrasta kaytetddn myads termeja sivutuote

seka sivujae riippuen siitd, mika termi sopii kasiteltavalle asialle parhaiten.

Méaen (2017, 8) tekemé&n selvityksen mukaan elintarvikeprosesseissa syntyvélle si-
vutuotteelle ei ole olemassa tarkkaa maaritelmaa, mutta yleisesti se luokitellaan
sellaiseksi raaka-aineeksi, joka ei paady tuotannossa syntyviin lopullisiin elintarvi-
kevalmisteisiin. Elintarviketeollisuusliiton ymparistévastuuraportti (ETL 2005, 10)
maarittelee sivuvirran olevan jaetta, joka tayttaa laatuvaatimukset ja on ravitse-
muksellisesti, taloudellisesti tai jatkokasittelyn nédkdkulmasta arvokasta kaytetta-

vaksi.

Sivuvirtojen yleisimmat syntysyyt voidaan jakaa Bergin (2016, 4) mukaan neljaan

osaan:

- sivuvirrat, joiden syntymista ei voi estaa, kuten juuston valmistuksessa syn-

tyva hera tai hedelmien ja vihannesten kuoret

- sivuvirrat, jotka olisivat elintarvikekelpoisia, mutta joita kuluttajat eivat halua
ostaa. Esimerkki lihateollisuudesta; erityisesti Pohjois-Euroopassa elai-
mesta halutaan sydda vain parhaat osat, ja jaljelle jA& esimerkiksi siséeli-

mi& ja rasvaisempaa lihaa

- sivuvirrat, jotka eivat tayta yrityksen laatuvaatimuksia. Naité ovat pakatut ja
pakkaamattomat tuotteet, jotka pyritaan nykypéaivana saattaa takaisin kier-

toon eika jatteeksi
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- sivuvirrat, jotka syntyvat vaihtomassoista, jotka tulevat tuotevaihdoissa tai
tuotannon aloituksissa ja lopetuksissa. Vaihtomassojen jatkokaytt6éa hanka-

loittavat hygienia- ja allergeenisdannokset.

2.2 Sivuvirtojen hyddyntaminen

Vainikainen (2018) kertoo, etta kaikki elintarviketeollisuuden sivuvirrat voidaan
hyodyntaa jollain tapaa. Sivuvirrat ja niiden hyddyntamismahdollisuudet ovatkin
mahdollisuus yrityksille tuottaa uutta liiketoimintaa ja siten myos saavuttaa talou-
dellista hy6tya, Vainikainen jatkaa.

Kun elintarvikeketjun sivuvirroista tunnistetaan ne osat, jotka voivat tuottaa lisaar-
voa tuotteelle, alkuperaisen tuotteen arvo nousee ja siité tulee ekologisempi. Sivu-
virtoja hyddyntamalla saadaan laajempi lopputuotevalikoima sek& uusia raaka-ai-
neita. (Arvoa elintarvikeketjun sivuvirroista, [viitattu 16.1.2018].) Talla hetkella elin-
tarviketeollisuuden sivuvirtoja paatyy suurilta osin elainrehuksi, energianlahteeksi
tai jatteeksi (Hyvélaatuiset sivuvirrat 2012). Sivujakeiden uusiokayttomahdollisuuk-
sia kehitetdén kuitenkin koko ajan. Suomessa esimerkiksi Teknologian tutkimus-
keskus VTT Oy on kehittanyt uusia tapoja hyddyntaa sivuvirtoja, kuten hiilihydraat-
tien hydrolysointia maskista, rypsikakusta ja leseesta seka syotavan kalvon val-
mistamista perunan kuoresta. (Arvoa elintarvikeketjun sivuvirroista, [viitattu
16.1.2018].)

Sivutuotteita jaa myos hyddyntamatta, ensisijaisesti kustannusten vuoksi. Syyna voi
olla tutkimusten ja tiedon puute siitd, mihin sivuvirtaa voitaisiin hyodyntaa. Myos pit-
kat kuljetusmatkat ja epavarmat tilaus-toimitusketjut vaikeuttavat sivutuotteiden jat-
kojalostusta. Sivutuotteiden jalostusmahdollisuudet on kaiken lisdksi ymmarretty
vasta viime aikoina, mink& vuoksi tutkimustietoa ei ole paljon. Ennemmin elintarvi-
keteollisuus ja maatalous saattoivat toimia samalla tontilla, jolloin elintarviketeolli-
suuden sivuvirtoja voitiin hyddyntaa helposti esimerkiksi elainten rehuna. Elintarvi-
keteollisuuden erikoistumiset ovat johtaneet siihen, ettéd aiempia hyddyntamisketjuja
ei voida enaa kayttaa. (Berg 2016, 26.)
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Ruokakulttuurin ja tottumusten vuoksi sivuvirroista jad hyodyntamatta elintarvike-
kelpoisia tuotteita, joita muun muassa kuljetetaankin muualle maailmaan kaytetta-
vaksi. Esimerkiksi Kiinaan voidaan vieda sellaisia sianosia, joita suomalaiset eivat
sy0. Naita osia ovat esimerkiksi sisaelimet ja sorkat. (Atria Kiinan markkinoille
2012.)

2.3 Sivutuotetta vai jatetta?

Vaikka sivutuote ei kelpaisi enéa jatkojalostettavaksi elintarviketeollisuuteen, sita ei
tarvitse heittaa jatteena pois. Elintarviketeollisuuteen kelpaamaton sivuvirta voidaan
kayttaa esimerkiksi bioenergian tuotannossa. (Arvoa elintarvikeketjun sivuvirroista
[viitattu 18.10.2018].)

Joistakin materiaalivirroista on vaikea paatella, ovatko ne kayttokelpoista tuotetta
vai jatetta. Tatd prosessia helpottamaan on Euroopan elintarvike- ja juomateollisuu-
den kattojarjestd CIAA (Elintarviketeollisuusliitto 2015, 10) koonnut sivutuotteelle
nelja edellytysta, joiden avulla kayttokelpoinen sivuvirta voidaan erottaa jatteista.
Edellytykset ovat:

Sivutuotteen on oltava sopiva raaka-ainekayttoon.
- Sivutuotteen tulee tayttaa lakisaateiset terveys- ja ymparistovaatimukset.

- Lakisaateiset terveys- ja ymparistovaatimukset edellytetddn myds sivutuot-

teen jatkoprosesseilta.
- Sivutuotteelle on oltava tarvittavat markkinat.

Yleisessa hygienia-asetuksen (852/2004) liitteessa Il Elintarvikejate luvussa VI esi-

tellaan elintarvikejatteesta seuraavia vaatimuksia:

1. Elintarvikejatteet, syotavaksi kelpaamattomat sivutuotteet
ja muut jatteet on poistettava mahdollisimman pian tiloista,
joissa on elintarvikkeita, jotta véltetdan niiden keraantymi-
nen.
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2. Elintarvikejatteet, syotavaksi kelpaamattomat sivutuotteet
ja muut jatteet on kerattava suljettaviin astioihin, jollei elin-
tarvikealan toimija pysty osoittamaan toimivaltaisille viran-
omaisille, ettd muut kaytdssa olevat astiat tai poistojarjes-
telmat ovat soveliaita. Astioiden on oltava rakenteeltaan tar-
koituksenmukaisia, ne on pidettdva hyvassa kunnossa ja
niiden on oltava helposti puhdistettavia ja tarvittaessa des-
infioitavia.

3. Elintarvikejatteiden, syotavéaksi kelpaamattomien sivutuot-
teiden ja muiden jatteiden sailyttamisesta ja havittamisesta
on huolehdittava asianmukaisesti. Jatteiden sailytysalueet
on suunniteltava ja hoidettava siten, ettd ne voidaan pitaa
jatkuvasti puhtaina ja tarvittaessa suojata ne elaimilta ja tu-
hoelaimilta.

4. Kaikki jatteet on poistettava hygieenisellda ja ymparistoa
saastavalla tavalla asiaa koskevan yhteison lainsdadannon
mukaisesti, eivatkd ne saa saastuttaa suoraan tai epasuo-
rasti.

2.4 Sivuvirtojen jakautuminen ja maarat Suomessa

Kuvio 2 esittda tuotannon ja sivutuotteiden maaraa tonneina 14 suomalaisessa elin-
tarviketeollisuuden yrityksessa. Maarat on saatu Elintarviketeollisuusliiton teke-
masta kyselytutkimuksesta. (Elintarviketeollisuusliitto ry 2005, 11.) Kuviossa nakyy
eritoten koko tuotannon ja sivuvirtojen valinen ero maarallisesti. Taman kyselytutki-
muksen mukaan nayttaa silta, etta sivutuotteiden osuus koko tuotannosta on n. 10
%.

Lukujen valiseen suuruuseroon vaikuttaa omalta osaltaan se, etta yhdesséa tutki-
mukseen osallistuneista yrityksistd aloitti sivuvirran maardn seurannan vasta
vuonna 2005 (Elintarviketeollisuusliitto ry 2005, 10).
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Tuotanto ja sivutuotteet (kyselyyn vastanneet yritykset)

1 000 tonnia
6000

5200 5300

5000

4000
l tuotanto

3000
[ sivutuotteet

(sivutuotteiden osalta
14 yrityksen tiedot)

2000
1000

0

Kuvio 2. Vertailudiagrammi tuotannon ja sivutuotteiden maarista (Elintarviketeolli-
suusliitto ry 2005, 11).

2.4.1 VAHTI-jarjestelma

Suomessa on toiminut vuoden 2017 loppuun asti Ymparistohallinnon yllapitama
VAHTI-jarjestelma, johon on keratty tietoa yrityksien jatemaarista. Ne yritykset,
joilla on valtion viranomaisen mydntama ymparistélupa, on taytynyt kirjata jat-
teensa jarjestelmaan. Sivuvirtojen maaraa elintarviketeollisuudessa Suomessa on
pystytty seuraamaan lahes ainoastaan VAHTI-jarjestelman avulla. Jarjestelma on
toiminut tiedonvalittajana yritysten ja ymparistoviranomaisen valilla. Kaikkea jatetta
yritykset eivat jarjestelmaan ole kirjanneet. Vahainen kirjaaminen on saattanut joh-
tua maaritelmien epaselvyyksista tai paallekkaisyyksista. Vaikka jarjestelma ei ole
kattanut kaikkea elintarviketeollisuudessa syntyvaa sivuvirtaa, siitéd on saatu yleis-
kuva elintarviketeollisuudessa syntyvista sivuvirroista ja niiden mahdollisista hyo-
dyntamismahdollisuuksista. Jarjestelmasta on kuitenkin puuttunut muun muassa
leipomot kokonaan, silla niilta ei ole vaadittu ymparistélupaa. (Berg 2016, 5.)
VAHTI-jarjestelméan tilalle on otettu kayttdon uudistettu jarjestelmd YLVA vuoden
2018 alusta lahtien. YLVA on séhkdinen asiointijarjestelmépalvelu ympéaristonsuo-
jelun valvontaan. Palvelu on suunnattu toiminnanharjoittajille, kuntien ymparistovi-
ranomaisille seka elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskusten (ELY-keskusten) asi-
antuntijoille, joiden toimintaan kuuluvat ymparistonsuojelulakiin perustuvat lupa-,
ilImoitus- ja rekisterdintivelvollisuudet Uudistuksen my6ta lainsdaddannon valmiste-

luty® tulee helpommaksi, kun kaikki valvontatiedot ovat samassa paikassa. Liséksi
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niiden kuntien tyémaara helpottuu, joilla ei ole valvontajarjestelmaéa ennen ollut.
(Ymparist6.fi, [viitattu 3.12.2018].)

Taulukosta 1 voidaan lukea, ettéd suurimmat VAHTI-jarjestelm&éan kirjatut sivuvirrat
vuonna 2014 ovat olleet soluneste, multa, eldinperaiset sivutuotteet, liete seka
maski. Namé& muodostavat 65 % kaikista VAHTI-jarjestelmaan kirjatuista sivuvir-
roista. Vahiten ja huomattavasti pienempiéa méaaria muodostuu antibioottimaidosta,

herasta, energiajakeesta, jatevedesta, tarkkelys-vesiseoksesta ja puristejatteesta.

Taulukko 1. Vuoden 2014 VAHTI-jarjestelmaan raportoidut sivuvirrat (Berg 2016,
6).

Sivuvirta Yhteenlaskettu Osuus
kokonaispaino (t/v) kokonaispainosta %
Soluneste 74880,4 19,2
Multa 74628,2 19,1
Elainperaiset sivutuotteet 62697,2 16,0
Liete 45044,3 11,5
Maski 32572,8 8,3
Hedelmien ja vihannesten kuo- | 18162,7 4,6
ret
Juuresrehu 17471,8 45
Biojate 16281,2 4,2
Epaorgaaninen jate 11308,5 2,9
Lanta 10499,1 2,7
Viljaperéinen jate 9136,7 2,3
Maitohuuhde 8522,8 2,2
Jatehiiva 5759,1 1,5
Antibioottimaito 1152,1 0,3
Hera 884,0 0,2
Energiajae 811,7 0,2
Jatevesi 641,1 0,2
Tarkkelys-vesiseos 411,6 0,1
Puristejate 74,4 0,0
Kaikki yhteensa 390939,4 100,0
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Suurimmat sivuvirrat
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Kuvio 3. Kaavio vuoden 2014 VAHTI-jarjestelmaan raportoiduista sivuvirroista (Berg

2016, 6).

o

2.4.2 Biomassa-atlas

Biomassa-atlas on luonnonvarakeskuksen hanke palvelusta, joka kokoaa tietoa
kaytettavissa olevista maankaytosta, metsavaroista, hakkuiden sivuvirroista, pelto-
kasvien tuotannosta ja sen sivuvirroista, lannoista seka teollisuuden ja yhdyskun-
tien biohajoavista jatteista ja lietteista. Biomassa-atlaksesta saatavat tiedot ovat
hyddyllisia esimerkiksi investointeja ja raaka-ainehankintoja suunniteltaessa.
Hankkeessa on mukana myds Tapio Oy, Suomen ymparistokeskus seka Vaasan

ja Ita-Suomen yliopisto. (Biomassa-atlas, [viitattu 5.11.2018].)

Biomassa-atlaksesta voi tutkia millaisia hyédynnettavid biomassoja on ja missa ne
sijaitsevat kartalla. Palvelun kayttaja pystyy kartan avulla laskemaan tietyn alueen
biomassojen maaran ja tarkastella kayton rajoituksia seka mallintaa kayton vaiku-

tuksia kestavaan kehitykseen. (Biomassa-atlas, [viitattu 5.11.2018].)
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Esimerkiksi puutarhatuotannossa syntyy erilaisia biomassoja. Naita ovat muun
muassa syomakelpoiset sivuvirrat, jotka ovat pellossa tai varastossa olevia tuot-
teita, joita ei ole saatu myytyd. Sydomakelvottomia sivuvirtoja ovat tuholaisten tai
saiden pilaamat tuotteet seka muut kuin ruuaksi tuotetut kasvinosat. Naita ovat
esimerkiksi naatit ja muut viherbiomassat. (Biomassat puutarhan tuotannossa, [vii-
tattu 5.11.2018].)

2.5 Kiertotalous ja ruokatuotannon tulevaisuus

Kiertotalous kasittaa toimintaperiaatteen, jossa raaka-aineet ja tuotteet kaytetaan
uudelleen siten, etta niiden arvo sailyisi mahdollisimman pitkédan (Alhola ym. 2016,
10). Toimivassa kiertotalousmallissa ei jatetta eikd paastoja synny ja ravinteet kul-
keutuvat takaisin biosfaariin ja kiertoon. Samassa biosfaariin ei saa koskaan kul-
keutua teknisid materiaaleja kuten metalleja. (Berg 2016, 2.)

Ravinteiden kierrossa energia ja ravinteet kiertavat alkutuotannosta lopulta kulutta-
jille ja jatehuollon kautta ainakin osittaisesti takaisin pelloille. Bergin (2016, 27) tut-
kimuskysely osoittaa, etté kiertotaloudesta on monenlaisia nakemyksia. Yhdessa
nakemyksessa pyritddn tuottamaan jatteettémasti, toisessa suunnitellaan koko tuo-
tantoketju siten, etta jokaiselle komponentille on kayttéa ja kolmannessa pyritdan
hyodyntamaan aineksia kiertokulussa mahdollisimman pitkaan. Elintarviketeollisuu-
den raaka-aineiden kierrossa ei voi menetelld taysin samoin periaattein kuin esimer-
kiksi muovi- ja metalliteollisuudessa niiden lyhyiden sailyvyysaikojen vuoksi, Berg

jatkaa.

Kiertotalouden edistamiseksi Suomella on kierto- ja biotaloutta tukeva hanke, josta
tassa tydssa mainittiin jo aiemmin. Hankkeen tavoitteena on pyrkid saamaan Suo-
mesta bio- ja kiertotalouden edellakavija vuoteen 2025 mennessé. Tassa Sitran te-
keméssa kansallisessa selvityksessa (Suomen tiekartta kiertotalouteen 2016) esi-
tetdan toimia, joilla voidaan edistdd Suomen siirtymaa parempaan kiertotalouteen
kayttdmalla uusiutuvia resursseja ja sita kautta vaikuttamaan muun muassa ilmas-
tonmuutoksen hidastumiseen. Elintarviketeollisuudella on oma osuutensa kiertota-

louden eteenpainviemiseksi muun muassa sivuvirtojen hyddyntamisen osalta. Sivu-
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virtojen lilkkumista eri yritysten valilla tulisi lisata, silla on usein kannattavampaa toi-
mittaa sivuvirtaa yritykselle, joka voi valmistaa siitd tuotteen jo olemassa olevilla
laitteilla, kuin investoida alkupisteessa uusiin laitteisiin ja tiloihin. VTT:n teknologia-
paallikko Raija Lantto toteaa verkkoartikkelissa (Hyvalaatuiset sivuvirrat 2012), etta
kestavan kehityksen kannalta parempi ratkaisu on elintarviketeollisuuden seka
maatalouden ja kalatalouden hyvalaatuisten sivuvirtojen hyotykayttd kuin tuotan-

toeldimien liséaminen ja viljelyalan kasvattaminen.

2.6 Sivuvirroista uusiutuvaa energiaa

Elintarviketeollisuuden jatteeksi paatyvasta sivuvirrasta on mahdollista tuottaa ener-
giaa biokaasun muodossa. Biokaasu on orgaanisesta jatteesta puhtaasti palava uu-
siutuva energian ladhde. Kaasua valmistetaan orgaanisesta aineksesta hapetto-
missa olosuhteissa hajottamalla. (Laasasenaho 2018, 10.) Biokaasu siséaltda 50-70
% metaania, 30—40 % hiilidioksidia, 5—-10 % vetya, 1-2 % typped, 0,3 % vesihdyrya

seka pienen maaran rikkivetya (Lam & ter Heegde 2011).

Sivuvirtojen energiasisaltd voidaan hyodyntdd biokaasuna tehokkaasti. Biokaasua
saadaan madattamalla biomassaa tai tuottamalla kiinteita polttoaineita voimalaitok-
siin. Samalla otetaan talteen ravinteet energiantuotantoprosessin jaannoksista, joita
ovat esimerkiksi biovoimalaitosten tuhka, biokaasulaitosten madate, valumavedet
ja prosesseissa syntyvien nesteiden ravinteet. Biokaasuksi hyddynnettavia biomas-
soja elintarviketeollisuuden sivuvirtojen lisaksi ovat muun muassa lietteet, lanta ja
olki. (Aho ym. 2013, 18.)

Elintarviketeollisuuden energiantuotantoon voidaan kayttaa sivuvirtojen energiaja-
keita. Elintarviketeollisuuden liikevaihdosta energiakuluja on 5-10 %. Niin ikaan,
myllyissa, meijereissa, panimoissa, rasvateollisuudessa ja teurastamoissa syntyy
energiakaytt6on soveltuvia sivuvirtoja noin 10 %, joilla voitaisiin kattaa energiaku-
lut ekologisemmin. (Manner, [viitattu 20.11.2018].) Elintarviketeollisuuden yritysten
omat biojatteet ovat erinomaisia aineksia biokaasulaitokselle tai kompostointiin,
mutta usein yhden yksikon biojatteiden maara ei ole tarpeeksi riittava ja taloudelli-
sesti kannattava oman jatteenkasittelylaitoksen rakentamiseen. Yhdistamalla yksi-
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koiden orgaaniset sivuvirrat ja maatalouden liete biokaasulaitoksella tuottaa par-
haimman kustannushyddyn. (Suvilampi 2005.) Esimerkiksi sellaisten meijereiden
on kannattavampaa jalostaa hera tai kirnupiimé biokaasuksi, jotka vastaanottavat
vain muutaman kymmenen miljoonaa litraa maitoa ja sijaitsevat pitkien tai hanka-
lien kuljetusetaisyyksien padssa. Samalla voidaan liete myyda lannoitteeksi,
saada ratkaisu jatevesien kasittelyyn, vastaanottaa muuta biojatettd ja saada siita
kasittelymaksua. (Manner, [viitattu 20.11.2018].)

Esimerkkina biokaasua valmistavasta laitoksesta on Punkalaitumella sijaitseva
Punkalaitumen Bioenergiayhtio Oy, joka valmistaa biokaasua kuivamadatysteknii-
kalla. Laitoksessa tuotetaan biometaania likennepolttoaineeksi hyddyntamalla
elintarviketeollisuuden sivuvirtoja ja maatalouden biomassaa. (Bioenergiayhtio Oy,
[viitattu 15.11.2018].)
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3 ELINTARVIKELAINSAADANTO

3.1 Jatelaki

Elintarviketeollisuuden toimijoiden jatteiden syntymistd, luokittelua ja kasittelya saa-
telee jatelaki 646/2011. Jatelain 18:n mukaan lain tarkoituksena on jatteista ja jate-
huollosta aiheutuvan vaaran ehkaisy, terveydelle ja ymparistolle aiheutuvan haitan
ehkaisy seka jatteen maaran ja haitallisuuden vahentadminen. Lisaksi lain tarkoituk-
sena on edistaa luonnonvarojen kestavaa kaytt6a seka varmistaa jatehuollon toimi-

minen seka roskaantumisen ehkaisy.
Jatelaki 2 luvun 88:n mukaan:

Kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan noudatettava seu-
raavaa etusijajarjestysta: Ensisijaisesti on vahennettava syntyvan jat-
teen maaraa ja haitallisuutta. Jos jatetta kuitenkin syntyy, jatteen halti-
jan on ensisijaisesti valmisteltava jate uudelleenkayttéa varten tai tois-
sijaisesti kierratettava se. Jos kierratys ei ole mahdollista, jatteen halti-
jan on hyddynnettava jate muulla tavoin, mukaan lukien hyédyntaminen
energiana. Jos hyddyntaminen ei ole mahdollista, jate on loppukasitel-
tava.

Jatelain 58:ssa on maaritelty jatteen ja sivutuotteen ero muun muassa nain:

Aine tai esine ei ole jate vaan sivutuote, jos se syntyy sellaisessa tuo-
tantoprosessissa, jonka ensisijaisena tarkoituksena ei ole taman ai-
neen tai esineen valmistaminen, ja:

1) aineen tai esineen jatkokaytdsta on varmuus;

2) ainetta tai esinettd voidaan kayttaa suoraan sellaisenaan tai sen jal-
keen, kun sitd on muunnettu enintadn tavanomaisen teollisen kaytan-
noén mukaisesti;

3) aine tai esine syntyy tuotantoprosessin olennaisena osana; seka

4) aine tai esine tayttaa sen suunniteltuun kayttoon liittyvat tuotetta seka
ympariston- ja terveydensuojelua koskevat vaatimukset eika sen kaytt6
kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa terveydelle tai ym-
paristolle.
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Jatelain 1478:ssa k&sitellaan lain noudattamatta jattAmista ja rangaistussaannok-
sid. Rikkomuksen rangaistus on sakko, ellei teolle ole muualla laissa sdadetty an-

karampaa rangaistusta.

3.2 Euroopan unionin lainsdadanto

Jokaisessa Euroopan unionin jasenmaassa on suoraan voimassa Euroopan yhtei-
son lainsdadanto, ja suuri osa Suomen elintarvikelainsaadannosta pohjautuu tdhén
lainsaadantoon. (Evira 2018a.) Sivutuotteisiin Euroopan unionin lainsaadannosta

voidaan soveltaa seuraavia lakeja:

- Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1069/2009
muiden kuin ihmisravinnoksi tarkoitettujen eléimistd saatavien
sivutuotteiden ja niista johdettujen tuotteiden terveyssaannoista
seka asetuksen (EY) N:o 1774/2002 kumoamisesta (sivutuote-
asetus)

- Komission asetus (EU) N:o 142/2011 muiden kuin ihmisravin-
noksi tarkoitettujen elaimistd saatavien sivutuotteiden ja niista
johdettujen tuotteiden terveyssaannoistd seka asetuksen (EY)
N:0 1774/2002 kumoamisesta annetun Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetuksen (EY) N:o 1069/2009 taytantdonpanosta
seka neuvoston direktiivin 97/78/EY taytantddnpanosta tiettyjen
naytteiden ja tuotteiden osalta, jotka vapautetaan kyseisen di-
rektiivin mukaisista elainlaakarintarkastuksista rajatarkastusase-
milla. Sivutuoteasetuksen (EY) N:o 1069/2009 toimeenpanoase-
tus.

3.3 Kansallinen lainsaadanto

Euroopan yhteison lainsaadannon lisdksi Suomessa on saadetty kansallinen elin-
tarvikelaki sek& monia asetuksia, joilla voidaan tdsmentaa yhteison lainsaadannon
vaatimuksia Suomessa. (Evira 2018a.) Elintarvikelain (L 13.1.2006/23) 18:n mu-
kaan lain tarkoitus on elintarvikkeiden ja niiden kasittelyn turvallisuus seka elintar-
vikkeiden hyva terveydellinen ja muu elintarvikemaéaraysten mukainen laatu. Liséksi
lain tarkoituksena on muun muassa varmistaa elintarvikkeiden jaljitettavyys ja tur-

vata korkealaatuinen elintarvikevalvonta.


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2009R1069:20101109:FI:PDF
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:02011R0142-20170802&rid=7
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Elintarvikelain lisdksi sivutuotteisiin voidaan soveltaa seuraavia lakeja:
- laki elaimista saatavista sivutuotteista 517/2015 ja lisays siihen 882/2018

- Maa- ja metsatalousministerion asetus elaimista saatavista sivutuotteista
783/2015

- Valtioneuvoston asetus valtionavustuksesta elaimen omistajalle nautojen,
lampaiden, vuohien, sikojen ja siipikarjan raatojen kerailysta ja havittami-
sesta aiheutuviin kustannuksiin 96/2010 sek& 998/2017.
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4 SIVUVIRRAT ALOITTAIN

4.1 Meijeriteollisuus

Meijeriteollisuudessa sivuvirtaa syntyy muun muassa maitohuuhteesta, kirnupii-
masta, kirnumaidosta, herasta, antibioottimaidosta seka vaihtomassoista. Laktoo-
sipitoisia sivuvirtoja voidaan hyddyntdd muun muassa bioetanolin raaka-aineeksi
(Kehittyva Elintarvike, [viitattu 8.12.2018]).

Maitohuuhdetta syntyy, kun laitteistoja vesitetd&n tuotantoprosessien alussa ja lo-
pussa. Maitohuuhteesta saadaan erotettua kayttokelpoinen aines, jota voidaan hyo-
dyntaa edelleen tuotteen valmistuksessa. Meijeriteollisuuden kirnupiimaa ja kirnu-
maitoa syntyy voin valmistuksen sivutuotteena. Kirnupiimaksi kutsutaan hapate-
tusta kermasta valmistetun voin sivutuotetta, ja kirnumaidoksi nimitetaan sivuvirtaa,
joka syntyy happamattomasta kermasta valmistetun voin valmistuksessa. Kinnusen
(2000) mukaan maitohuuhteita seka kirnupiimaa on kaytetty muun muassa vasikan
juomarehuna. Kirnumaitoa kaytetaan edelleen rehuna eléaimille (Valio Oy, [Viitattu
20.11.2018]) seka rahkan valmistuksessa.

Pienten meijereiden eli muutama kymmenen miljoonaa maitolitraa vastaanottavien
meijereiden kannattaa jalostaa maidon hera ja kirnupiima ennemmin biokaasuksi
kuin rehuksi. Se on kannattavampaa varsinkin silloin, jos kuljetusetéaisyydet ainek-
sen kuljettamiseen ovat pitkat. Tasta esimerkkind Ahvenanmaalla Alands Cent-
ralandelslag on rakentanut meijerin laheisyyteen biokaasulaitoksen, jossa meijerin
juustotuotannon hera ja voituotannon kirnupiima muutetaan biokaasuksi. Tata en-
nen sivutuotteet kuljetettiin rehuksi Ruotsiin. Kyseisen biokaasulaitoksen tuotanto-
tavoite on 750m?3 vuorokautta kohti, mika vastaa 80 % meijerin energiantarpeesta.
Taten biokaasulaitos olisi tuotantolaitoksen yhteydessd kannattava ja energiaa

saastava investointi. (Manner, [viitattu 20.11.2018].)

Heraa syntyy jogurtin ja juuston valmistuksen sivutuotteena. Hera on maitotuotteen
vesiliukoisista aineista ja vedesta koostuvaa proteiinipitoista nestetta. Yhden jugurt-

tilitran valmistuksessa heraa syntyy jopa kaksi litraa (Joule 2018), eli suuri maara


https://www.google.com/search?client=firefox-b-ab&q=%C3%85lands+Centralandelslag&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjB-dCY6Y_fAhWtiIsKHZwLBTMQkeECCCgoAA
https://www.google.com/search?client=firefox-b-ab&q=%C3%85lands+Centralandelslag&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjB-dCY6Y_fAhWtiIsKHZwLBTMQkeECCCgoAA

24(73)

tuotesaantoon nahden. Heran proteiinia voidaan erottaa suoraan maidosta ja kayt-
taa tuotteisiin tekemaan niista proteiinipitoisempia (Valio Oy, [viitattu 3.12.2018]).
Herasta voidaan valmistaa muun muassa proteiinipitoisia jauheita, rehua ja eri-
koiselintarvikkeita (Manner 2018, Huovinen, Koponen & Maatta 2018). Erikoiselin-
tarvikkeita voivat olla esimerkiksi Valio Gefilus herajuomat tai proteiinipitoiset véli-
palat. Valio on kehittdnyt myés menetelman, jossa herasta erotettua maitosuolaa
kayttamalla Valio Valsa-tuotteissa voidaan vahentaa tuotteissa olevan suolan maa-
raéd ilman, ettd se vaikuttaa makuun. Taulukossa 2 on kuvattuna, miten Valio on

kehittanyt heran kaytt6a vuosikymmenien varrella. (Valio Oy, [viitattu 3.12.2018].)

Jogurtin valmistuksessa syntyvalle heralle on kehitetty menetelma, jossa heraa hyo-
dynnetdan biopolttoaineena. Menetelméssa herasta jalostetaan rasvahappoja eli
kaproni- ja kapryylihappoa, joista edelleen muokataan polttoainetta. Tama biopolt-

toaine olisi sopiva esimerkiksi lentoliikenteeseen. (Joule 2018.)

Hapanta heraa ei voida suoraan kayttaa hyddyksi sen liian matalan happamuuden
vuoksi. Paastessaan pohjavesiin, hapan hera voi happamoittaa luontoa ja saada
ekosysteemin tasapainon heittelemaan. Ymparistolle vaaraksi olevaa hapanta he-
raa ei ole tasta syysta voitu laskea luontoon sellaisenaan. Ratkaisuksi tahan, Arla
on kehittanyt tuorejuuston, jossa voidaan hyédyntaa seka hapanta heraa, ettd ma-
keaa heraa. Juuston valmistuksen yhteydessa syntyvaan makeaan heraan yhdis-
tettynd hapan hera saadaan hyddynnettyd. Hapanta heraa syntyy muun muassa

kreikkalaisen jogurtin valmistuksesta. (Ruokaratsia, [viitattu 18.3.2018].)
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Taulukko 2. Heran hyddyntamisen kehitysvaiheet (Valio, [viitattu 18.11.2018]).
Heran hyodyntamisen kehitysvaiheet

1960-luku Juuston valmistuksessa syntyvaa heraa kaytetaan eldinten re-
huna
1970-luku Uuden laitteiston ansiosta herasta pystytd&dn poistamaan mai-

don mineraalit. Sen tuloksena syntyy herajauhe Valio Demi,
joka on demineralisoitu. Herajauheen tuotannosta jaava maito-

suolaosuus menee rehukayttéon.

1980-luku Hera pystytaan jaottelemaan erillisiksi ainesosiksi entista te-

hokkaammin uusien menetelmien ansiosta.

1990-luku Heraa kaytetaan elintarvikkeissa yha enemman. Valio Gefilus

herajuoma tulee myyntiin.

2000-luku Hera pystytaan erottamaan suoraan maidosta juustoheran si-
jaan. Proteiinipitoiset Valio PROfeel tuotteet tulevat markki-

noille.

2015 Vuosina 2006-2007 Valiolla keksitddn maito, joka kestaa kuu-
mennusta tavallista paremmin. Maidosta on poistettu [Aammadlle
herkka heraproteiini, joka voidaan kayttaa muiden tuotteiden

valmistuksessa. Tuloksena syntyy Valio Kiehu maitojuoma.

2016 Heran maitosuola otetaan elintarvikekaytt6on. Ensimmaiset
Valio ValSa maitosuolaa siséltavat tuotteet ovat Valio Polar 15
vahemman suolaa ja Valio Oivariini vahemman suolaa.
Valio PROfeel voimamaitojuoma tulee myyntiin. Se sisaltaa tu-

plasti tuoretta heraproteiinia tavalliseen maitoon verrattuna.

Antibioottimaito on lypsettyd maitoa, joka sisaltaa elaimen ladkinnasté jaaneita an-
tibiootteja. Antibioottimaito kuuluu lain mukaan sivutuoteluokkaan 2, eiké sita saa
kayttaa elintarvikkeena eika elintarviketuotantoelainten ruokinnassa. Jos antibioot-
timaitoa paasee meijerille menevan maidon joukkoon, koko aines tulee havittaa lai-
toksessa, jolla on oikeus kasitella luokan 2 sivutuotteita. Aines voidaan havittaa esi-
merkiksi biokaasulaitoksessa. (Evira 2015d.) Normaalisti antibioottimaito hévitetaan

jo tilalla.
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Meijeriteollisuuden vaihtomassat syntyvét tuotevaihtojen yhteydessa. Vaihtomas-
saan on sekoittuneena yleensa kahta eri tuotetta. Tuotteesta riippuen, massat voi-
daan hyddyntéaa sellaisenaan tai erottamalla kayttokelpoinen aines. Joitakin vaihto-
massoja ei voi hybdyntaa, ja ne paatyvat jatteeksi.

4.2 Viljateollisuus ja leipomot

Viljateollisuudessa sivutuotteita syntyy muun muassa viljan kuoresta, seka myl-
lyissa viljojen kasittelyssad syntyvastd muusta lajittelujatteestéa (Manner, [Viitattu
20.11.2018]). Viljan kuorikerroksesta kaytetddn nimitysta lese. Lese sisaltdéa paljon
ravintokuitua, proteiinia ja se on myds hyva fytokemikaalien lahde. Kasittelematto-
man leseen kaytto elintarvikkeissa on kuitenkin hankalaa, koska se yleensa heiken-
taa tuotteen laatua. (Santala 2014, 5.) Lesettd myydaan kuluttajille sellaisenaan, ja
sita lisataan ruokiin tekemaan niista kuitupitoisempia tai maukkaampia. Valmisteilla
on tutkimus (Pakkauslaakso, [Viitattu 29.11.2018]), jonka tarkoituksena on selvittda
miten myllyteollisuuden sivuvirtana syntyvaa viljankuorta voisi kayttaa elintarvikkei-
den pakkausmateriaalina. Tall6in muovin kaytt6a elintarvikepakkauksissa voitaisiin
vahentaa tai jopa korvata sen kaytto kokonaan.

Viljateollisuuden sivuvirtoja voidaan hyodyntaa energiantuotannossa, kuten esimer-
kiksi Myllyn Paras tekee. Myllyn Paras polttaa voimalaitoksessaan kauran kuoriai-
nesta, jota syntyy hiutaletuotannossa. Syntyvaa energiaa hyddynnetadn myllyssa
prosessihdyrynd, kuumana vetena sekd lammityksessa. Ylijaava energia toimite-
taan kaukolampoéverkkoon. (Myllyn Paras, [Viitattu 16.11.2018].)

Viljateollisuuden sivutuotteita kaytetaan myos rehujen raaka-aineina, mutta muita-
kin jalostusmahdollisuuksia olisi. Sivuvirrat soveltuisivat muun muassa bioproses-
sointiin, koska ne olisivat hyvia kasvualustoja mikrobeille, jolloin mikrobiperaisia or-

gaanisia yhdisteita voisi jatkojalostaa muilla teollisuuden aloilla. (Jarvenpaé 2015.)

Oljykasveista sivutuotteena saatavaa rapsirouhetta kaytetaan biodieselin tuotan-
toon. Viime vuosien aikana rapsin tuotanto ja keskisadot ovat kasvaneet Baltian
maissa. Toistaiseksi rapsirouhetta on tuotu Baltian maista my6s Suomeen. (Farmit
2007.)
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Leipomoteollisuudessa syntyvaa sivuvirtaa muodostuu esimerkiksi taikina- ja leipa-
jatteesta (Berg 2016, 7). Sivuvirtaa syntyy myods myyntiin kelpaamattomista leivista
ja kekseistd. Nama leivat ja keksit eivat ole tayttaneet tuotteen laatuvaatimuksia
esimerkiksi muodon tai koon suhteen. (Elintarviketurvallisuusliitto ry 2005, 10.) Lei-
pomot voivat myyda laatuvaatimukset tayttamattomia tuotteita ykkodslaadun tuotteita
halvempaan hintaan suoraan kuluttajalle, kuten Seingjoella sijaitseva leipomo Pirjon
Pakari tekee. Siten voidaan hyottykayttad myos kakkoslaadun tuotteet, eivatka ne
paady jatteeksi. Pitkdsen (2015) mukaan my6s leipomoteollisuuden sivutuotteet so-
veltuvat hyvin bioetanolin valmistukseen, kuten monet muutkin elintarviketeollisuu-

den sivuvirrat.

4.3 Juomateollisuus

Juomateollisuudessa sivutuotteita muodostuu muun muassa erilaisista kaymisavus-
teista seka lietteista ja puristemassasta. Panimoteollisuuden sivuvirtoja muodostuu
maskista, piimaalietteesta, etu- ja loppuvesistd (Huovinen ym. 2005) seké hiivajat-
teesta (Herkkusuu.fi, [Viitattu 29.11.2018]). Mehujen valmistuksessa syntyy vitamii-
nipitoista, runsaasti flavonoideja ja kivennaisaineita sisaltavaa puristemassaa, joka
siséltda siemenid, kuoriosia ja muita kiintoaineita. Puristemassaa pitaa kasitella jon-
kin verran, mutta kasittelyn jalkeen sita voi kayttada uusien elintarvikkeiden valmis-

tamiseen. (Mé&ki 2017.) Lis&éa aiheesta kohdassa 4.6.1.

Maskia syntyy oluen valmistuksessa, maskéayksessa, kun mallasta sekoitetaan ve-
teen ja "keitetdan” portaittain nousevassa lampdétilassa. Maskayksessa maltaan
tarkkelys muuttuu sokeriksi. Keitoksesta erotetaan sokeriliemi eli vierre seka jaljelle
jaava kiinto-osa eli méaski. (Sinebrychoff, [viitattu 5.12.2018].) Tam&n maskin korkea
kosteuspitoisuus (70 %) tekee siita hankalan raaka-aineen jatkoprosessointiin, li-
saksi maskin kuivaus on kallista (Manner, [Viitattu 20.11.2018]). Maski menee talla
hetkella rehuksi, mutta sité voisi hyodyntda myods muussa kaytossa, esimerkiksi

funktionaalisten osien lahteend ja rakennusmateriaalina (Huovinen ym. 2005).

Meneilladn on tutkimus, jossa kehitetddn entsyymiavusteisia teknologioita kasvipe-

raisten sivuvirtojen hyédyntadmiseksi. Soluseinid hajottavien entsyymien avulla voi-
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taisiin eristaa sivuvirran arvokkaita osia tai parantaa koko sivuvirran laatua ja bioak-
tiivisuutta prosessissa. Maski on valittu tutkimuksen yhdeksi keskityttavista sivuvir-
roista. Tutkimuksen tavoitteena on hyddyntaa koko sivutuoteaines, tai eristaa sivu-
tuotteesta arvokkaat osat elintarvikkeiden ja rehujen valmistukseen. Tama vaatii
menetelmien kehittelyda muun muassa raaka-aineen jaljitettavyyteen seké mikrobio-
logisen turvallisuuden takaamiseen. (Forssell 2005.) Suomen lainsaadannon sal-
liessa hyonteisten kasvattamisen ihmisravinnoksi, on maskillekin 16ytynyt uuden-
laista kayttod. Eras pienpanimo hyoddyntaa ylijaamamaskia nimittain rehuteollisuu-

den liséksi jauhomatojen ruokinnassa. (Sundstrém 2018.)

Oluen valmistuksen sivutuotteena syntyvaa piimaalietetta hyédynnetddn maanpa-
rannusaineena. Piimaaliete tekee maasta vettd kantavampaa, jonka vuoksi se sopii
erityisen hyvin hiekkapohjaiselle maalle. Piimaaliete sopii erinomaisesti myds golf-
kenttien rakentamiseen ja siind tarkoituksessa piimaata onkin kaytetty kansainvali-

sesti. (Huovinen ym. 2005.)

Oluen valmistuksen sivutuotteena syntyva hiivajate voidaan hyddyntda muun mu-
assa Marmite-tahnan, toiselta nimeltddn Vegemite-tahnan valmistuksessa. Tahnaa
kaytetaan esimerkiksi leivan paalla, ja se on suosittua ainakin Australiassa ja Iso-
Britanniassa. (Herkkusuu.fi, [Viitattu 29.11.2018].)

Panimoteollisuuden sivutuotteet ja biojatteet soveltuvat myds bioetanolin valmistuk-
seen. Etanolia valmistavat pienimmat laitokset ovat rakennettu lahelle raaka-aine-
lahteita, jolloin kuljetusmatkoista ja kustannuksista ei muodostu lilan suuria. (Jat-

teesta ekologisesti 2010.)
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4.4 Lihateollisuus

4.4.1 Nauta-, sika- ja lammasteollisuus

Teurastamoteollisuuden sivutuotteita Suomessa syntyy vuosittain yli 200 000 ton-
nia. Elavan elaimen painosta suurin osa luetaan sivutuotteeksi, josta suuri sivutuo-
temaara johtuu. (Maki 2017, 18.) Suurin osa teurastamo- ja lihateollisuuden sivu-
tuotteista on syotavaksi kelpaamattomia ruhonosia ja jatteitd, jotka ohjataan paa-
asiassa joko destruktiolaitokseen tai turkiseldainrehuksi (Hein&nen, Niemistd &
Raevuori 2007, 4). Elintarviketeollisuudessa voidaan kuitenkin hyédyntaé esimer-
kiksi tuotannon sivutuotteena syntyvaa luuainesta elintarvikkeeksi muun muassa

liemi- ja kastiketeollisuudessa (Coctio 2015).

Syotaviksi kelpaavista ravintorikkaista teurastuksen sivutuotteista voidaan eristaa
proteiinit, peptidit, aminohapot, rasvat ja rasvahapot. Aineita voidaan eristaa me-
kaanisesti ja fysikaalisesti. Kuluttaja tahtoo ostamiensa lihavalmisteiden olevan
korkean laadun lisaksi riittavan edullisia. Lihateollisuuden kayttoon on tata varten
kehitetty entsymaattisia menetelmia, joilla lihan rakennetta pystytd&dn muokkaa-
maan paremmaksi. Entsymaattisilla menetelmilla pystytddn hyddyntamaan huo-
nommista ruhonosista parempilaatuisia arvolihatuotteita. Esimerkiksi lihasta voi-
daan saada mureampaa ja makuun pystytaan vaikuttamaan kayttamalla esimer-
kiksi luista ja siséelimistd entsyymien avulla valmistettuja hydrolysaatteja. (Entsyy-

mit lihateollisuudessa 2010.)

Suomen lainsdddannon mukaan elaimista saatavia sivutuotteita ovat esimerkiksi
teurastuksessa syntyvat jakeet, kuolleet elaimet, kompostointilaitoksiin meneva ruo-
kajate ja muut jakeet, jotka eivat paady inmisravinnoksi. Johdetut tuotteet ovat sivu-
tuotteista kehitettyjd uusia tuotteita. (Evira 2018b). Eldimistd saatavat sivutuotteet
jaetaan kolmeen luokkaan sen perusteella, millainen tautiriski niissd on (Naudan
sappikivet 2017). Ensimmaisen luokan sivutuotteet ovat suurin riski, ja kolmannen
luokan tuotteet matalin riski. Luokan 1 sivutuotteet on havitettdva. Luokan 1 sivu-

tuotteita ovat



30(73)

yli 12 kuukauden ikdisen nautaeldaimen (nauta, biisoni, puhveli)
kallo (lukuun ottamatta alaleukaa), selkaydin, aivot, silmat

kaikenikaisten lampaiden ja vuohien sykkyrasuoli ja perna

yli 12 kuukauden ikéisten lampaiden ja vuohien (joiden ikenista
on puhjennut pysyva etuhammas) kallo, aivot, silmat, risat ja sel-
kaydin

kokonaiset eldimet (naudat, lampaat, vuohet), joista riskiainesta
ei ole poistettu

elaimet, joilla on tai on ollut riskiepailys TSE-tartunnasta

TSE-riskiainesta erottelevien teurastamoiden jatevesisiivil6ihin
(6mm) jaanyt aines

kiellettyja aineita tai ymparistomyrkkyja yli lainsdadannon aset-
taman rajan sisaltavat tuotteet.

Teurastamoissa syntyva TSE-riskiaines on aina kerattava ja kasiteltdva luokan 1

kasittelylaitoksessa tai polttamalla tarkoitukseen hyvéksytyssa laitoksessa Suo-

messa.

Luokan 2 sivutuotteita ovat

ruoansulatuskanavan sisalto ja lanta

muiden kuin nauta-, lammas- ja vuohiteurastamoiden jateve-
destd (6mm siivila) erotetut eldinperaiset ainekset

lihantarkastuksessa hyléatyt elaimet (muut kuin luokan 1)

la&kejaamia yli sallitun rajan sisaltavat osat (esimerkiksi antibi-
ootti)

lopetetut ja itsestddn kuolleet eldimet (elleivat kuulu luokkaan 1)
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- seokset, joissa on luokan 2 ja 3 sivutuotteita

- muu kuin luokkien 1 ja 3 aines.

Luokan 3 sivutuotteita ovat

lihantarkastuksessa hyvéksytyt ruhonosat, joita ei kayteta elin-
tarvikkeena

- lihantarkastuksessa hyvaksyttyjen ruhojen hylatyt osat, joissa ei
ole merkkeja taudeista tai taudinaiheuttajista

- elavana tarkastuksessa hyvaksyttyjen eldinten vuodat, nahat,
rasva, sorkat, kaviot, sarvet, sianharjakset, hdyhenet, sulat ja
veri (naudan veri, jos todettu negatiivinen BSE-testi), mikali elai-
messa ei ole havaittu Kliinisia merkkeja jostakin kyseisen tuot-
teen valityksella tarttuvasta taudista

- entiset elainperaiset elintarvikkeet seka niiden valmistuksessa
syntyvat sivutuotteet.

Taulukoissa 3, 4 ja 5 on esitetty havainnollistavasti ruhonosien hyédyntamismah-

dollisuudet. Taulukoiden eldimet edustavat keskiverto tuotantoelaimen kokoa.



Taulukko 3. Naudan ruhonosien kayttokohteet (Naudan sappikivet 2017).
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Naudan ruhon osat ja kayttokohteet — Naudan elopaino 668 kg

Ruhon osa Kayttokohde kg %-0osuus
Luut Liemiteollisuuteen 83 13
Lihat ja elimet Elintarvikkeiksi 310 46
Suolisto, sorkat, uta- | Kasittelylaitokselle 81 12
reet ja veri

Ruoansulatuskana- | Kompostiin 125 19
van sisaltd

Rasva Biopolttoaineeksi 25

Nahka Nahkateollisuuteen 40

Taulukko 4. Sian ruhonosien kayttokohteet (Naudan sappikivet 2017).

Sian ruhon osat ja kayttokohteet — Sian elopaino 96 kg

van sisaltd

Ruhon osa Kayttokohde kg %-0osuus
Liha ja sisaelimet Elintarvikkeiksi 56 58
Rasva Biopolttoaineeksi 8
Veri Kasittelylaitokselle 3,6 4
Nahka, luut ja keuh- Lemmikkielainten 18 19
kot ruokia valmista-

valle laitokselle
Ruoansulatuskana- Kompostiin 10 10




Taulukko 5. Lampaan ruhonosien kayttokohteet (Naudan sappikivet 2017).
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Lampaan ruhon osat ja kayttokohteet — Lampaan elopaino 82 kg

van sisaltd

Ruhon osa Kayttokohde kg %-0osuus
Liha Elintarvikkeiksi 25 30
Rasva Biopolttoaineeksi 8 9
Luut, elimet ja maha- | Lemmikkielainten 12 15
laukku ruokia valmista-

valle laitokselle
Nahka Nahkateollisuuteen 8 10
Veri Kasittelylaitokselle 13,5 16
Ruoansulatuskana- | Kompostiin 16 20

Taulukossa 6 esitetddn esimerkki elintarviketeollisuuden yrityksen sivutuotteiden ja-

kautumisesta. Lukuja vertaillessa tehtiin huomio kaatopaikkajatteen vahaisesta

maarasta.

Taulukko 6. Esimerkki Atria Oyj:n (2017) sivutuotteiden hyédyntamiskohteista.

Kaatopaikkajite

Atrian sivuvirtojen jakautuminen tn/v
Suora materiaalihydtykaytto 44 346
Epasuora materiaalihydtykaytto 37 050
Energiahyotykaytto 20 832
Havitettava teurasjate 12 915
Kompostointi 10 349
Ongelmajate 10 258
Kierratysmateriaalit 1181

470

Muut

0
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4.4.2 Siipikarjateollisuus

Siipikarjateollisuus kasittaa tassa tyossa broilerin, kanan ja kalkkunan tuotannon.
Sivutuotteita siipikarjateollisuudessa syntyy muun muassa hoyhenista, sisaelimista,
suolistoista, paista, jaloista, veresta, luurouheesta ja kauloista (Tikka 2010, 14).
Suomessa erilaisia sivutuotteita siipikarjateollisuudesta syntyy vuosittain noin
45 000 tonnia (Heinanen ym. 2007, 5). Elintarvikkeiksi broilerin sivutuotteista voi-
daan hyodyntad sydan, maksa ja kivipiira. Suurin osa sivutuotteista kaytetaan tur-
kiselainrehun valmistukseen ja osa menee lemmikkielaintuotteisiin. Hoyhenia voi-
daan hyddyntaa turkiseldinrehuksi entsyymikasittelyn jalkeen. Paaasiassa hoyhe-
net hyddynnetddn destruktiolaitoksella lihaluujauhon ja hdyhenjauhon raaka-ai-
neena. (Tikka 2010, 14.)

45 Kalateollisuus

Kalajalostusteollisuuden sivutuotteita syntyy kalojen paista, selkaruodon lihasta,
trimmausjaannoksestd, perkeistd, ruodoista ja nahasta. Sivutuotteiden hyddyntami-
nen kaladljyn valmistuksessa on tutkinnan alla. Kalasta saatavien sivutuotteiden jat-
kojalostus elintarvikekayttdon on parantunut viime aikoina. Kalaa kasvatetaan ym-
parivuotisesti, mikd mahdollistaa tasaisen sivutuotteiden saannon jatkokasittelyyn.
(Hiidenhovi ym. 2017, 7.)

Talla hetkella kalateollisuuden sivuvirrat menevat Suomessa paaasiassa turkista-
louden kaytt6on. Osa sivuvirroista menee myos vientiin. Kalateollisuuden sivuvirrat
ovat kuitenkin melko pienia, joten niiden hyddyntaminen esimerkiksi elintarviketeol-
lisuuden proteiinituotteiksi ei ole kannattavaa, koska kalaproteiinin jalostamisen
kustannukset nousisivat korkeiksi. (Suomen ammattikalastajaliitto ry, [Viitattu
24.11.2018].)
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4.6 Marja-, hedelméa-, kasvis- ja vihannesteollisuus

4.6.1 Marjat

Marjateollisuudessa sivutuotteita syntyy muun muassa puristemassoista, sieme-
nista, lajittelutahteista sekd sokeri- ja hillotédhteista. Puristemassaa syntyy mehujen
valmistuksen sivutuotteena. Massa koostuu marjojen siemenista, kuoriosista seka
muista kiintoaineista. Puristemassa sisaltda paljon kivennaisaineita, flavonoideja,
variaineita, vitamiineja ja runsaasti muita ravintoaineita. Alkuperaisten hedelmien tai

marjojen maarasta puristemassaa syntyy 20-30 %.

Puristemassaa joudutaan jatkokasittelemaan ennen kuin sité voidaan kayttaa uu-
sien tuotteiden valmistuksessa. Massa ei saily kauaa, ja siksi se on hyddynnettava
valittomasti sen syntymisen jalkeen. Vaihtoehtoisesti puristemassan voi myods pa-
kastaa seka kuivata sailymisen edistamiseksi. Kuivattua puristemassaa voidaan
hyodyntad muun muassa hapanleivonnassa massassa luontaisesti sisaltavien hii-
vojen, mikrobien ja happojen ansiosta. Puristemassojen avulla tuotteeseen saa-

daan makuaromeja sek& happamuutta. (Roininen & Mokkila 2007, 35.)

Puristemassassa olevien siemenien sisdltama o6ljy voidaan puristaa ja ottaa jatko-
kayttoon. Massasta voidaan my6s uuttaa orgaanisia yhdisteita seka siitéd voidaan
erottaa kuitujaetta terveellisten elintarvikkeiden ainesosiksi. (Maki 2017.) Esimer-
kiksi Suomessa toimiva Aromtech kayttaa tuotteidensa valmistuksessa muun mu-
assa mustaherukan, puolukan ja tyrnin siemenia. Aromtech valmistaa kasvipohjai-
sia dljyja erilaisiin tarkoituksiin, muun muassa elintarvikkeiden ja laadkkeiden valmis-
tukseen. Tuotteiden valmistuksen yhteydessa ei synny uusia sivutuotteita. (Arom-
tech, [Viitattu 26.11.2018].)
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4.6.2 Hedelmat

Suomeen tuotavien hedelmien kasittelyssa syntyvaa sivuvirtaa ovat muun muassa
kuoret, siemenet ja siemenkodat seka esimerkiksi kuljetuksessa vahingoittuneet he-
delmat. Sivutuotteita voidaan jatkojalostaa elintarviketeollisuudessa tai hyddyntaa
elainten rehuna. (Joensuu 2017, 6-11.) Taulukossa 7 on kerrottu Suomessa hedel-

mista syntyvan sivuvirran maara, jota ei kayteta elintarvikkeena.

Taulukko 7. Ei-sydmakelpoisen sivuvirran osuus kotimaisesta kaytdsta. (Joensuu
2017).

Ei-syémakelpoisen sivuvirran osuus kotimaisesta kaytdsta
Keskiarvo % Vaihteluvali %
Sitrushedelmét 27 21-37
Omena 22 15-32
Banaani 37 32-42
Viinirypéale 2 1-4
Ananas 15 5-31
Muut hedelmat ja marjat 13 4-27
Sipuli 2 1-3
Tomaatti - -
Muut vihannekset 7 2-14

4.6.3 Kasvikset ja vihannekset

Kasvissivuvirtaa ovat muun muassa kuoret, lehdet, naatit sek& myyntiin kelpaamat-
tomat vaaran muotoiset tai kokoiset kasvikset. Myds ne kasvikset, joissa on saasta

johtuvia laatuvirheitd, kolhuja tai kasvitauti on vaurioittanut kasviksia ovat sivuvirtaa.
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Sivutuotteita syntyy myds ylituotannosta varastoon tai peltoon jaaneiden kasvisten

osalta. (Joensuu, Luoma & Toukola 2016.)

Vihannestuotannossa syntyvien sivuvirtojen suurimpia kayttokohteita ovat kotielain-
ten ruokinta, riistaruokinta ja kayttd maanparannusaineena. Vihannestilojen sivuvir-
roista vuonna 2004 kaytettiin 40 % kotieldainten rehuna, 22 % meni riistaruokintaan
ja 32 % levitettiin takaisin pelloille. Muun rehun ja lannoitteiden tuotantoa ja kayttéa
voidaan korvata sivuvirtoja hydodyntamalla. Kasvissivutuotteiden rehukaytt6a rajoit-
tavat kuitenkin niiden huono sailyvyys ja korkeat kuljetuskustannukset. (Lehto ym.,
2017.)

Kasvisten pesussa sivuvirtana syntyvaa multaista kasvisjatetta ei voi kayttaa elin-
tarviketuotannossa. Tama jae sopii kasittelyn jalkeen maanrakennusaineeksi tai
lannoitteeksi. Kypsista ja kypsentamattomista osista syntyy kuoria ja ravintopitoista
nestettd, joita voidaan kayttaa rehuna, lannoitteena ja maanparannusaineena. (Jar-

venpaa 2015.)

Bergin (2016, 16-17) mukaan tarkkelysteollisuudessa perunasta saadaan sivuvir-
tana solunestetta. Soluneste sisaltaa paljon ravinteita ja kay kaikkien kasvien lan-
noittamiseen. Solunestetta voidaan kayttaa pelloilla lannoitukseen, ja se ohjautuu-
kin padasiassa maaperan kasittelyyn. Sivuvirtana syntyvaa tarkkelys-vesiseosta
voidaan kayttaa biokaasun tuotantoon, Berg jatkaa. Perunatarkkelyksen valmistuk-
sessa syntyy sivutuotteena myo6s perunarehua. Perunarehua voidaan kayttaa nau-

tojen ruokinnassa energiarehuna. (Raisioagro, [Viitattu 1.12.2018].)

Sokerijuurikkaan viljelyn sivuvirtaa ovat melassi ja juurikasleike. Ne menevét rehu-
kayttoon kuitulisaksi ja energialdhteeksi. Melassia kaytetdan myds laaketeollisuu-
dessa seka alkoholin ja hiivan valmistuksessa. Sokerijuurikkaan naattiakin on mah-
dollista kayttaa rehuna, mutta sen kaytto ei ole yleista. (Yara, [Viitattu 29.11.2018].)
Sokeriteollisuuden sivuvirtaa, liejukalkkia, voidaan kayttaa luomuviljelyssa (Naukka-
rinen 2016).

Kasvihuonetuotannossa syntyvaa sivuvirtaa, joita ovat muun muassa kurkun ja to-
maatin lehdet ja versot, voitaisiin jatkojalostaa elintarvike-, kosmetiikka- ja teolli-

suuskayttoon (Biomassat puutarhan tuotannossa, [Viitattu 5.11.2018]).
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4.7 Margariinit, 6ljyt ja majoneesit

Kasvibljyjen tuotannossa syntyvia sivuvirtoja ovat esimerkiksi rypsinsiementen seu-
lontajate ja kasvilljyliete. Apetit on rakentamassa bioenergialaitoksen Kirkkonum-
mella sijaitsevan oOljynpuristamonsa yhteyteen. Bioenergialaitoksessa Apetit pystyy
hyodyntamaan rypsioljyn tuotannossa syntyneet sivuvirrat. (Saarinen 2018, Apetit
2018.)

Euroopan komission APROPOS-projektissa tutkijat ovat kehittdneet uutta kayttoa
muun muassa Oljykasvien sivuvirroille. Sivutuotteita voisi jatkojalostaa esimerkiksi
ravintolisien, elintarvikkeiden ja ihonhoitotuotteiden valmistuksessa ekologisesti.

(Arvoa elintarvikeketjun sivuvirroista, [viitattu 16.1.2018].)

4.8 Makeiset

Makeisteollisuudessa esimerkiksi Fazerin tuotannon sivuvirtoja menee biopolttoai-
neeksi ja elainten ravinnoksi (Fazer, [viitattu 5.11.2018]). Eldinrehuksi menee sel-
laista suklaata, jota ei voida enaa kayttaa makeistuotteiden valmistuksessa. Suk-
laata voidaan kayttaa rehun seassa lihakarjalle, lypsylehmille ja emakoille. (Hameen
Sanomat 2015.) Fazerin pakattuja suklaatuotteita voidaan hyoddyntaa biokaasun

tuotannossa (Mansikkamaki 2016).

4.9 Hyodnteisteollisuus

Hyonteisten kaytto elintarvikkeena on sallittu Suomessa vuoden 2017 syksysta al-
kaen (Suojala 2017). Tama on mahdollistanut hunajan tuotannossa syntyvan sivu-
virran hyddyntadmisen. Tama hunajan tuotannossa muodostuva sivuvirta on mehi-
laiskuhnurintoukat, joita on aiemmin mennyt jatteeksi vuosittain noin 45 000 kg.
(Sundstrom 2018.) Nyt kuhnurintoukkia pystytdan hyodyntaméan elintarvikkeena.
Esimerkiksi eraan Jyvaskylalaisen hunajatilan kuhnurintoukkia on vuoden 2018
alusta viety kahteen paikalliseen ravintolaan, joista toisessa toukkia on kaytetty

muun muassa hampurilaisen valmistuksessa. (Rantanen 2018.)
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Hyonteisten ruokana voidaan kayttdd panimoteollisuudessa sivuvirtana syntyvaa
maskia (Sundstrém 2018).

4.10 Lemmikkieldinten ruokateollisuus

Suomessa lemmikkielainten ravinnoksi menee péaéaasiassa lihateollisuudessa syn-

tyvia sivutuotteita, kuten tassa tydssa on aiemmin kerrottu.

Esimerkiksi Mush Barf Oy ostaa vuosittain 1,3 miljoonaa kiloa Snellman Oy:n tuo-
tannossa sivutuotteina syntyvid jakeita muun muassa koirien ruokien valmistuk-
seen. Naita jakeita ovat muun muassa keuhkot, valkuaisainepitoiset osat, korvat,
hannat ja keuhkoputket. My6s Snellmanin leikkaamosta ostetaan rustoa ja suurem-

pikokoisia luita, jotka kasitelladn koirien valipaloiksi. (Snellman 2013, 14.)
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5 CASET

Tyon tutkimusmenetelma on tapaustutkimus eli case-tutkimus, koska tietoa haluttiin
teoriaosan lisdksi kaytdnnon tavoista hyddyntaa elintarviketeollisuuden sivuvirtoja.
Eriksson ja Koistinen (2014, 4) maarittelevat tapaustutkimuksen keskeisimman ta-
voitteen olevan yhden tai useamman tapauksen maarittely, analysointi ja ratkaisu.
Taman vuoksi ne tavat ovat tarkeita, miten tutkittavat tapaukset valitaan, rajataan ja
perustellaan.

Tapaustutkimukset toteutetaan puolistruktuoituina teemahaastatteluina. Teema-
haastatteluissa aihealue on kaikille haastateltaville sama, mutta kysymykset ovat
vapaamuotoisempia kuin muissa puolistruktuoiduissa haastatteluissa. Puolistruktu-
oiduissa teemahaastatteluissa haastateltava on kokenut tietyn tilanteen ja haasta-
teltava on ottanut aiheesta jonkin verran selvdd ennen haastattelua. (Hirsijarvi &
Hurme 2015, 47-48.) Koska yritykset ovat elintarviketeollisuuden eri aloilta, kysy-

mykset méaariteltiin haastateltavan mukaan, vaikka teema pysyi samana.

Haastateltavat valittiin tydhon sopivuuden mukaan l&hialueiden elintarviketeollisuu-
den yritysten joukosta. Haastateltavien halukkuutta tiedusteltiin sdhkdpostitse. Ky-
symykset haastatteluissa olivat osaksi raataloityja kyseiselle yritykselle ja osaksi yh-
teisia haastattelukysymyksid. Haastattelukysymykset ovat litteessa 1. Haastattelut
nauhoitettiin ja ne tehtiin paikan paalla yrityksissd Honkajoella, llmajoella seka La-
pualla. Yrityshaastatteluissa selvitettiin sivuvirtojen maara, laatu ja mahdolliset hy6-

dyntamistavat. Haastatteluiden liséksi etsimme tietoa yrityksista internetista.

Honkajoki Oy:stad haastateltiin yrityksen toimitusjohtajaa Kari Valkosaloa, Lapuan
Peruna Oy:sta tuotantoinsindori Antti Ulvilaa ja Altia Oyj:sta HSEQ-p&allikké Sanna

Kaunistoa. Kirjaimet HSEQ tulevat sanoista terveys, turvallisuus, ymparisto ja laatu.
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6 CASE KUVAUKSET

6.1 Honkajoki Oy

Honkajoki Oy on Honkajoen kunnassa toimiva eldinperéisia raaka-aineita jatkoja-
lostava yritys. Honkajoen prosesseissa eldinperaiset sivutuotteet saadaan kierratet-
tya ja sitd kautta jalostettua hyotykaytettaviksi kaupallisiksi tuotteiksi rehuteollisuu-
teen, lemmikki- ja turkiseldinruoaksi seka lannoitteeksi. Tuotannossa eldinten ru-
hoista ja tarvittaessa muista elintarviketeollisuuden sivutuotteista syntyy uusia tuot-
teita, paatuotteinaan yritykselld on lihaluujauho ja eldinrasva. Honkajoki Oy hakee
kasiteltavat ainekset teurastamoilta, lihanleikkaamoilta ja tarvittaessa maatiloilta pit-
kin Suomea oman logistiikkajarjestelmén kautta. Aktiivisia toimittajia on noin 10 000.
Yrityksen omistaa Atria Oyj ja HKScan Oyj, tyontekijoita noin 80 ja liikevaihtoa yri-
tyksella on vuonna 2018 40 ME€.

Honkajoki Oy:n prosessi palauttaa ravintoketjusta lahtdisin olevat sivutuotteet takai-
sin tuotantoketjuun. Prosesseissa hyddynnetaan kaikki aines, eikd mikaan paady
jatteeksi. Honkajoki Oy:n tuotanto on malliesimerkki kiertotaloudesta ja siitd, mita

elainperaisilla sivutuotteilla voidaan tehda.

Samalla alueella Honkajoki Oy:n kanssa toimii monia muita yrityksia, jotka tekevét
tiivista yhteistyota keskenaan. Vatajankosken S&hkd Oy:lla on tontilla oma voima-
laitos, jonka lampokeskuksesta Honkajoki Oy ostaa hodyrya prosessiensa raaka-ai-
neiden kuivaukseen. Vatajankosken Sahkdlla on tontilla myds moottoriasema, jossa
kasitelladn myds tontilla toimivan Gasum Oy:n tuottama biokaasulaitoksen biokaasu
sahkoksi ja lammoksi. Gasum Oy:n biokaasulaitoksella k&sitelladn tehdasalueen
biojatteet kaasuksi, ja laitoksella on myds oma jatevedenpuhdistamo.

Alueella toimii kaksi kasvihuonetta, Laihian Mallas Oy:n omistama Honkatarhat Oy
seka lkaalisten Luomu Oy:n omistama KKK-Vihannes Oy. Puutarhat ostavat kauko-
lamponsa puutarhoilleen Honkajoki Oy:n prosesseissa syntyneesta lauhdevedesta

valmistetusta lammaosta.
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Lihajaloste Korpela Oy:lla on alueella eines- ja pihvituotteita valmistava tuotantolai-
tos. Korpelan tuotantolaitokselta tulevat eléainperaiset sivutuotteet menevat Honka-

joen prosesseihin ja muut sivutuotteet viedaan Gasum Oy:n biokaasulaitokselle.

Liséksi alueella on 18 tuulimyllyn tuulipuisto, jonka omistaa Goodyields Capital

GmbH ja Acces Capital Partners.

Honkajoki Oy:n konserniin kuuluu Kaustisilla toimiva tytaryhtié Findest Protein Oy,
joka valmistaa prosessoitua valkuaista eldinperéaisesta raaka-aineesta, jota hyodyn-

netaan elainrehun valmistuksessa.

6.1.1 Honkajoki Oy:lle tuotavat sivutuotteet

Honkajoelle tuodaan ne eldinperaiset tuotteet, jotka eivat mene elintarvikkeeksi.
Suomessa eléinperaista sivuvirtaa syntyy maatiloilla, lihanleikkaamoissa ja teuras-
tamoissa vuosittain noin 250 000 tonnia. Tasté osuudesta Honkajoelle tuodaan noin
kaksi kolmasosaa eli 170 000 tonnia, joista 11 % on maatilalla kuolleita nautoja,
sikoja, sipikarjaa tai hevosia. Loput kolmasosa menee turkiseldinrehuihin ja pieni
osa lemmikkielainruokateollisuuteen. 170 000 tonnista sivutuotetta saadaan noin 24
% lihaluujauhoa, 12 % eldinrasvaa ja loput ovat jatevetta. Honkajoki kerda myos
poronteurastussivutuotteet, joista valmistettu lihaluujauho myydaéan ulkomaille. Noin
90 % kasiteltavista sivutuotteista on peraisin teurastamoilta. Sivutuotekuormaa tu-
lee tontille paivittdin noin 700 000 kg, mukaan luettuna tytaryhtion Findest Protein
Oy:n kayttdon menevat tuotteet.

Satunnaisesti yritykselle tulee huonoja erid mita tahansa elintarviketta, joka ajetaan
prosessin lapi niin kuin muukin aines. Myds tulleilta voi tulla ainesta seka poliiseilta
likenteessa kuolleita elaimia. Valtaosa on kuitenkin peréisin teurastamoilta, lihan-

leikkaamoilta ja maatiloilta.

Honkajoki Oy:lla on oma logistiikkajarjestelma, joka hoitaa sivutuotteet tontille. Kul-
jetuksen tilauksesta kuluu korkeintaan kaksi paivaa siihen, ettd aines on proses-
sissa. Kuljettajat tekevat kuljetuksen lisaksi viranomaistehtavid, muun muassa nau-
doista otetaan naytteitd, jotka lahetetdan analysoitavaksi. Kuljettajat myos poistavat
kuolleet elaimet rekisterista, kun ne haetaan Honkajoelle.
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6.1.2 Sivutuotteiden prosessointi

Kun sivutuotteet tulevat Honkajoelle, ne jatkavat matkaansa prosessiin, jossa ne
rendertidaan. Renderdinti tarkoittaa sellaista sterilisoivaa painekasittelya, jossa ai-
neksen solurakenne muuttuu tappaen samalla taudinaiheuttajat. Tallainen kasittely
on pakollinen, silla Honkajoella kasitellaan paljon riskiainesta. Painesteriloinnissa
aines kasitellaan 20 minuutin ajan 133 lampoasteessa ja 3 barin paineessa. Tutki-

muksissa on todettu, etta tautiketju katkeaa talla kasittelylla.

Siipikarjaprosessi eroaa hieman perinteisesta prosessista, mutta periaate on sama.
Prosessissa hoyryn avulla kuivataan ja steriloidaan lopputuotteet, loppupaassa ero-
tetaan puristamalla ja prassaamalla rasva ja valkuaisosa erikseen. Rasva ja valku-
aisosa menevat omaan kasittelyyn, ne pakataan suursakkeihin ja niisté otetaan ana-
lyysit varmistamaan, etté tuote on puhdasta. Taman jalkeen tuotteet saavat myynti-

luvat.

6.1.3 Sivutuotteiden luokittelu

Elaimista saatavat sivutuotteet jaetaan lainsaadannon mukaan riskiluokkiin 1, 2 ja
3. Jaotteluluokista on kerrottu luvussa 4.4.1. Luokan 1 sivutuotteita syntyy Suo-
messa noin 30 000 tonnia vuosittain, niitd ovat muun muassa yli vuoden ikaisen
naudan kallo, selkaydin seka elaimet, joilla on tai on ollut riskiepailys TSE-tartun-
nasta. Suurin osa sivutuotteista on luokkaa 3. Luokan 3 sivutuotteita ovat ne osat,
joita ihmiset eivéat syod kuten esimerkiksi luut, vuota, karvat ja kaviot. Luokkaa 2 syn-
tyy pieni méaara, tosin Honkajoen tuotannossa suuri osuus, silla 2 ja 3 luokan tuot-
teiden sekoittuessa ne lasketaan kuuluvaksi luokkaan 2. Luokkaan 2 kuuluu muun
muassa maatilalla kuolleet siat ja siipikarja ja se, mita elainlaékari erottaa teuras-
tuksen yhteydessa. Todellinen maara luokassa 2 on todella pieni, mutta jos aineksia

ei erotella, ne luokitellaan kuuluvaksi aina rankimpaan luokkaan.

Yritys kasittelee maatilojen, lihanleikkaamoiden ja teurastamojen sivutuotteita,

mutta Honkajoelta itseltdan ainoa syntyva sivutuote on lauhdelampo.
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Honkajoki Oy:n prosesseista ei synny suoranaista jatettda, mutta tuotannon jateoéljy,
varaosat sekad suursakit voidaan laskea jatteiksi. Suursékit poltetaan tontin poltto-

laitoksella.

6.1.4 Sivutuotteiden hydodyntaminen

Taulukossa 8 on esitetty Honkajoki Oy:n sivutuotteiden syntymissyyn ja jatkokaytén
valisia suhteita. Lahes kaikki Honkajoki Oy:lle tuotavat sivutuotteet ovat sellaisia,
joiden syntya ei voida estdd. Ne eldaimen osat, jotka eivat mene ihmisten kayttoon,
lasketaan sivutuotteiksi.

Taulukko 8. Sivuvirtojen hyédyntamishierarkia Honkajoki Oy.

Sivuvirran Elintarvik- Materiaaliksi | Eldinten Lannoit- Energiaksi | Muu
syntysyy keeksi ruoaksi teeksi
Syntyé ei voi Eldinrasvasta | Luokan 2 | Luokan 2 li- | Luokan 1 | Jatevesi puh-
estaa vaseliinia, sivutuotteet | haluujau- elainras- distettuna
saippuaa, turkiselain- hosta ja vasta biodie- esim. kaste-
kyntilsita rehuksl. | gjainras- sefid. Luo- 1 \vedeksi. Li-
Luokan 3 kan 1 liha-
sivutuotteet vasta lan- luujauho haluujauho
lemmik- noitteiden energiaksi raaka-ai-
kielainruo- | raaka-ai- Luokan 3 si- | N€€na
kiin, turkis- | neiksi vutuotteista | maidenpuh-
elainten- ja energiaa. distustuot-
kalanrehui- Biojatteestd | teessa.
hin biokaasua.
Kuluttajat Osat, joita
suomalaiset
eivat halua eivat sy6, voi-
daan vieda
Kaukoitaén
Ei tayta
laatu-
vaatimuksia
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Honkajoki Oy:n prosesseissa ei synny orgaanista jatetta lainkaan, silla kaikelle on
keksitty jatkokayttoa. Honkajoelle tulevasta aineksesta tehddan ensimmaisen as-
teen tuotteiksi lihaluujauhoa ja eldinrasvaa. Lopputuotetta voidaan hyddyntaa lan-
noitteena ja elainten rehuna. Elainrasvaa voi kayttaa biodieselin raaka-aineena
sekad esimerkiksi saippuan tai vaseliinin valmistuksessa. Eldinrasva on puhdasta

polttoainetta, joka ei saastuta, joten sen voi polttaa sellaisenaan.

Prosessista syntyneet jatevedet puhdistetaan jatevedenpuhdistamossa, josta tule-
vaa puhdasta vetta hyddynnetaan edelleen.

Hullunlehméantauti-osista seka raato-osista, eli luokan 1 sivutuotteesta, tehty jauho
joudutaan havittamaan ja se viedaan Rauman Voima Oy:lle polttoaineeksi. Luokan
1 eldinrasva hyddynnetaan biodieselin raaka-aineena. Luokan 2 sivutuotteet voi-
daan hyddyntéa turkiseldinten rehujen raaka-aineena tai lannoitteena. Luokan 3 si-
vutuotteita voi kayttdad lemmikkielainruokiin, turkiseldinten rehuksi, kalanrehuihin

seka energiaksi.

Siipikarjan sivutuotetta prosessoitaessa, aineksesta 20 % muuttuu jauhoksi, 12 %
elainrasvaksi ja loppu on jatevetta. Kuivauksessa syntyvan lauhdelammon energia
otetaan lammdonvaihtimien avulla talteen ja kaytetdan kasvihuoneiden lammityk-

seen. Lauhdutuksen jalkeen jatevesi johdetaan jatevedenpuhdistamolle.

Honkajoki Oy myy ison osan lopputuotteesta maailmalle, l&hinn& Aasiaan. Siella
lopputuotetta kaytetadn vapaasti tuotantoeléinten ruuaksi. Lopputuote on monipuo-
linen proteiinin lahde. Jos lopputuotteen kayttd sallittaisiin Suomessa lainsdadan-
nollisesti, Suomen valkuaisomavaraisuus muuttuisi, kotimaisuusaste nousisi 25 %

ja silla voitaisiin korvata soijan kayttoa.

Honkatarhojen ja KKK-Vihanneksen kasvihuoneet ostavat Honkajoki Oy:n tuotan-
nosta tehtya kaukolampoéa. Kaukolampoa saadaan, kun kuivaus- ja sterilointipro-
sesseissa hoyrystynyt kosteus lauhdutetaan ja muutetaan kaukolammoksi Vatajan-

kosken Sahkon toimesta. Kasvihuoneiden biojatteet menevat biokaasulaitokselle.

Lihaluujauhosta tehdylla tuotteella voidaan puhdistaa saastuneita maita, jotka ovat
Oljypitoisia, pah-yhdisteita sisaltavia tai muuten likaantuneita maita. Tahan on pa-

tentti Helsingin yliopiston kanssa ja sita on alettu kaupallistamaan.
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Vatajankosken Sahkon voimalaitoksen moottoriasemalta tulevaa jatehdyrya kayte-
taan hyodyksi Honkajoki Oy:n prosesseissa. Pakokaasukattilan lampd otetaan

myos kayttoon.

Niita osia, joita suomalaiset eivat tahdo kayttaa, voidaan vieda Kaukoitdén elintar-

vikkeeksi.

Korpelan tehtaalta tulevat sivutuotteet tulevat Honkajoki Oy:n prosesseihin. Korpe-
lan jatevedet kasitellaan Honkajoen jatevedenpuhdistuslaitoksella ja Honkajoki toi-
mittaa Korpelalle kuumaa vetta sen prosesseihin. Korpelan ei-lihasivutuotteet me-

nevat biokaasulaitokselle.

Raaka-ainepuolella Honkajoki Oy:n asiakkaita ovat teurastamot ja lihanleikkaamot,
maatilat, kalankasittelylaitokset ja Suomen turkiseldinrehutehtaat, joilta Honkajoki
Oy ostaa erilaisia rasvoja. Lopputuotteiden puolella lannoitteeksi lopputuotetta me-
nee sekd maanviljelijdille etta vientiin. Rehukayton ymparilla rehuvalmisteet mene-
vat lemmikkieldainrehun ja kalanrehun valmistajille. Lisdksi Honkajoki myy lopputuo-
tetta Suomeen turkiselainrehuksi suoraan asiakkaalle. Lopputuoteasiakkaita ei ole
maarallisesti paljon, mutta lopputuotteesta lihaluujauhoa vientiin menee 60 %, eldin-

rasvoista 20—-30 %.

6.1.5 Sivutuotteiden hyédyntamisen kehittdmistarpeet

Honkajoki kayttdaa suomalaisia ja ulkomaisia yliopistoja sekéa korkeakouluja hy6-
dyksi uusien tuotteiden kehittamiseen. Mahdollisuuksia olisi esimerkiksi sikaperé&i-
sen lihaluujauhon kaytodsta siipikarjan rehuihin ja mahdollisesti siipikarjasta saata-
vaa sivutuotteesta valmistettua rehua myds sioille. Tama vaatisi kuitenkin lainsaa-

danndn muutoksia, ja se on erittain hidas prosessi.

Typenpoisto jatevesistd on ongelma monessa paikassa, mutta Honkajoki Oy:ll& on
patenttihakemus, joka koskee typen talteenottoa todella typpipitoisista jatevesista ja
jota hyodynnettaisiin lannoitteena, maailman ainoana nitraattityppilannoitteena. Pa-
tentissa on menetelmd, jossa ammoniumtyppi muutetaan nitraattitypeksi. Talla lan-

noitteella olisi kysyntaa kasvihuoneille, silla se mahdollistaisi luomukelpoisen laaja-
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mittaisen salaattituotannon. Patentti on saanut Eviran lannoitehyvaksynnén ja odot-
taa viela luomuhyvéksyntaa. Honkajoki Oy on aktiivinen tuotekehityksessa, talla
hetkella kehityskohteena on muun muassa Honkajoen konseptin vienti kehittyviin
maihin. Kuumia maita kiinnostaa Honkajoen patentoima tapa muuttaa ammonium-
typpi nitraattitypeksi, silla muuten typpipitoista vetta ei voi kayttad. Veden kierto on
erityisen tarkedd kuumissa maissa. Kun jatevesista pystytaan muuttamaan ammo-
niumtyppi nitraattitypeksi, siita jadva vesi on taysin kayttokelpoista esimerkiksi kas-

telu- tai pesuvetena.

Renderdintirasvassa on usein paljon typpeé. Typpi muodostuu rasvaan, kun rasva
painesteriloidaan, jolloin valkuaiset alkavat hajaantua ja siind olevat typpiyhdisteet
sitoutuvat rasvaan. Tallainen rasva myydaan paaosin Nesteelle biodieselin raaka-
aineeksi, mutta heidan prosesseissaan rasvan sisaltama typpi on erittain haitallista.
Honkajoki on keksinyt keinon, jolla typen saa rasvasta pois, ja ovat patentoineet

tavan. Tata patenttia Honkajoki on kaupallistanut.

Honkajoki on tehnyt kokeita lieroilla ja madoilla. On esimerkiksi tutkittu, etta tietyt
hyonteiset ovat pystyneet kokeissa pienentdmé&an biomassaa 8 %, kun aines on
ajettu niiden lapi, ja sen kayttdminen ratkaisisi paljon ongelmia. Matojen toukista on
tehty ensimmaisia tutkimuksia. Hyodnteiset tarvitsevat 25-30 asteen lampdtilan,
jonka voisi hyvin mahdollistaa Honkajoen noin 60 asteinen hukkalampd. Toukkien
prosessointiin olisi Honkajoella kaikki valmiina.

6.1.6 Yritysten yhteisty0 - toisen jate on toisen raaka-ainetta

Liikevoitosta yli 20 % Honkajoki Oy:lle tulee ristikkdisesta tyosta alueen yritysten
kanssa. Taman mahdollistaa yritysten sijainti toistensa naapurissa, silla kuljetuskus-
tannuksia ei tule. Kuvioissa 4 ja 5 on esitetty yritysten yhteistyd piirrosmuodossa.
Honkajoen tontilla toimii Gasum Oy:n omistama biokaasulaitos seka Vatajankosken
sahko, joka kasittelee biokaasulaitoksen kaasun. Honkajoki tulee tahan, ja ottaa lai-
toksen hukkalammon talteen ja kayttad uudelleen. Biokaasulaitoksen kaasu muute-

taan Vatajankosken sahkon toimesta sahkdksi ja lAmmoksi, pakokaasuista otetaan
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lammot talteen ja se kulkeutuu lammityskiertoon. Taméa lampd on noin 10 % Hon-
kajoki Oy:n hdyryntarpeesta, joka muuten menisi taivaalle, nyt se otetaan talteen ja

hyodynnetaan.

Honkajoki Oy:n prosesseissa kuivaushdyryn mukana sitoutunut lamp6 muutetaan
lauhdelammaoksi ja siten kaukolammoksi, jolla [ammitetddn KKK-Vihanneksen ja
Honkatarhojen kasvihuoneita. Noin kolmannes siitd energiasta, mitd Honkajoki os-
taa Vatajankosken sahkdlta, pystytaan muuttamaan kaukolammoksi ja myymaan
puutarhoille. Talla tavoin puutarhat saavat edullista energiaa ja Honkajoen energia-
kustannukset halpenevat. Tama tekee Honkajoesta energiataloudellisesti Euroopan

tehokkaimpia laitoksia. Yritysten yhteisty® on esitetty piirrettynd kuvioissa 4 ja 5.

Jatedljyt menevat vield Ecokemille, mutta kaytdnnossé kaikki orgaaninen materiaali
menee hyotykayttoon.
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Kuvio 4. Honkajoen tehdasalueen yritysyhteistyo ja aineiden kiertokuvauspiirros 1
(Valkosalo 2018).
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6.2 Altia Oyj

Altia Oyj on suomalaisesta ohran jyvasta tuotteita valmistava ja tuottava alkoholi-
juomayhtio, jolla on Suomessa Koskenkorvan kylassa yksi tuotantolaitos seka kaksi
tuotantolaitosta Rajamaella. Tuotantoa on lisaksi muissa Pohjoismaissa seka Latvi-
assa, Virossa ja Ranskassa. Yritys valmistaa ja markkinoi, myy, vie ja tuo maahan
alkoholijuomia. Alkoholijuomia viedaan Eurooppaan, Aasiaan ja Pohjois-Amerik-
kaan. Altian lilkevaihto vuonna 2017 oli 359 miljoonaa euroa ja tyontekijoita yrityk-
sella on noin 700. (Altia, [Viitattu 4.12.2018].)

Altian konserniin kuuluu Altia Industrial Services, joka vastaa yrityksen teollisista
tuotteista ja palveluista. Altia industrialin tuotevalikoimaan kuuluu muun muassa oh-
ratarkkelys, tekniset etanolit ja liuottimet seka maalampoénesteet. Tekniset etanolit
menevat eri teollisuuden alojen tarpeisiin, ohratarkkelys menee paaosin paperi- ja
kartonkiteollisuuden kayttoon seka elintarviketeollisuuden raaka-aineeksi. Maalam-

ponesteita kaytetaan maalampdojarjestelmissa. (Altia Industrial, [Viitattu 4.12.2018].)

Koskenkorvan tehtaalla valmistetaan etanolia, tarkkelystd ja rehuraaka-ainetta.
Tuotteiden raaka-aineena Altialla on suomalainen ohra, jonka jyva hytdynnetaéan
kokonaan. Viljaa tulee tehtaalle ympéari Suomen, vuonna 2017 viljaa tuli tuotantoon
yli 200 miljoonaa kiloa. Altian paatuotteena valmistamasta viljaviinasta jalostetaan

alkoholijuomia yrityksen Rajamaen tuotantolaitoksella.

Ohranjyvasta kuoriosaa on noin 10 %, etanolia ja hiilidioksidia noin 25 %, reilu kol-
masosa jyvasta on kuitua seka proteiinia ja toinen kolmasosa tarkkelysta. Kuoriosa
hyodynnetddn energiantuotannossa Koskenkorvan tislaamon yhteydessa toimi-
vassa biovoimalaitoksessa, jossa kuoresta tuotetaan hdyryenergiaa tehtaan tarpei-
siin. Jyvan kuitu- ja proteiiniosat hyddynnetaan rehujen raaka-aineina tehdasalu-
eella sijaitsevan A-Rehu Oy:n toimesta. Jyvan tarkkelys menee teollisuuskaytt66n
ja etanoli viljaviinan seka teknisten etanolien valmistukseen. Hiilidioksidi otetaan tal-
teen ja toimitetaan Oy Aga AB:lle, josta se toimitetaan eteenpéin esimerkiksi kasvi-

huoneiden kayttdon. Ohranjyva siis hyddynnetaan kokonaan.

Altian toiset tuotantolaitokset sijaitsevat Rajaméaella. Toisessa tehtaassa valmiste-

taan alkoholijuomia ja toisessa teknisid etanoleja. Koskenkorvan tehtaalta tuodut
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etanolit ja liuottimet jatkokasitellaan ja pakataan Rajaméen tuotantolaitoksella.
Nama tuotteet menevat esimerkiksi kemianteollisuuden ja maaliteollisuuden kayt-

toon.

Koskenkorvan prosessien jatevedet puhdistetaan Altian omalla esipuhdistamolla,
josta jatevedet johdetaan kunnalliseen puhdistamoon loppukasiteltavaksi. Jatevesi-
puhdistuksessa syntyva liete jatkokasitellaan ja hyddynnetaan maanparannusai-

neena.

6.2.1 Tuotteiden prosessointi

Ennen ohran vastaanottoa se analysoidaan. Analysoinnilla varmistetaan viljan laatu
ja hyva prosessoitavuus. Ohrasta halutaan hyva saanto ja sen hyva tarkkelyspitoi-

suus katsotaan eduksi.

Vastaanotosta vilja jatkaa puhdistukseen, jossa siitd erotetaan vierasesineet ja
isommat partikkelit. Ohran sekaan joutuneet metallinpalaset saadaan erotettua

magneettien avulla.

Esipuhdistuksen jalkeen vilja menee kivikuorijalaitteistoon, jossa jyvasta irrotetaan
kuoriosa. Kivikuorijoissa kivirenkaat hiertavat jyvan pinnan, jolloin kuorijae paasee
seulan lapi pois. Kuorimisen jalkeen ohra jauhetaan jauhoksi. Jauhatus tapahtuu
vasaramyllyilla kaksiportaisena, jossa ensin on karkeampi jauhatus ja sen jalkeen

hienompi jauhatus. Samalla prosessista erotetaan hienoa polya sykloonien avulla.

Jauhatuksen jalkeen on vuorossa liettovaihe, jossa veden ja apuaineiden, kuten
entsyymien avulla pilkotaan eri komponenttien vélisia sidoksia. Komponenteista
olennaisimpia ovat tarkkelys, proteiinit ja kuidut. Mekaanisilla jatkokasittelyvaiheilla
saadaan viela eroteltua komponentit erilleen, ja ne paatyvat osittain eri tuotteiksi.
Seulasarjoilla saadaan seulottua eri osia, esimerkiksi karkeassa vaiheessa seulo-

taan isoja partikkeleita ja hienommassa taas tarkkelys- ja proteiinipitoistajaetta.

Liettovaiheen ja komponenttien erotuksen jalkeen syodtetty materiaalivirta jaetaan
raakatarkkelysjakeeksi, proteiinipitoisemmaksi jakeeksi seka vedeksi. Tarkkelys

jaetaan kahteen eri laatuun tarkkelysjyvasen koon perusteella. Suurempikokoinen
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A-tarkkelys toimitetaan asiakkaille, joka lietteena tai kuivattuna tarkkelyksena. Pie-

nempikokoinen B-tarkkelys kaytetddn etanolintuotannon raaka-aineena.

Etanoli valmistetaan jatkuvatoimisessa kaymisprosessissa. Kaymisen aikana syn-
tyvasta hiilidioksidista suurin osa pystytaan ottamaan talteen. Kaasu toimitetaan sa-
malla tontilla sijaitsevalle Agalle, joka puhdistaa ja nesteyttaa kaasun. Aga toimittaa
kaasun asiakkailleen esimerkiksi kasvihuonekaasuksi. Etanolin tislauksen ensim-
maisessa vaiheessa kayneesta maskista erottava kiintoaine, eli rankki hyddynne-

taan rehujen valmistuksessa.

6.2.2 Syntyvat sivutuotteet ja niiden hydodyntaminen

Altian Koskenkorvan tehdasalueella syntyvia sivujakeita ovat ohran kuoriaines, vil-
jan puhdistuksessa syntyva puhdistusjae, jyvan hieno polyjae, biokattilan tuhka
seka toisarvoiset alkoholit eli sikunatuotteet.

Kuorijae, puhdistusjae seka hieno pdlyjae saadaan hyddynnettya polttamalla jakeet
biovoimalaitoksella. Poltossa tuotettua hdyryenergiaa kaytetdan tehdasalueen tuo-
tantolaitosten tarpeisiin. Kuorijae poltetaan biokattilassa. Biokattilassa voidaan polt-
taa myds muuta peltobiomassaa tai esimerkiksi haketta. Poltossa syntyvé tuhka voi-
daan kayttaa lannoitteena esimerkiksi ohrapelloilla. Tuhkan lannoitekayton ansiosta
ravinteet voidaan palauttaa takaisin peltoon. Ohran kuorijakeen lisdksi héyryntuo-
tannossa kaytetdan myos A-rehun kaurankuorta polttoaineena. Tehdasalueella si-
jaitsee kaksi kattilaa, joista toisen eli biokattilan paapolttoaineena kaytetaan ohran-

kuorta ja toisen kattilan polttoaineena kaytetaan kaurankuori-turvepolttoainetta.

Tislauksen yhteydessa sivutuotteena syntyy sikunatuotteita sek& maskin kiintoai-
netta eli rankkia. Sikunatuotteiksi kutsutaan kaymisen aikana syntyvia korkeampia
alkoholeja. Tislauksessa naméa alkoholit erotetaan etanolista ja sikunajae hyddyn-

netaan energiaksi. Rankki menee rehujen raaka-aineeksi.

Altialla kaytetaan myos toisesta yrityksesta tulevaa sivutuotetta, sellunvalmistuk-
sessa syntyvaa natriummetabisulfiittia. Tuotetta kdytetddn Altian tuotannon apuai-

neena.
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Taulukossa 9 on esitetty Altia Oyj:n sivutuotteiden syntymissyyn ja jatkokayton va-
lisia suhteita. Taulukosta voidaan lukea, etté kaikelle sivuvirralle on kehitetty jatko-

KAYtOAE.

Taulukko 9. Sivuvirtojen hyédyntdmishierarkia Altia Oyj.

Sivuvirran Elintarvik- Materiaaliksi | Eldinten Lannoit- Energiaksi | Muu

syntysyy keeksi ruoaksi teeksi

Syntyé ei voi Rankki Biokattilan | Kuorijae,

estaa tuhka puhdistus-
jae, poly-
jae, sikuna-
tuotteet

Kuluttajat Rankki Sikuna-

eivat halua tuotteet

Ei tayta

laatu-

vaatimuksia

6.2.3 Sivutuotteiden hyédyntadmisen kehittdmistarpeet

Varsinaisille sivutuotteille on l6ydetty hyddyntamiskeinot. Nykyisten hyédyntamis-
keinojen rinnalle pyritaan loytdmaan vaihtoehtoja materiaalien tuotekehityksen
kautta. Sivuvirtoja jalostamalla materiaalista on mahdollista erottaa komponentteja
tai jakeita, jotka soveltuvat elintarvikkeiden raaka-aineeksi rehukayton sijaan. Altia
on mm. mukana Pohjoismaisessa kasviproteiinien elintarvikekaytt6a edistavassa

tutkimushankkeessa.
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6.2.4 Green Company of the Year -palkinto

Altia Oy voitti 19.11.2018 Green Company of the Year -palkinnon Lontoossa jarjest-
etyssa The Drinks Business Green Awards 2018 -kilpailussa. Voiton Altia saavultti
Koskenkorvan tehtaan bio- ja kiertotalouden ansiosta. Kansainvalinen kilpailu jar-
jestetaan vuosittain ja siella palkitaan yrityksia, jotka ovat edistyksellisia ymparisto-
asioissa ja vastuullisuudessa. Altia sai palkinnon, koska on osoittanut sitoutumista
ymparistovastuuseen ja kehittanyt liikketoimintatapojaan hiilijalanjaljen pienenta-
miseksi. (Altiagroup 2018.)

Yritys on onnistunut muun muassa vahentamaan hiilidioksidipaastojaan ja edista-
maan kiertotaloutta. Biovoimalaitoksen ansiosta Koskenkorvan tehdas on saanut
vahennettya hiilidioksidipaastojaan yli 50 % vuodesta 2014. My0ds tehtaan
hdyryenergiantuotannossa polttoaineomavaraisuus on kasvanut yli 60 prosenttiin.
(Altiagroup 2018.)

Altian juomien toinen keskeinen raaka-aine on Rajaméen laadukas pohjavesi, joka
ei vaadi minkaanlaista kemiallista tai mekaanista kasittelya. Altia suojelee vedenot-
tamoita omistamalla pohjavesialueilla maita, rajoittamalla alueelle rakentamista ja

perustamalla suojelualueita. (Altiagroup 2018.)

Altia on kiinnittdnyt huomiota my6s juomapakkausten ymparistovaikutuksiin. Ympa-
ristobkuormitusta on saatu vahennettya esimerkiksi lisdamalla PET-pullojen kéayttoa,

keventamalla lasipullojen painoa ja valttamalla ylipakkaamista. (Altiagroup 2018.)

Altian tuottama jate kierratetaan tai hyotykaytetaan 99,5 prosenttisesti. (Altiagroup
2018.)
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6.3 Lapuan peruna Oy

Lapuan Peruna Oy on perunatarkkelysta, perunarehua ja nestemaistéa lannoitetta
valmistava tehdas Lapuan kaupungissa. Yhtié kuuluu Finnamyl-konserniin. Yrityk-
sen paatuote on tekninen perunajauho, joka jatkojalostetaan asiakkaan toimesta
paperiteollisuudelle. Lapuan Perunalla on kuusi tyontekijaa, jonka lisdksi muutama
kymmenen kausityontekijaa tehtaan kayntiajan elokuun lopusta marraskuun al-
kuun. Kayntiajan lisaksi tehtaalla on lisaksi kevaalla vajaan viikon mittainen pe-
riodi, jolloin yritys vastaanottaa ruokaperunateollisuuden ylijagdmia. Finnamyl Oy:n
Kokemaella sijaitsevassa tuotantolaitoksessa valmistetaan elintarvikkeiksi mene-
vaa perunajauhoa, mutta osa myos Kokemaella valmistetusta perunajauhosta me-
nee paperiteollisuuteen. Lapuan Peruna Oy:n liikevaihto vuonna 2017 oli 6,9 mil-

joonaa euroa.

Lapuan Perunan valmistamasta natiivista perunajauhosta samalla tontilla toimiva
Chemigate Oy jatkojalostaa paperiteollisuudelle lima- ja sidosaineita, jotka paran-
tava esimerkiksi musteen tarttumista paperiin. Normaalin kopiopaperin painosta n.

5 % on perunajauhoa.

6.3.1 Tuotteiden prosessointi

Prosessi alkaa perunan vastaanotosta. Vastaanoton yhteydessa otetaan naytteita,
joista maaritetaan perunan puhtaus seka tarkkelyspitoisuus. Seuraavassa vai-
heessa perunasta erotetaan kuivamulta kiekkoseulan avulla. Perunasta erotettu
kuivamulta viedaan aliurakoitsijan toimesta kasittelypaikalle. Mullan erotuksen jal-
keen perunat jatkavat matkaansa varastoaltaisiin. Varastoaltaisiin mahtuu peru-
noita kahden tuotantopaivan verran silté varalta, ettd uusien perunoiden tulo vii-

vastyy. Talloin tuotanto ei lakkaa, jos perunan tuonnissa syntyy katkos.

Seuraavassa vaiheessa perunat pestaan ja niista erotellaan epapuhtaudet. Epa-
puhtauksia perunoissa ovat esimerkiksi savi, hiekka, kivet ja muut vierasesineet

seka madantyneet perunat. Pesun jalkeen peruna jatkaa matkaa murskaukseen,
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missa tarkkelysjyvaset saadaan erotettua soluseinistd. Perunamurskeesta erote-
taan kuituosa kartioseulan avulla, jolloin tarkkelys ja soluneste painuvat seulaver-
kon lapi, ja kuituaines jaa suurempana partikkelikokona verkon pinnalle. Kuituai-
neksen saa taten kerattya talteen.

Seuraavaksi prosessissa erotetaan tarkkelysjyvaset ja soluneste toisistaan. Erotus
tapahtuu vakevointinydrosykloneita kayttaen eli keskipakovoiman avulla, tiheys-
eroja hyodyntamalla. Taman jalkeen tarkkelysjyvaset pestaan, jonka jalkeen ne
menevat modifiointiin asiakkaalle. Soluneste jatkaa matkaa solunestealtaalle tai

haihdutusvakevaointiin.

Perunassa solunestetta on noin 70 %, kuitua noin 2 %, tarkkelysta eli jauhopitoi-
suutta noin 20 %, proteiinia noin 2 % loput muun muassa typpea, kaliumia ja fosfo-
ria. Lapuan Perunan kasittelema peruna eroaa kaupan perunoihin tarkkelyspitoi-
suudeltaan. Normaali ruokaperuna sisaltaa tarkkelystéa noin 12—13 %, kun tarkke-

lysperunassa sita on noin 20 %.

Kuva 1 Lapuan tuotantolaitoksen prosessista. Kuvassa on imeytyspoyta, jossa ta-
pahtuu nesteen erotus jauhetusta tuotteesta. Prosessi on suurilta osin suljettu,

mutta loppuvaiheessa tapahtuvan nesteen erotuksen voi nahda.
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Kuva 1. Lapuan Peruna Oy:n tuotantoa.
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6.3.2 Syntyvat sivutuotteet ja niiden hydédyntaminen

Yrityksen tuotannossa syntyvia sivutuotteita ovat perunan kuori ja kuituaines eli pe-
runarehu, soluneste ja tasta jatkojalostettu luomulannoite BIO-NPK sek& multaja-
keet. Perunarehu saadaan markkinoitua lypsy- ja nautakarjatiloille eldinten rehuiksi,

joihin se toimitetaan Hankkija Oy:n kautta.

Perunan solunestetta on hyddynnetty lannoitteena tehtaan lahialueen pelloille aina
vuoteen 2016, jonka jalkeen solunesteelle on kehitetty jatkojalostusta haihdutusva-
kevoinnilla. Haihdutusvakevoinnin tarkoituksena on haihduttaa solunesteen ve-
siosaa pois hdyryn ja alipaineen avulla, jolloin solunesteesta saisi tiivimpaa lannoi-
tetta. Haihdutusvakevointi-laitteiston kapasiteetti Lapuan Perunalla riittda puoleen
tehtaan prosesseista syntyvaan solunesteen jatkojalostukseen. Toinen puoli so-

lunesteesta menee vield peltolevitykseen sellaisenaan.

Osa solunesteesta viedddn Kokemaen toimipisteeseen, jossa on myds haihdutus-
vakevaintilaitos. Ennen haihdutusta solunesteesta erotetaan kasviproteiini, joka kui-
vataan ja sakitetaan rehuteollisuuden tarpeisiin. Kun Lapualta viedaan vakevoitya
solunestettd Kokemaéelle ja se sekoitetaan Kokemaen prosessiin, saadaan myos

Lapuan aineksesta erotettua proteiinia.

Perunan prosessoinnin alkuvaiheessa sivuvirtana syntyva multajae viedaan aliura-
koitsijan toimesta mullan omalle kasittelypaikalle. Kasittelypaikalla multa vanhen-
netaan isoissa aumoissa. Vanhennuksen tarkoituksena on tappaa perunassa
mahdollisesti olevat kasvitaudit. Vanhennuksen jalkeen multa levitetaan uudelleen

pelloille maanparannusaineeksi tai maisemointiin.

Perunajauhon osalta Lapuan Peruna Oy:n asiakas on Chemigate Oy. Perunan vil-
jelijat ovat asiakkaita vakevoidylle solunesteelle, jota levittavat lannoitteeksi seu-
raavan vuoden perunanistutukseen. Finnamyl Oy Kokemaéki ostaa osan haihdute-
tusta solunesteesta proteiinilaitokselle. Perunarehun markkinoi ja toimittaa Hank-

kija Oy lypsy — ja nautakarjatiloille.
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Taulukossa 10 on esitetty Lapuan Peruna Oy:n sivutuotteiden syntymissyyn ja jat-

kokayton valisia suhteita. Taulukosta voidaan lukea, etta kaikelle sivuvirralle on

kehitetty jatkokayttoa.

Taulukko 10. Sivuvirtojen hyddyntamishierarkia Lapuan Peruna Oy.

Sivuvirran Elintarvik- Materiaaliksi | Eldinten Lannoit- Energiaksi | Muu
syntysyy keeksi ruoaksi teeksi
Syntya ei voi Multajae Kuori ja | Soluneste Solunes-
estaa maanparan- | Kuituaines teesta pro-
nusaineeksi teiinia
ja maise-
mointiin
Kuluttajat Kuori ja
. kuituai-
eivat halua
nes
Ei tayta
laatu-
vaatimuksia

6.3.3 Sivutuotteiden hydédyntamisen kehittdmistarpeet

Perunarehu menee télla hetkelld nauta- ja lypsykarijatiloille rehuksi mutta tuotteella
olisi valtavasti potentiaalia myds jatkojalostukseen esim. ihmisravinnon komponen-
tiksi sen suuren vedensidontakyvyn vuoksi. Perunarehun kuiva-aine pitoisuus on

noin 15-16 % ja sen sisdltamé& neste on solunestetta.

Investointien kautta voitaisiin hyodyntaa kaikki soluneste haihdutusvakevoéintilait-
teistolla ja ndin paastaisiin eroon peltolevityksestd. Tamé& on perunarehun ohella

yhtion pitkan tahtaimen kehityssuunnitelmia.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tyon tarkoituksena oli etsia tietoa elintarviketeollisuuden sivuvirroista ja niiden hyo-
dyntamisestd Suomessa. Tydssa kasiteltiin aihetta ruoantuotannon tulevaisuuden
nakokulmasta. Teoriaosassa selvitettiin sivuvirtojen syntymisen syita, olemassa

olevia seka kehitettavia hyddyntamistapoja.

Selvityksen aikana tuli ilmi, ettd sivutuotteiden syntymista ei pystytd monesti esta-
maan kokonaan. Jos elintarvikkeet sisaltaisivat myds niiden valmistuksessa synty-
vat sivutuotteet, niiden laatu, kayttokohde tai muu ominaisuus ei olisi toivotun mu-
kainen. Kaikkea elintarviketeollisuuden sivuvirtaa ei siis pystyta hyddyntamaan elin-
tarvikkeeksi. Sivutuotteen laatu ei ole valttdmaéatta sopiva ihmisen ruoaksi. Sivutuot-
teiden jatkojalostus vaatii monesti kalliita investointeja laitteiden ja tuotantoketjujen
osalta, joka on monesti syy sivutuotteen vahaiselle hyédyntamisen kehittamiselle.
Myds vaativat sailyvyysolosuhteet ja —ajat elintarviketeollisuudessa asettaa tiettyja

rajoituksia.

Haastatteluista saatiin kattavasti esimerkkeja sivuvirtojen synnysta ja hyodyntamis-
kohteista eri aloilla. Haastateltavia yrityksia yhdisti halukkuus kehittda sivutuotteita
uusiin kayttokohteisiin, ja kehitystyot sitéa kohti oli kaikilla ajankohtainen eteenpéin

vietava asia.

Kirjallisuudessa huomattiin, etté sivuvirtojen syntymisen syyt kulkivat teemoittain,
vaikka alat vaihtelivat. Tyypilliset syntysyyt olivat: sivuvirrat, joiden syntymista ei voi
estaa; sivuvirrat, joita kuluttajat eivat halua ostaa; sivuvirrat, jotka eivat tayta laatu-
vaatimuksia seka sivuvirrat, jotka muodostuvat kahden tai useamman tuotteen se-

koituksesta, joka ei talldin ole tarkoituksen mukainen tuote.

Suomella on hyvinvointivaltiona ja koulutukseltaan korkeatasoisena maana erin-

omaiset mahdollisuudet sivuvirtojen kehittdmiseen ja eteenpain vientiin.
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8 POHDINTA

Tyon aihe oli ajankohtaisuuden lisdksi todella merkittava, joka teki siitda mielenkiin-
toisen tehda. Ekologisuus, ilmastonmuutos ja jatteiden vahentaminen on ollut viime
aikoina paljon esilla, mutta spesifimmin kohdistettuna sivutuotteisiin, aiheesta ei pu-
huta kovin suuresti. Oletuksena oli, etté aiheesta ei ole tehty montaa tutkimusta, tai
etta sen kehittdminen olisi Suomessa vasta lapsen kengissa. Tyo6ta tehdessa kui-
tenkin huomattiin, etta aiheesta loytyy tietoa todella paljon tutkimuksista ja kirjalli-
suudesta. Tutkimuksia ja opinnaytetoitd on tehty paljon pelkastddn yhden tuotteen
tai alan osalta, jonka vuoksi tdssa tydssa on tiedosta vain pintaraapaisu. Huomattiin
my0s, etté elintarviketeollisuuden yritykset olivat todella tietoisia sivuvirroista ja nii-
den hyodyntamisesta, seka kiinnostuneita niita kehittdmaan.

Sivuvirroissa on paljon potentiaalia ja kehittamismahdollisuuksia, ja siina suhteessa

tutkimukset ovatkin vasta alkutekijoissaan.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset



Liite 1 Haastattelukysymykset

1. Sivuvirtojen syntyminen ja syyt

Mita sivutuotteita prosesseissanne syntyy?
Mista prosesseistanne sivutuotteita syntyy?
Miksi sivutuotteita syntyy?

Paljonko sivutuotteita syntyy?

2. Sivuvirtojen hyddyntaminen

Hyddynnatteko sivutuotteita jollain tavalla?

Miten hyddynnétte sivutuotteita?

Onko jokin sivuvirta, jolle ei ole keksitty jatkokaytt6a?

Hyddynnetaanko sivutuotteita ihmisten ruoaksi?

Kaytatteko valmistusprosesseissanne joidenkin muiden yritysten sivujakeita?
Onko sivutuotetta, jota voisi kayttdd muuhunkin kuin mihin sita nyt kaytetaan?

Lisaatteko sivutuotteista valmistettuihin tuotteisiin jotain muita raaka-aineita?

3. Yritysyhteistyo
Ketka ovat asiakkaitanne?

Hyoddynta&ko joku toinen yritys tuotannossanne syntyvia sivuvirtoja?
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4. Jate
Syntyykd prosesseissanne suoranaista jatetta?

Pystyisiko jatteen hyotykayttamaan?

5. Raataloidyt kysymykset
a) Altia Oy

Miten suuri osuus ohranjyvastd menee paatuotteeseen ja miten paljon sivutuot-
teiksi?

b) Honkajoki Oy
Mita lihateollisuuden sivutuotteita kasittelette?
Vastaanotatteko muita kuin lihateollisuuden tuotteita?

Miten monelta yritykseltéd vastaanotatte sivutuotteita?

c) Lapuan Peruna Oy

Miten suuri osuus perunasta menee sivutuotteeksi?



