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Alkusanat

Maidon monipuolisuus raaka-aineena nakyy tana paivana siind hammastyttavassa maa-
rassa uusia maitoon perustuvia elintarvikkeita, joita joka vuosi tulee markkinoille. Maidon
kasittely elintarvikkeena tuottaa yha uusia innovaatioita; esimerkkeina naista viime vuo-
silta ovat proteiinipitoiset urheilujuomat, heran maitosuolan hyddyntaminen tuotteiden
maustamisessa ja pohjaan palamaton maito. Myds maidon hyddyntamisella ei-syotavissa
tuotteissa on pitka historia. Maitoliima, maitomaali ja maito ihonhoitoaineena on tunnet-
tu jo vuosituhansien ajan ja maitomuovikin on yli sata vuotta vanha keksintd.

Suomessa maitotilat kamppailevat kannattavuuden kanssa eikd maailmalla tuotetun
maidon maara nayta lahiaikoina olevan vahenemassa. Maa- ja metsatalousministerion
tutkimuspoliittisessa linjauksessa todettiinkin jo vuonna 1995, etta maitosektorin kilpai-
lukyvyn sailyttdmiseksi on tarvetta uusille innovaatioille ja non-food-tyyppisille tuotteille
(Korhonen & Rantamaki 1999). Suomessa ei silti tanakdan paivana juuri valmisteta ei-
syotavia maitotuotteita.

Savonia-ammattikorkeakoulun Maitoinnovaatiot-hanke perustui juuri talle tarpeelle ke-
hittdd maidosta uusia biotalouden periaatteisiin sopivia innovaatioita, tuoda esiin pe-
rinteisia kayttdmuotoja, ja samalla nostaa maidon arvostusta raaka-aineena. Maidon tai
ylipaatadan maatalouden tuotteiden kayttoon muuten kuin elintarvikkeina suhtaudutaan
usein melko jyrkasti. Biomassojen — seka sydtavaksi kelpaavien, etta erilaisten sivuvirtojen
— kayttd on kuitenkin viime vuosina monipuolistunut uuden tutkimustiedon ja innovaa-
tioiden mydta. Puun kayttd raaka-aineena erilaisille tuotteille vaatteista pesualtaisiin on
hyva esimerkki kehityskulusta, joka on muuttanut ihmisten kasityksen tuosta perinteisesti
lahinna rakentamisen ja paperin raaka-aineena pidetysta materiaalista.

Edellisen hallituksen tavoite oli nostaa Suomi kiertotalouden globaaliksi karkimaaksi.
Sitra esittaa laatimassaan kiertotalouden tiekartassa (Sitra 2016) kiertotalouteen siirty-
misen edellytykseksi muun muassa kestavan ruokajarjestelman luomisen ja teollisuuden
materiaalitehokkuuden. Kiertotalouden ytimessa on myds jatteen, niin teollisen kuin
kotitalouksienkin tuottaman, maaran vahentaminen tai se poistaminen kokonaan. Elin-
tarviketeollisuuden sivuvirtojen hyédyntaminen sopii ndihin teemoihin erinomaisesti.
Maidontuotannon sivuvirtojen jalostaminen korkean lisdarvon tuotteiksi on siis jarkevaa
kiertotalouden nakdkulmasta, erityisesti jos sen avulla voidaan padasta askel kauemmas
Oljyyn perustuvasta taloudesta.

Maitoinnovaatiot-hankkeessa havaittiin, ettd maitopohjaisia ei-syotavia tuotteita ei juuri
tunneta, ja tietdmys maidon osa-aineiden laajasta kayttokohderepertuaarista on vahais-
ta. Maitoon liitetdadn myds ei-sydtavien tuotteiden yhteydessa erilaisia terveysmielikuvia
ja vaitteitd, kuten antibakteerisuus tai ihoystavallisyys. Noille vaitteille oli tilausta saada
varmistus faktoilla, ja toisaalta enemman huomiota, mikali mainoslauseita todella voi-
daan tukea tutkimustuloksilla.

Tama selvitys on tarkoitettu yleistajuiseksi katsaukseksi niistd monista mahdollisuuksis-
ta, joita maito tarjoaa ruokateollisuuden ulkopuolella. Markkinoilla olevien kaupallisten
sovellusten ja mediahuomiota saaneiden innovaatioiden esittelyn lisdksi on kayty lapi
alan tieteellista kirjallisuutta, joskaan ei tyhjentavasti. Pohjana toimivat myds Maitoin-
novaatiot-hankkeen aikana kaydyt keskustelut maitoketjun eri toimijoiden, tutkijoiden
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seka kohderyhmana olleiden yritysten kanssa. Selvityksen on tarkoitus toimia inspiraati-
on lahteena kaikille, jotka ovat kiinnostuneita maitoon perustuvista innovaatioista. Tassa
raportissa keskitytaan paaosin lehmanmaitoon. Monia tassa esiteltyja innovaatioita voi
olla mahdollista toteuttaa myds muiden tuotantoeldinten maidosta, mutta Suomessa nii-
den tuotantomaarat ovat hyvin pienia, joten teollisen mittakaavan prosessien saaminen
kannattavaksi yksin niilla ei ehka onnistu. Toisaalta eri eldinlajien maidoissa on koostu-
museroja, joten suoria yleistyksia ei myodskaan kannata tehda.

Maitoinnovaatiot-hanke sai EU:n maaseuturahaston Leader-rahoitusta Yla-Savon Vetu-
rilta. Kiitokset hankkeen tuloksista ja tasta koosteesta kuuluvat rahoittajalle seka Yla-
Savossa toimiville yrityksille, jotka ovat tarjonneet arvokasta tietoa ja nakemyksia maidon
kayttomahdollisuuksista ei-syotavissa tuotteissa.
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1. Maito materiaalina

1.1 Maidon koostumus ja ominaisuudet

Lehmanmaito on kemialliselta koostumukseltaan monipuolinen seos, jonka komponent-
tien pitoisuudet voivat hieman vaihdella lehman ian, tuotosvaiheen, rodun ja ruokinnan
mukaan. Keskimaarainen koostumus on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Lehmanmaidon komponentit ja niiden osuus seoksesta. Lahde Maijala 2000.

Komponentti %

Vetta (sis. vesiliukoiset vitamiinit) 86,8
Rasvaa (sis. Rasvaliukoiset vitamiinit) 4,4
Proteiinia 3,3
Hiilihydraatteja 4,8
Kivennaisaineita 0,7

Lisdksi mm hivenaineita ja kaasuja

Kuva 1. Kotioloissa etikan ja lammittadmisen avulla saostettua kaseiinimassaa. Kuva Janne Parkkila.

Maidolla on monia eri ominaisuuksia, joista osa on vain maidolle tyypillisia (Milkworks
2019). Maito on kolloidinen emulsio, jossa rasva on emulgoituneena rasvapallosina. Mai-
don rasva koostuu lahes taysin erilaisista triglyserideista, joista tyydyttyneiden rasvahap-
pojen osuus on suuri. Maitorasvan rasvahappokoostumukseen ja siten esimerkiksi rasvan
kovuuteen voidaan vaikuttaa lehman ruokinnalla.
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Maidon proteiinista suurin osa, noin 80 prosenttia, on kaseiinia. Loput proteiinit ovat mo-
nimuotoinen joukko vesiliukoisia heraproteiineja seka entsyymeja. Kaseiini on kalsiumia,
fosforia ja rikkia sisaltava suurimolekyylinen proteiini. Maidon kaseiinit jaetaan alfa-, bee-
ta ja kappakaseiineihin. Naistd muodostuu kalsiumfosfaattisidosten avulla pyoreita mo-
lekyylikomplekseja eli kaseiinimiselleja (Aho & Hilden 2007). Misellit ovat kooltaan 0,4
mikronia ja koostuvat noin 400-500 pienemmasta submisellista.

Kaseiinit muodostavat maidossa ryhman, joka verkkomaisena sulkee sisdadnsa rasvan.
Maidon valkoinen vari on perdisin tasta rakenteesta. Sienimdisena aineena kaseiini myds
sitoo itseensa hyvin vetta. Kaseiini liukenee emaksiin ja vahvoihin happoihin. Kaseiinia
esiintyy luonnossa vain maidossa.

Kaseiinin hinta USA:ssa oli syyskuussa 2019 hieman yli 6 euroa kilolta (Clal 2019). Kysynta
on kasvanut viime vuosina, ja sen odotetaan yha kasvavan kuluttajien terveystietoisuu-
den ja lisddntyneen proteiinien kulutuksen myota. Kaseiinia kaytetaan elintarviketeolli-
suudessa paitsi proteiinilisdand myo6s lisdaineena rasvan emulgointiin seka sideaineena.
Markkinoiden kasvua jarruttavat eniten maidon tuotannon kallistuminen ja maitovolyy-
min heilahtelu (Imarc-group 2019).

protruding
peptide chain

O submicelle

2 % calcium phosphate
R =7
Z: 0 : >
-’ L 7 P
AP o 102 & , 50 nm

Kuva 2. Kaseiinimisellin rakenne. Lahde: Walstra 1999.

Heraproteiinit ovat pallomaisia, vesiliukoisia eivatka ne juoksetu. Lehman maidon hera-
proteiineja ovat muun muassa alfalaktalbumiini, beetalaktoglobuliini, immunoglobuliinit,
albumiini, laktoferriini ja glykomakropeptidit (Sundel et al 2011). Heraproteiini voidaan
saostaa karboksimetyyliselluloosan avulla tai kuumentamalla maito +70 — 80 asteeseen.

Biokemiallisissa reaktioissa katalyyttina toimivia entsyymeja maidosta on [dydetty noin
50, jotka ovat joko maidon luontaisia entsyymeja tai bakteeriperaisia. Entsyymit vaikut-
tavat maidon hajuun, makuun ja sailyvyyteen. Pastoroinnilla voidaan tehokkaasti elimi-
noida osa maitoa pilaavista entsyymeista. Maidon tarkeimmat luontaiset entsyymit ovat
peroksidaasi, katalaasi, fosfataasi, lipaasi ja proteinaasi.
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Myds maidon paaasiallista hiilihydraattia, laktoosia eli maitosokeria, on vain maidos-
sa (Aho & Hilden 2007). Se on galaktoosista ja glukoosista muodostunut disakkaridi.
Laktoosia pilkkovan laktaasientsyymin vahyys tai puute elimistdssa aiheuttaa laktoosin
imeytymishairion, joka ilmenee yleensa vatsavaivoina (Ruokatieto 2019). Maitotuotteista
laktoosi voidaan poistaa joko suodattamalla tai hajottamalla se entsyymin avulla galak-
toosiksi ja glukoosiksi.

Maito sisaltaa paljon A-vitamiinia ja sen esiastetta beetakaroteenia ja jonkin verran B-
ryhman vitamiineja, mutta C-,D-,E- ja K vitamiinin pitoisuudet ovat pienid. Maito sisaltaa
kalsiumia (n. 120 mg/100g) ja lisdksi magnesiumia, fosforia, natriumia, kaliumia, klooria
ja rikkia.

1.2 Maidon havikki ja sivuvirrat

Maidon tuottaminen, jalostaminen ja kuluttaminen aiheuttavat erilaisia maitoperaisia si-
vuvirtoja ja hukkajakeita. FAO:n arvion (2011) mukaan Euroopassa hukataan koko maito-
ketjussa alkutuotannosta kulutukseen noin 30 miljoonaa tonnia maitoa joka vuosi.

Maitotiloilla pieni osa lehmien tuottamasta maidosta ei ole elintarvikekelpoista eika sita
siksi laheteta meijeriin. Elintarvikekdyton estavat maidon ladkeainepitoisuus, korkea so-
maattisten solujen maara maidossa ja maidon vari-, haju- tai makuvirheet. Yleisimmin
meijeriin Iahettamisen estaa lehman ladkitseminen antibiooteilla. Itse [aakekuurin lisaksi
lehman maito tulee lypsaa ja ohjata erilleen tilatankista myds kuurin jalkeen varoaikana
(muutamia paivid). Varoajalla pyritadn paitsi estamaan laakejaamien kulkeutuminen ku-
luttajalle, myds suojaamaan meijerin juuston ja hapanmaitotuotteiden valmistuksessa
kayttamia mikrobikantoja, joiden toimintaa maidon sisaltamat mikrobilaakkeet hairitse-
vat (Aho & Hildén 2007).

Somaattisten solujen maaraa seurataan seka karja- etta lehmatasolla ja se kertoo yleensa
utaretulehduksesta. Solumaaran ollessa korkea maito ei ole elintarvikekelpoista. Poikimi-
sen jalkeen lehma lypsad muutaman paivan ternimaitoa, joka on laadultaan tavallisesta
maidosta poikkeavaa. Yleensa ternimaito pyritaan kayttamaan syntyneen vasikan ravin-
noksi. Maidossa voi olla aistinvaraisia laatuvirheita lypsykauden viimeisina paiving, kun
lehman tuottama maitomaara pienenee, poikimisen jalkeisind paivina seka esimerkiksi
ruokinnassa tapahtuneiden virheiden takia.

Suomessa maitotiloilla tuotetusta maidosta noin 98 prosenttia paatyy meijeriin (Ruoka-
tieto 2019). Tiloille jadvasta noin 43 miljoonasta litrasta osa kaytetaan vasikoiden ravin-
tona, etenkin ternimaito ja ladkkeiden varoajalla lypsetty maito. Vasikoillekin kayttdkelvo-
ton maito paatyy yleensa lannan mukana lietesailioon. Pienia maaria maitoa huuhtoutuu
lypsylaitteiston ja tilasailion pesuvesien mukana, jotka johdetaan myds lietesailioon. Liet-
teen mukana kasiteltyna maidon sisaltamat ravinteet (erityisesti typpi ja fosfori) paatyvat
lannoitteeksi rehuntuotantoon, tai energiaksi niilla tiloilla joilla liete ohjataan biokaasu-
laitokseen.
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- —
Kuva 3. Maitotiloilla osa meijeriin kelpaamattomasta maidosta, kuten lehman antibioottikuurin varoajan aikana
lypsetty maito, juotetaan vasikoille. Kuva maaseutuverkosto, Martina Motzbauchel.

Meijeriin lahetettavastda maidosta |0ytyy joskus laatuvirheitd, [ahinnd jaamia antibioo-
teista tai pesuaineesta, jotka vaativat koko tankkiauton lastin havittamista (Aho & Hildén
2007). Meijerien mukaan tdma on kuitenkin hyvin harvinaista, joten talla tavalla meijeriin
kulkeutuvan hukkamaidon maara on pieni ja tapaukset satunnaisia.

Meijereiden kasittelyprosesseissa maito kulkee hygienisoinnin kautta erilaisten suodatti-
mien ja erotusprosessien lapi, ja siitd erotellaan jakeita eri tuotteiden valmistusta varten.
Suurin osa meijereiden sivuvirrasta syntyy juuston valmistuksessa. Juuston valmistuk-
sessa kaseiini saostuu ja tuotteesta poistuu heraa. Juustolaadusta riippuen 9 — 13 kilos-
ta maitoa syntyy kilo juustoa, loppu on heraa. Saostuminen saadaan aikaiseksi yleensa
juoksutteella, uutteella, joka siséltaa kaseiinin saostavaan entsyymia (Maito ja Terveys ry
2019). Toisin kuin vahalaktoosisissa tuotteissa joissa laktoosi hajotetaan entsymaattises-
ti, tdysin laktoosittomia tuotteita varten maidosta erotetaan sokeri pois kromatografisin
menetelmin, jolloin laktoosi voidaan ottaa talteen jatkokayttoa varten.

Naiden jakeiden lisdksi myds meijereilld pesuvesisséd on maidon komponentteja mukana.
Valmiita tuotteita vedetdan joskus takaisin joko laatuvirheen tai esimerkiksi virheellisen
pakkauksen takia. Meijerin sivuvirrat paatyvat joko jatteiden kerailyyn, biokaasun tuo-
tantoon tai eldinrehuksi. Erityisesti heraa ja siitd erotettua laktoosia on kaytetty yksima-
haisten tuotantoeldinten ruokintaan. Heralle on kuitenkin kehitetty useita uusia kaytto-
kohteita elintarvikkeissa, kuten erilaiset heraproteiinivalmisteet ja maitosuolan valmistus
(Valio 2016). Tanskalaiset tutkijat ovat puolestaan kehittdneet menetelman, jolla herasta
voidaan valmistaa alkoholia (Alcowhey 2019). Heran laktoosia voidaan lisdksi kayttaa esi-
merkiksi bioetanolin tuotannossa (Guimaraes et al 2010). Euroopan heratuoteyhdistyk-
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sen mukaan kuitenkin vain 40% Euroopassa tuotetusta nestemaisesta herasta kaytettiin

hyodyksi vuonna 2014 (EWPA 2014).

Valmiiden maitotuotteiden havikkia ketjun
seuraavissa osissa on vaikea tarkkaan arvi-
oida. FAO:n arvion mukaan (2011) mukaan
Euroopassa hukataan kaupassa maitotuot-
teiden kokonaistuotannosta noin 0,5% ja
kulutuksessa 7%. Suomessa kaupan koko-
naisruokahavikin suuruus on noin 12-14 kiloa
kansalaista kohti (Paivittdistavarakauppa ry
2019). Kotitalouksissa heitetdan pois noin 20-
25 kiloa ruokaa vuodessa henkea kohti. Mai-
totuotteiden kokonaiskulutus on noin 184 kg
vuodessa henkeé kohti (Luke 2019). Kotitalo-
uksien vuosittain pois heittdmien maidon ja

Maidon sivuvirrat ja havikki elintarvike-
ketjun eri vaiheissa

Alkutuotanto: ternimaito, solumaito, an-
tibioottimaito ja laatuvirheellinen maito,
(pesuvesien mukana meneva maito)
Meijeri: erotusjakeet (hera ja laktoosi),
(sailidihin kertyva sakka, pesuvedet), ta-
kaisin vedetyt tuotteet

Kauppa: viimeisen myyntipdivan ylitta-
neet tuotteet

Kuluttaja: pilaantuvat tuotteet

maitotuotteiden maaraksi on Iso-Britanniassa arvioitu noin 290 miljoonaa kiloa eli noin
4,5 kiloa asukasta kohden (Wrap 2019). Vastaavaa lukua ei lukua ei olla julkaistu Suo-
mesta.

Kuva 4. Maitotuotteiden osuudesta kaupan ruokahavikissa ei ole tarkkaa arviota. Kuva Maaseutuverkosto, Con-
tum O.
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2. Sovellukset

Maidolle, kaseiinille ja heralle 16ytyy todella paljon erilaisia kadyttokohteita elintarvike-
teollisuuden ulkopuolelta. Kaseiini on maidon komponenteista kaytetyin, koska silla on
miselleja muodostavana ja polymeroituvana proteiinina monia hyddyllisia ominaisuuksia.
Tassa luvussa on esitetty yleiskatsaus historiallisista, talla hetkelld kaytossa olevista ja
lupaavista uusista kayttokohteista. Maidon osia kaytetaan laajasti myds elintarviketeol-
lisuudessa koostumuksen parantajina ja muina lisdaineina, mutta sydtavat tuotteet on
jatetty taman katsauksen ulkopuolelle, samoin energiakaytto.

2.1 Laaketiede

Maidon komponentteja voidaan kayttaa useissa laaketieteellisissa sovelluksissa. Maidolla
on pitkaan vaitetty olevan ihmisen terveyttd edistavia ja myos ulkoisesti kaytettavissa
tuotteissa bakteerien kasvua tai lisadntymista estavia ominaisuuksia.

Lehmanmaidon kaseiiniproteiinista onkin 16ydetty useampia lyhyitd peptidiketjuja, joilla
on antibakteerinen funktio (mm Recio & Visser 1999, McCann et al 2006). Maidon pro-
teiineista peraisin olevat peptidit osallistuvat luontaisesti vasikan immuniteetin kehitty-
miseen, joten maitotuotteet voivat vaikuttaa myos ihmisen immuunijarjestelmaan (Gill et
al 2000). Maitotuotteilla on muun muassa antioksidatiivisia elimistda suojaavia ominai-
suuksia, jotka perustuvat useiden maidon komponenttien toimintaan (Khan et al 2019).

Kaseiinin antibakteerisia ominaisuuksia on hyédynnetty suun terveydenhoidossa. Kaseii-
ni suojaa kiilletta imeytymalla siihen ja yllapitamalla sen kalsium- ja fosfaattipitoisuutta.
Maitoproteiinista hampaan pinnalla muodostuvat bioaktiiviset peptidit torjuvat hampaan
mineraaleja kuluttavan happohyokkayksen vaikutuksia (mm Kanekanian et al 2008). Ka-
seiinijohdannaisten tehoa onkin tieteellisesti testattu erilaisissa hammastuotteissa, erito-
ten purukumissa (Prestes et al 2014). My6s kaupallisia hampaita hoitavia kaseiinituotteita
on markkinoilla (esimerkiksi GC Tooth Mousse).

Kaseiiniproteiinia on tutkittu jopa hermovaurioiden korjaamiseen tarkoitettujen ohjaus-
putkien materiaalina (Hsiang et al 2011). Ristisilloitettu kaseiiniputki tuotti nopean ja
tehokkaan hermon korjautumisen koe-eldimilld. Hermon kasvua edistdvana materiaali
vaikuttaa olevan ominaisuuksiltaan jopa parempi kuin aiemmin yleisesti kaytetyt PLA-
muovi, kitosaani tai ristisilloitettu gelatiini.

Nanolaaketeteessa tutkitaan kaseiinimiselleja lupaavana uutena ladkeaineiden (ja myds
esimerkiksi kosmetiikan vaikuttavien aineiden) kantajina (Rehan et al 2019). Kantajana
toimimista edesauttavat misellien itsednsa kokoava rakenne ja jakautuminen vesihakui-
seen kuoreen ja vesipakoiseen sisdosaan, mika voisi helpottaa huonosti veteen liukene-
vien ladkkeiden toimittamista oikeaan kohteeseen elimistdssa. Kaseiinin muodostamat
emulsiot ovat toinen mahdollinen kantaja ladkeaineille (Chen & Zhang 2019).

Laktoosi on yleinen ladketablettien ainesosa. Siitd voidaan tehda myos laktuloosia, joka
toimii laksatiivina (Illanen 2011). Pitkalle viedyistd sovelluksista esimerkkina toimii lak-
toosin avulla muokattu kitosaani, jota voidaan kayttaa luuimplantin antibakteerisena pin-
noitteena (Marsch et al 2013).
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Kuva 5. Monet tablettimuotoiset laakkeet sisaltavat laktoosia. Kuva pexels.com.

2.2 Kosmetiikka

Kotieldinten kuten hevosen, vuohen ja lehman maidon kayttd kauneudenhoitoon on
vuosisatoja vanha tapa. Legendojen mukaan Kleopatra ja Rooman keisarinna Poppaea
ottivat aasinmaitokylpyja saadakseen pehmedamman ihon. Maitoa kaytettiin kasvojen,
kasien ja vartalon ihon pehmentamiseen ja vaalentamiseen. Tee-se-itse ohjeita maito-
tuotteiden (maidon, jugurtin tai piiman) kaytdsta ihonhoitotuotteena 16ytyy tanakin pai-
vana runsaasti. Pddosin naistenlehtien sivuilta 16ytyvat vinkit korostavat erityisesti mai-
don kuorivia ja pehmentavia vaikutuksia. Kosmetiikkaan liittyvaa tieteellista kirjallisuutta
on tarjolla vdhemman.

Kaupallisissa maitopohjaisissa tuotteissa on melko laaja valikoima. Maito sisaltaa luon-
taisesti maitohappoa, alfahydroksihappo AHA :ta, jota kaytetetddn ihonhoidossa kuori-
vana raaka-aineena poistamaan vanhoja ihosoluja, stimuloimaan solujen uudistumista,
tasoittamaan juonteita ja ryppyja, seka lisadmaan ihon kosteuspitoisuutta. Tuloksena
ihon uloin kerros ohenee ja ihosta tulee pehmeampi ja ravinteet imeytyvat paremmin.
Maitohappo sitoo ihoon kosteutta ja sillda on myds antibakteerisia ominaisuuksia (Skin-
city 2019). Maitohappo on luonnossa tavallinen aine ja sitd muodostuu myds ihmisen
aineenvaihdunnan tuloksena. Sitd valmistetaan maitohappobakteerien avulla hiilihydraa-
teista tai kemiallisesti (Ruokavirasto 2019).

Herapohjaisia kosmetiikka- ja ihonhoitotuotesarjoja markkinoivat muun muassa saksa-
lainen Whey Organic Cosmetics ja italialainen Unteregger. Hera toimii yritysten mukaan
ihon, hiusten ja kynsien ikdadntymisen estajana. Perusteena ovat maitohapon, antioksi-
danttien, proteiinien ja kalsiumin suotuisat vaikutukset (Whey Organic Cosmetics 2019).
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Luonnonkosmetiikkana myytavissa tuotteis-
sa maito on yleensd kaytetty kokomaitona
ja lehman maidon lisdksi tuotteita valmiste-
taan esimerkiksi vuohen ja tamman maidosta
(tuotemerkit Vuohelma ja Mellis Hummeli).
Maailmalta 16ytyy myos esimerkiksi peuran
maidosta valmistettua kosmetiikkaa (Kotia
2019).

Tuotteet ovat yleensa erilaisia voiteita ja ihon
puhdistusaineita. Suuremmilla yrityksilld on
pitkalle tuotteistettuja kosmetiikka- ja ihon-
hoitosarjoja, joissa maito tai sen jaloste on
yksi raaka-aineista. Naitd ovat muun muassa
Kotia ja Korres. Pienyrityksilla tuotevalikoima
on suppeampi, yleisin tuote on maitosaip-
pua tai vastaava ihonpuhdistusaine. Maitoa
kaytetddn myds hiustenhoitoon (esimerkiksi
Nivean Hairmilk ja Finn-Colin Kleopatra- tuo-
temerkit). Kaseiinin kykyd muodostaa vesi-ol-
jyemulsioita on hyddynnetty elintarviketeol-

) A S """ Kuva 6. Maitosaippua on yleisimpia maidosta teh-
lisuudessa, mutta siita voisi olla hydtyd myds dyists ihonhoitotuotteista. Kuva pexels.com.

voidemaisissa kauneudenhoitotuotteissa.

2.3 Maalit, puun kasittely ja muu rakentaminen

Ennen teollisten maalien aikakautta maitoa, kurria eli rasvatonta maitoa seka piimaa kay-
tettiin yleisesti maalien sideaineina. Maitomaalin kaytostd on [0ydetty merkkeja 16 000
vuotta vanhoista luolamaalauksista. Antiikin Rooman ajoilta 600 — 300 vuotta eaa on
olemassa viitteitd temperamaalien kaytostd. Nama olivat sekd muna- ettd maitotempe-
ramaaleja. Temperat eli 6ljypohjaiset maalit ovat alun perin olleet taiteilijoiden ja ikoni-
maalareiden kaytossa.

Rakennusten maalaamisessa kdytdssd on ollut sekd maito- ettd kaseiinimaalia. Mai-
tomaalia voidaan valmistaa kotioloissa, mutta kaseiinimaali on yleisemmin teollisesti
valmistettua (Hytonen 2011). Maitomaali kayttaytyy talla hetkelld sisustajien suosios-
sa olevan kalkkimaalin tavoin, eikd siten kesta kulutusta ja kosteutta siind maarin kuin
raskaammin prosessoidut maalit. Maali kestaa parhaiten puussa ja muussa huokoisessa
pinnassa, mutta kiinnitysaineita lisddmalla voidaan maalata myds sileitd pintoja kuten
muovia tai metallia. Maitomaali jattda hengittdvan, mattamaisen pinnan ja on vesiliu-
koinen. Se sopii hyvin sisatiloihin, erityisesti kattoihin ja seiniin. Perinteinen maitomaali
sisaltda rasvatonta maitoa ja sammutettua kalkkia sekd varipigmenttejd. Maitomaali ei
raaka-aineesta johtuen saily kovin pitkdan, vaan se on kaytettava mielellddn paivien si-
salla valmistamisesta.

Myds kaseiinimaalia voi valmistaa itse kaupoista saatavien tuotepakettien avulla. Koti-
oloissa kaseiinimaali syntyy esimerkiksi rahkasta, sammutetusta kalkista ja tayteaineista
kuten liitu, talkki tai valkoinen savi (Kotimaalarin kasikirja 2012). Maito- ja kaseiinimaaleja
on saatavilla myds jauheina esimerkiksi perinnerakentamiseen ja -sisustamiseen erikois-
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tuneissa kaupoissa. Tarjolla olevat tuotteet ovat ulkomaisia. Perinteiseen tapaan valmis-
tettu maito- tai kaseiinimaali on suhteellisen luontoystavallinen tuote, silla se ei sisalla
liuottimia.

Rasvatonta maitoa ja piimaa voi kayttaa myos
sellaisenaan puulattian tai muun puupinnan
kasittelyyn. Maidon kaseiini muodostaa puu-
hun likaa hylkivan pinnan. Nakyvaa kalvoa
maito ei muodosta, vaan lattiassa sailyy puh-
taan puun tuntu. Uuden puulattian kasittely
ja peseminen maidolla sadnndllisesti saa lat-
tian sailymaan vaaleana jopa vuosikymmenia.
Myds vanhan puupinnan voi kasitella mai-
dolla, mutta se voi tummua erilaisesta pH:sta
johtuen. Parhaiten maitokasittely sopii kuiviin  kuva 7. Lattialaudat on entisaikaan usein kasitelty

oleskelutiloihin (Satakunnan museo 2019). rasvattomalla maidolla, joka muodostaa puun pin-
taan likaa hylkivan pinnan. Kuva pexels.com.

Ensimmaisissa puukomposiiteissa, kuten va-

nereissa, kaytettiin kaseiiniliimoja jotka toimivat hyvin mutta kuivuivat hitaasti. Kun val-
mistuksesta piti saada nopeampaa, siirryttiin kdyttamaan formaldehydipohjaisia liimoja.
Niiden kayttda on viime vuosikymmenina saannelty, mika on saanut puukomposiitteja
valmistavat yritykset kdyttamaan muita synteettisia liimoja, kuten MDI (metyleeni-dife-
nyyli-diisosyanaatti) seka tutkimaan biopohjaisten liimojen kayttomahdollisuuksia (Or-
mondroyd 2015).

Maidon kaseiinin kayttd palonestoaineena kiinnostaa, silla se on tutkimusten perusteella
toimivaa ja perinteisiin palonestoaineisiin verrattuna ekologisempi vaihtoehto. Puuvillan
kasittely kaseiinilla jarruttaa kankaan leimahtamista liekkiin ja hidastaa palamista (Alon-
gi et al 2014). My0s polyesterin ja polyesteri-puuvillasekoitteen palamisnopeus hidastui
merkittavasti kaseiinikasittelyn ansiosta. Kaseiinin palonesto-ominaisuudet perustuvat
sen fosforipitoisuuteen. Korkea lampétila katkoo kaseiinin kemiallisia sidoksia vapautta-
en fosforihappoa, joka kiihdyttda selluloosan ja polyesterin hiiltymista. Hiiltynyt muoto
on naissa lampotiloissa vakaa ja estaa siten loppua tekstiilia palamasta.

Paloneston kannalta paras tulos saavutetaan kaseiinisuspensiolla 30 w/v% (massapro-
sentti tilavuutta kohden), mutta alle 20 w/v% antaa riittavan palonesto-ominaisuuden
materiaalin mekaanisten ominaisuuksien tai kdayton miellyttavyyden karsimatta (Faheem
et al 2019). Kaseiinin ja booraksin seoksesta puun palonestoaineena on saatu hyvia tu-
loksia. Se tuottaa runsaasti hiilta ja boorioksidia (B?0?), jotka suojelevat puuta palamasta.
Boori voi tuottaa myds synergisia vaikutuksia muodostamalla yhdistelmia kaseiinin typen
ja rikin kanssa. Pinnoite kasvatti leimahtamisen kuluvaa aikaa yli 900 prosenttia ja vahensi
palon kuumuutta 67 prosenttia. Myos savun muodostus vaheni (Uddin et al 2017).

Kaseiinin suojaavia ja sitovia ominaisuuksia on kaytetty hyddyksi myods muutamissa muis-
sa rakentamiseen liittyvissa sovelluksissa. Maidon kaseiinia voidaan hyddyntaa maanra-
kennuksessa, silla kaseiinin sekoittaminen maahan lisda sen vahvuutta kosteissa oloissa.
Maa-kaseiiniseoksia voisi siten hyddyntaa tilanteissa tai paikoissa, joissa maalta vaadi-
taan vetta hylkivia ominaisuuksia, kuten esimerkiksi suojavallit tulvia vastaan (Ilhan et al
2018). Kaseiinilla on myds korroosiota ehkaiseva vaikutus, joka perustuu kaseiinin te-
raksen sdahkovarausta muuttaviin ominaisuuksiin (Rabizadeh & Asl 2019). Vaikutuksen
suuruus riippuu siita, kuinka paljon kaseiinia suoja-aine sisaltaa.
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Kaseiinia on kaytetty seina- ja lattiatasoitteissa, mutta kosteudelle altistuminen aiheut-
taa naissa tasoitteissa runsaan mikrobitoiminnan, mika tuottaa myrkyllisia kaasuja kuten
ammoniakkia, aldehydeja, amiineja ja rikkiyhdisteita. Taman vuoksi kaseiinin kaytto ta-
soitteissa on kielletty vuonna 1993 (Topsan Oy 2012, Hengitysliitto 2019).

Kuva 8. Maitomaalia voi valmistaa myos kotikeittiossa. Kuva Janne Parkkila.

2.4 Kuitu ja tekstiilit

Nykyisin eksoottiselta kuulostavaa maitolankaa valmistettiin paljon 1930- ja 1940-lu-
vuilla, kun vaihtoehtoisille tekstiilikuiduille oli kova kysynta. Langan raaka-aineena toimii
kaseiiniproteiini. Valmistus keskittyi aluksi Italiaan ja Yhdysvaltoihin (Allen 2018). Maito-
lankaa on markkinoitu muun muassa kauppanimilla Fibroline, Aralac, Lanatil ja Merinova.
Muiden synteettisten kuitujen, kuten nailonin ja akryylin, tultua markkinoille maitolangan
kayttod vaheni 1950-luvulla.

Tekstiilien valmistuksessa maidosta poistetaan ensin rasva. Kaseiini eristetaan sen jalkeen
hapattamalla ja yhdistetdaan emakseen, jolloin siitd saadaan venyttamalla muodostumaan
kuituja, jotka edelleen kehrataan langaksi. Alkuperaisessa valmistusprosessissa kasittely
on samantapainen kuin varhaisimman synteettisen kuidun, rayonin tuotannossa. Kuidun
vahvistamisessa kaytettiin aiemmin formaldehydia ja muita haitallisia kemikaaleja. Ny-
kyisin kaytdssa on useimmin myds akryylilangan valmistuksessa kaytettava akryylinitriili
(Allen 2018), joka on myos sellaisenaan haitallista luonnolle ja ihmisen terveydelle.

Valmiit langat ja tekstiilit ovat joko puhtaasti kaseiinista valmistettuja tai sekoitekui-

tua. Tuntumaltaan maitolanka on pehmeas, sileda ja hieman kiiltavaa, kuten silkki tai
kasmirvilla. Kuitu on hyvin varjaytyvaa.
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Maitokangas siirtaa kosteutta iholta, mika lisaa siita tehtyjen vaatteiden miellyttavaa tun-
tumaa. Maitokankaasta on valmistettu jopa haapukuja (Shrestha 2016). Maitolankaa tai
maitokuidusta valmistettuja tekstiileja ei juurikaan talla hetkelld ole saatavilla suomalai-
sissa alan liikkeissa, mutta kansainvalisissa nettikaupoissa niité on tarjolla jonkin verran.
Kuidun valmistus on melko kallista, joten sen hinta on polyesteriin ndhden noin 20-ker-
tainen. Maitokuitu on kuitenkin esimerkiksi silkkia halvempaa (Allen 2018).

Saksalaisyritys Qmilk on joitakin vuosia markkinoinut maitokuitutuotteita, jotka yrityksen
perustajan Anke Domasken mukaan on valmistettu uudella, ymparistoystavallisemmalla
menetelmalla (Qmilk 2019). Kuitua syntyy noin 3 kiloa sataa kiloa maitoa kohti, eli suurin
piirtein saman verran kuin maito sisaltaa kaseiinia. Tasta kuitumaarasta syntyy esimerkiksi
noin kuusi T-paitaa (Allen 2018). Tuotteiden ymparistoystavallisyytta lisaa se, ettd kuidun
valmistukseen voidaan kayttaa niin sanotusti likaista proteiinia, eli maitotuotteita jotka ei
voi kayttaa ihmisravintona.

" ’

"

Kuva 9. Maidon kaseiinista valmistetaan jo nyt lankaa ja vaatteita. Kuva Savonia-amk.

2.5 Muovi ja pakkausmateriaalit

Perinteista Oljypohjaisia muoveja korvaavia ratkaisuja etsitaan nyt kuumeisesti. Tapam-
me kayttaa ja suhtautua muoviin tulevaisuudessa ohjaa muun muassa Euroopan unionin
muovistrategia (2018), johon sisaltyy esimerkiksi uusien muovipakkausten uudelleenkay-
tettavyyden ja kierratettavyyden varmistaminen vuoteen 2030 mennessa. Biomassoihin
perustuvat ja biohajoavat muovien kaytto ja niihin liittyva tutkimus ovat lisddantyneet voi-
makkaasti viime vuosina. Suomen muovitiekartta (Ymparistdministerio 2018) listaa bio-
hajoavien ja biopohjaisten muovien kdyton lisddmisen yhtena tarkedna toimenpiteena
oljypohjaisen muovin haittojen vahentamiseksi.
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Jotta Oljypohjaiset muovit voidaan korva-
ta mahdollisimman pitkalti ymparistolle va-
hemman haitallisilla biopohjaisilla, tarvitaan
todennakoisesti useita eri raaka-aineita ja
muovityyppeja. Biomassoista valmistettuja
muoveja onkin kehitetty jo useita erilaisia.
Raaka-aineena voidaan kayttaa vaikkapa sit-
ruksen, kananmunan tai ayridisten kuorien
kaltaisia ruokajatteita.

= - -
. . e e

Vaikka nykyisin yleisimmin kaytetyista muovi- e ;
laaduista mikdan ei ole maidosta valmistettu, Kuva 10. uovior;glman selétiémi'séksi-farvitaan
ovat maitoon ja erityisesti kaseiiniproteiiniin tehokkaampaa kierratysts ja jatteiden kisittelys,
perustuvat muovit kuitenkin vanha keksintd. mutta myés ymparistoystavallisistd materiaaleista
Alun perin muovinkaltaiset polymeerit tehtiin tehtyja biomuoveja. Kuva pexels.com

erilaisista luonnontuotteista, joista maito oli

yksi. Saksalaisten 1910-luvulla kehittdma maidon kaseiiniproteiinista tehty polymeeri oli
ensimmaisia muovilaatuja, joita pystyttiin varjdamaan, mika lisasi materiaalin suosiota.
Kaseiinimuovi muistutti ulkonadltaan norsunluuta, ja siita valmistetut tuotteet olivat ai-
kanaan hyvin arvostettuja. Muun muassa Coco Chanelin jakkujen napit tehtiin maito-
muovista, samoin luksustuotteena pidetyt Parkerin kuulakarkikynat.

Suomen ensimmainen muovia valmistava yritys Sarvis Oy aloitti tuotantonsa 20-luvulla
galaliitiksi tai ivoriiniksi nimetylla kaseiinimuovilla, ja vei muoviraaka-ainetta myos ulko-
maille (Koivuniemi 2004). Varhaisten muovien raaka-aineena toimivat monet muutkin
orgaaniset aineet, mutta halpa 6ljy syrjaytti ne lahes kokonaan muutamassa vuosikym-
menessa. Galaliitti sisalsi haitallista formaldehydia, joten sen valmistus tai itse lopputuote
eivat olleet erityisen ymparistoystavallisid. Varhainen maitomuovi oli termosetti, eli vala-
misen jalkeen sita ei voinut uudelleen muokata kuten termoplastisia muoveja.

Kaseiinin kayttdéa biomuovien raaka-aineena ja erityisesti elintarvikepakkauksiin suunna-
tuissa termoplastisissa kalvoratkaisuissa on tutkittu viime vuosikymmenen aikana paljon.
Proteiinien monimuotoisuus ja muokattavissa oleva kolmiulotteinen makrorakenne yli-
paataan tekevat niista houkuttelevia polymeerien raaka-aineena, silla erilaisilla lisdaineilla
ja kemiallisilla ja fysikaalisilla kasittelyilla voidaan saada aikaan hyvin monenlaisia ominai-
suuksia (Belyamani et al 2014).

Kaseiinikalvoihin on kaytetty niin kalsiumkaseinaattia kuin natriumkaseinaattiakin, ja
eri kaseiinimuodoilla on omat ominaisuutensa (Chevalier et al 2018). Kaseiinikalvojen
heikkous on niiden alhainen lasisiirtyman lampdtila-alue, mika tekee niiden rakenteesta
hauraan ja vahemman elastisen alhaisessa lampdétilassa. Kaseiini on myds vesihakuisena
molekyylind herkka kosteudelle. Hyva puoli taas on voimakkaana happibarrierina toimi-
minen, mika on erityisesti elintarvikkeiden pakkaamisessa tarkeaa. Kirjallisuudessa on
esitetty kaseiinipohjaisia muoveja myds biolaaketieteen sovelluksiin (Vaz et al 2003).

Kalvojen ominaisuuksia on mahdollista saadellda muokkausprosessia muuntelemalla ja
plastisoijan eli elastisuutta lisddvan aineen valinnalla (Bonnaillie et al 2014). Kaseiinikal-
vojen plastisoimisaineena on kaytetty muun muassa pektiinia, glyserolia tai gelatiinia
yhdistelmana saven kanssa. Kaseiinikalvoihin olisi mahdollista sitoa sailymista edistavia
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aineita, esimerkiksi antibakteerisia tuotteita (esim. Boelter & Brandelli 2016). My6s muun
tyyppisia muoveja, kuten vaahtomuovia, voidaan valmistaa kaseiinista kayttamalla eri li-
saaineita (American Chemical Society 2010). Yksi vaihtoehto on kayttaa kaseiinipolymee-
ria suihkutettavana pinnoitteena, joka suojaa tuotetta, kuten pahvipakkausta, kosteudel-
ta (American Chemical Society 2016).

PLA eli polylaktidi on yleinen biopohjainen muovi (Mantyranta 2016). Nimestaan huoli-
matta polylaktidia ei enimmakseen valmisteta maidosta. Polylaktidi muodostetaan mai-
tohaposta, jota maitohappobakteerit tuottavat fermentointiprosessissa hiilihydraateista,
kuten tarkkelyksesta tai muusta biomassojen sokereista. Maissitarkkelys on lahtoaineista
kaytetyin, mutta maitohappoa voidaan valmistaa myds herasta, jos prosessista saadaan
kustannustehokas. Suurin investointi heran kaytt6één maitohapon tuotossa liittyy heran
konsentroimiseen, jatkuvista kuluista merkittavin on fermentointi (Gonzalez et al 2006).
PLA:n valmistuksessa maitohappomolekyylit yhdistetaan seuraavaksi polymeeriksi. Ka-
seiinin palonesto-ominaisuutta voidaan hyddyntaa PLA-muovin muokkaamiseen, mutta
muovin mekaaniset ominaisuudet voivat hieman karsia kasittelyn seurauksena (Zhang et
al 2018).

Herasta voidaan valmistaa tiettyjen bakteerikantojen avulla polyhydroksialkonaattia eli
PHA-tyyppisia muoveja (Koller et al 2012). Eri alojen tutkijoiden yhteistydta kuitenkin
tarvitaan, etta prosessi voitaisiin vieda laboratoriotasolta teollisuuteen. Koller et al (2012)
esittavat, etta ollakseen kannattavaa herapohjaisen PHA-tuotannon tulisi tapahtua suo-
raan materiaalin syntypaikassa eli meijerissa. Suoraan heran proteiineista voidaan myds
valmistaa muovikalvoja, joiden ominaisuuksia saadaan saadettya esimerkiksi pektiinilisan
avulla (Silva et al 2018). Heraproteiineista valmistetuille pakkauskalvon osalle on haettu
patenttia EU-rahoitteisen projektin tulosten perusteella (Cordis 2014).

Kaseiinipohjainen muovi on kaupallistettu Ranskassa ja sitd markkinoidaan muun mu-
assa pesuaineiden, agrokemikaalien ja elintarvikkeiden pakkaamiseen (Lactips 2019).
Lactips-yrityksen innovaatio on kompostoituva, tarvittaessa veteen liukeneva ja syotava
termoplastinen kaseiinipelletti, josta voidaan muokata esimerkiksi pakkauskalvoja.

Biohajoavuuden ohella toinen muovien kayttoon liittyva trendi on 3D-tulostaminen, jolla
voidaan tuottaa yksittdiskappaleita esimerkiksi muotteja tai kustomoituja mallituotteita
varten. Jotkin naista kayttotarkoituksista vaativat vain lyhyen kayttoian, jolloin materiaa-
lina olisi jarkevaa kayttaa biohajoavaa tai helposti kierratettavaa muovia. Toisaalta myds
ruuan 3D-tulostuksella voidaan ehka tulevaisuudessa tuottaa prototyyppeja uusien tuot-
teiden muotoilusta tai rakenteesta (Lille et al 2018). Useita elintarvikkeita, kuten suklaata
ja sokeria on 3D-tulostettu erilaisilla menetelmilla. Myds maitojauhetta on onnistuneesti
3D-tulostettu suulakepuristusmenetelmaa kayttamalla (Lille et al 2018).
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3. Maito materiaalina — haasteet

3.1 Kdytannon haasteet

Maidon materiaalikdyttoon ei-syotavissa tuotteissa liittyy monia haasteita, joista osa
koskee nimenomaan maidon ja maitoketjun ominaisuuksia, toiset taas yleisesti uusia
innovaatioita. Esimerkiksi ladketeollisuuden sovelluksissa vastaan tulevat usein pitkat
testaus- ja lupaprosessit. Voimassa oleva lainsdaadanto saattaa muodostua esteeksi, kun
kehitetdan taysin uudenlaisia tuotteita tai sovelletaan tuttuja raaka-aineita aiemmasta
poikkeavaan kayttoon.

Elintarvikesivuvirtojen kasittelya saatelevat muun muassa Euroopan parlamentin ja neu-
voston asetus (EY) N:o 1069/2009 muiden kuin ihmisravinnoksi tarkoitettujen eldimista
saatavien sivutuotteiden ja niista johdettujen tuotteiden terveyssaanndista ja Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1069/2009 muiden kuin ihmisravinnoksi tarkoi-
tettujen eldimista saatavien sivutuotteiden ja niista johdettujen tuotteiden terveyssaan-
noista, seka kansallisella tasolla elintarvike-, rehu- ja sivutuotelait.

Nama lait ja asetukset maaraavat muun muassa, etta elintarvikeperaisia sivutuotteita ka-
sittelevien ja varastoivien laitosten on rekisterdidyttava tai haettava toimintaan lupaa.
Tarvittavat toimenpiteet riippuvat sivutuotteen laadusta. Esimerkiksi meijerin sivutuot-
teet ovat useimmiten alhaisimman riskitason eli 3-luokan sivutuotteita, jotka on poistettu
elintarvikekaytosta kaupallisista syistd, pakkauksessa esiintyneiden ongelmien tai muiden
vikojen vuoksi, jotka eivat aiheuta vaaraa ihmisille tai eldimille. Toisaalta mahdollisesti
antibioottijaamia sisaltava tai sairastuneiden eldinten maito kuuluu korkeamman riskin
sivutuotteiden 2-luokkaan.

Erityisesti maitotiloilla ja kuluttajien padssa maitoketjua syntyvien sivuvirtojen ja havikin
kohdalla haasteeksi nousee materiaalin sailyttdminen ja kuljetus hajallaan olevista koh-
teista prosessointipaikkaan. Logistiikkaa voi jonkin verran helpottaa tilakokoon kasvu,
jonka myota yhdellakin tilalla syntyvan havikin maara voi olla merkittava ja mahdollisuus
pieniin varastointiin liittyviin investointeihin voisi tulla kysymykseen, jos tuotteesta myds
saisi sopivan korvauksen. Helpoimmin kuljetus kuitenkin todennakdisesti hoituisi elin-
tarvikekelpoisen maidon kerdamisen yhteydessa, jolloin tilojen ei valttamatta tarvitsisi
varautua materiaalin pitkdaikaiseen sailytykseen.

Meijereiden osalta sivuvirran tasmalliset maarat eivat ole tiedossa yhtididen ulkopuolelle,
mika hankaloittaa osaltaan materiaalivolyymin ja sita kautta erilaisten sovellusten kan-
nattavuuden arviointia. My&s sivujakeiden laadun vaihtelu seka niiden sailytys ja hygie-
nisointi meijereissa tulisi ratkaista.

Erilaisten sivujakeiden ominaisuudet (bakteerit, antibioottijadamat, elintarvikkeiden lisa-
aineet yms.) taytyy ottaa huomioon, kun suunnitellaan maidon materiaalikdyttoa esi-
merkiksi ihoa vasten oleviin tai elintarvikkeiden kanssa kosketuksissa oleviin tuotteisiin
kuten pakkauksiin. Mikali tuotteen kaytto ei aiheuta riskia tai puhdistus tapahtuu osana
tuotteen tuotantoprosessia, eivat nama ominaisuudet muodostu ongelmaksi. Yksi ylei-
nen huolenaihe ei-sydtaviin maitotuotteisiin liittyy yliherkkyyksiin, eli laktoosi-intolerans-
siin ja maitoallergiaan. Laktoosi ei aiheuta ongelmia, mikali tuotetta ei syoda. Sen sijaan
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allergisuus maidon proteiineille tulee huomioida esimerkiksi elintarvikepakkauksissa ja
|adketieteen sovelluksissa.

Jotta noudatettaisiin todella kiertotalouden periaatteita, pitaa maitopohjaisille biomuo-
veille ja muillekin tuotteille suunnitella elinkaari loppuun saakka. Mikali samaa tuotetta
ei voida kayttaa uudelleen ikuisesti, paras tilanne olisi se, etta tuotteet voidaan kierrattaa
taysin ja materiaali kdyttaa uudelleen samaan tai toiseen tuotteeseen. Erilaisten biopoh-
jaisten materiaalien lisdantyminen on tuonut haasteita esimerkiksi muovien kierratyk-
seen, silla erilaisten uusien muovilaatujen, erityisesti monikerrospakkauksissa, erottelu
jatelaitoksissa on toistaiseksi haastavaa.

Niin kuljetuksen, sailytyksen kuin erotus- ja puhdistusprosessienkin kohdalla joudutaan
myds miettimaan tuotteen kokonaiskustannuksia. Jos itse tuotantoprosessin lisdksi myds
raaka-aineen riittdvan laadun ja maaran takaaminen tuottaa paljon kustannuksia, pitaisi
lopputuotteesta saatavan hinnan olla korkea. Tuotannon kustannuksia laskisi merkitta-
vasti, jos maitotuotteen valmistukseen ei tarvita uudenlaisia koneita tai linjastoja, vaan
pystyttaisiin hyddyntamaan jo olemassa olevaa infrastruktuuria.

3.2 Eettiset kysymykset

Elintarvikkeeksi tarkoitetun proteiinipitoisen eldintuotteen kayttaminen johonkin muu-
hun tarkoitukseen herattaa luonnollisesti huolen toiminnan ymparistoystavallisyydesta.

Ei-syotavien maitotuotteiden todellinen ymparistoystavallisyys riippunee kuitenkin varsi-
naisesta kayttotarkoituksesta. Moni epatavallisiin maitotuotteisiin liittyva epailys kumpu-
aa totutuista asenteista ja tavoista. Esimerkiksi maitovaatteet herattavat ihmetysta, vaik-
ka muita eldinperaisia vaatetusmateriaaleja (villaa, nahkaa, turkiksia, hdyhenia) pidetaan
luonnollisina ja ymparistoystavallisind vaihtoehtoina ja vaikka monien synteettisten ja
kasviperaisten kuitujen valmistukseen ja kayttoon liittyy paljon ymparistohaittoja ja kysy-
myksia tydolojen inhimillisyydesta.

Monet eldintuotteiden ei-syovaksi kayttamisen eettiset kysymykset ovat samoja kuin ne
jotka liittyvat eldintuotteiden hyddyntamiseen ylipaataan. Eldinten kayttaminen ihmisen
tarkoitusperiin ruuan tuottamiseksi on erillinen kysymys johon ei téssa paneuduta, mut-
ta ainakin ymparistonakdkulmasta voidaan todeta, ettd kotimaisen maidontuotannon
perustuessa monivuotiseen nurmituotantoon sen vaikutukset ilmastokehitykseen ovat
kohtuullisia (Rytkdnen 2019).

Meijerit pyrkivat jatkuvasti tehostamaan tuotantoaan ja minimoimaan sivuvirtansa, min-
ka ansiosta elintarvikekdyton ulkopuolelle jaava biomateriaalin osuus laitoksen kasitte-
lemastd maidosta on yleensa pieni. Koska kokonaisuutena jalostetun maidon maara on
suuri, ovat sivuvirratkin silti volyymiltaan merkittavia. Myos ravintoloiden, kauppojen ja
kuluttajien ruokahavikin vahentamiseksi tehdaan tyota, mutta taysin havikittémaan kulu-
tukseen tuskin paastaan lahivuosikymmenina. Maitoketju tuottaa siis vaistamatta jonkin
verran materiaalia, jota ei voida kayttaa ihmisravinnoksi — ainakin talla hetkelld. Suomes-
sa havikin maara on todennakdisesti globaaliin tasoon verrattuna alhainen (FAO 2011),
mutta myds muiden maidontuotantomaiden havikille tarvitaan (paitsi vahennysta) myds
jarkeva kayttokohde.
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Osa sivuvirroista pystytaan hyodyntamaan toisten eldinten — [ahinna vasikoiden ja sikojen
— rehuna, ja osa energiantuotantoon biokaasutuksen kautta. Eldintuotteen kayttd ener-
giaksi ei ole erityisen tehokasta, silla mikali eldimen ruokkimiseen kaytetty kasvimassa
olisi kaytetty suoraan energiaksi, tyoldita, resursseja ja energiaa kuluttavia valivaiheita
olisi huomattavasti vahemman (rehujen valmistus, tuotantotilojen lammitys ja jaahdytys,
lypsy, eldinten laakintd, maidon kuljetus ja niin edelleen). Lisaksi energiantuotannossa
voidaan hyddyntaa ainoastaan raaka-aineeseen sitoutunutta kemiallista energiaa, mutta
ei sen muita ainutlaatuisia ominaisuuksia, joista saatava hyoty voisi olla paljon suurempi.
Energiakaytdssa tuote poistuu kierrosta kokonaan, mutta esimerkiksi ruokapakkauksena
materiaali voidaan ehka kierrattdaa useita kertoja ennen kuin siita tehdaan joko ravinteita
kasvintuotantoon tai energiaa.

Fossiilisten luonnonvarojen ehtyessa seka muovin kayton ja sitd myoten ymparistolle ai-
heutuvien haittojen lisddntyessa eritoten 6ljypohjaisia tuotteita korvaaville biomateriaa-
leihin perustuville ratkaisuille on talla hetkelld kova kysynta. Esimerkiksi ruuan pakkaami-
sessa, joka sindnsa vahentaa ruokahavikkia ja siten ruuan hiilijalanjalked, kontrolloidusti
ja ymparistda vahingoittamatta hajoavat biopohjaiset "muovit” ovat toimiva vaihtoehto
oljypohjaisille materiaaleille.

Elintarvikkeeksi kelpaamattoman maidon
kayttd ei-syotdvissa tuotteissa voisi siis
olla ymparistSteko. Toisaalta jos puhtaas- | . Asenteet ja eettiset kysymykset

ta maidosta olisi mahdollista valmistaa | . Lainsaadannon rajoitukset

esimerkiksi jotain, joka selkedsti edistdaa | - Logistiikka sivuvirtojen keréilyssa
ihmisten terveytts, olisi paikallaan kdyda | ¢ Kéytettdvissa olevan raaka-aineen volyymi
yhteiskunnallista keskustelua siita, millai- | * Tuotteiden elinkaari

nen osuus tuotetusta maidosta siihen olisi | * Kannattavuus

hyvaksyttavaa varata. * Viiherkkyydet

Maidon materiaalikdyton haasteet:

X

£

i L T

R e

&

Kuva 11. Ruuan pakkaaminen vahentaa ruokahavikkid mutta ei kokonaan poista sita. Pilaantuneelle ruualle
olisi tarpeen |6ytaa jatkopolku arvokkaana tuotteena. Kuva Maaseutuverkosto.
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4. Maitoinnovaatiot-hanke

Savonia-ammattikorkeakoulun Maitoinnovaatiot —hanke toteutettiin 3.9.2018-30.9.2019
ja sita rahoitti Yla-Savon Veturi EU:n maaseuturahaston Leader-rahoituksella. Esiselvityk-
sena toimivan hankkeen tavoitteena oli tukea ylasavolaisten innovaatioiden syntymista
maidon hyddyntamiseksi raaka-aineena muussa kuin elintarviketuotannossa. Hankkees-
sa pyrittiin etsimaan paikallisia yrityksia, jotka olisivat kiinnostuneita maidon mahdolli-
suuksista raaka-aineena. Tavoitteena oli myds koota tarvittavaa tietoa maidon ominai-
suuksista ja soveltuvuudesta raaka-aineeksi erilaisissa prosesseissa.

Hankkeen aikana kontaktoitiin ja tavattiin monia alueen yrityksia. Sopivan valmista tuo-
tekonseptia, johon yritykset olisivat voineet suoraan tarttua, ei kuitenkaan 16ytynyt. Asian
uutuus epailytti suurinta osaa kontaktoiduista, ja vaikka tarve maidon sivuvirtojen hyo-
dyntamiseen ja maidon monipuolisuus raaka-aineena tunnistettiin, varsinaista innostus-
ta ei-syotavien maitotuotteiden kehittamiseen yritysten omalla rahallisella ja ajallisella
satsauksella ei syntynyt.

e

Kuva 12. Maitoinnovaatiot-hanketta esiteltiin Maaseutugaalassa lisalmessa lokakuussa 2018. Kuva Mikaela
Mughal.

Maidon tarjoamista monipuolisista mahdollisuuksista tiedotettiin sekd kohdennetus-
ti ettd laajalle yleisolle. Toukokuussa 2019 jarjestettiin hankkeen innostusseminaari, ja
siihen osallistui eri biotalouden alojen asiantuntijoita, kiertotaloudesta kiinnostuneita
sekd maidontuotanto- ja jalostusketjun eri linkkien edustajia. Osallistujien ja puhujien
yhteinen johtopaatds oli, ettd ei-syotaville maitotuotteille voi hyvinkin olla tulevaisuu-
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dessa kysyntaa, mutta konkreettisesta toiminnasta eli alan valmistavasta teollisuudesta
Suomessa ollaan vield melko kaukana. Ennen kaikkea tarvitaan kaytantoon tahtaavaa
tutkimustyota, ja tukea yrityksille kehitys- ja innovaatiotydssa. Niin maidon tuottajat kuin
jalostajatkin ovat kuitenkin varovaisen kiinnostuneita ei-syotavista maitotuotteista.

Parhaiten hankkeessa onnistuttiin keskustelun herattamisessa ja maidon kasittelyn ja
teollisen kayton seka biotalouden uusien ratkaisujen osaajaverkoston kokoamisessa.
Media yleisradiota myoten oli kiinnostunut hankkeesta (mm Mattila 2019). Kontaktit niin
Yla-Savossa kuin valtakunnallisestikin on nyt luotu mahdollisia jatkohankkeita tai kehi-
tysprosesseja varten.
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5. Johtopaatokset

Maitoinnovaatioita koskevan selvityksen yhteenvetona voidaan todeta, ettd maidolla to-
della on suuri potentiaali elintarviketeollisuutta laajempialaisena raaka-aineena.

Materiaalikdyttoon potentiaalisin, mutta myods tutkituin maidon komponenteista on ka-
seiini. Sen materiaaleja suojaavat, antibakteeriset ja vetta sitovat ominaisuudet ja muok-
kautuvuus tulevat esiin valtavassa maarassa kayttokohteita. Maidon sivuvirroista suuri
osa, varsinkin meijerien osuus, on kuitenkin usein herapohjaisia, kun taas kaseiini on
maidon komponenteista halutuimpia. Joissain tapauksissa meijerit jopa ostavat kaseiinia
ulkopuolelta. Toisaalta alkutuotannon ja kauppojen seka kuluttajan paassa syntyva havik-
ki on kokomaitoa tai tuotteita, joissa kaseiini on tallella.

Koska heraproteiineista tiedetddn vahemman, osa niiden potentiaalista voi olla vield
|oytamatta. Myos kokonaisia proteiineja pienemmilla peptidiketjuilla voi olla yllattavia
kayttokohteita. Itse maidon komponenttien lisdksi tuottavat innovaatiot voivat |0ytya
vaikkapa niita ravintonaan kayttavista mikrobeista tai sivuvirtojen materiaalikdyton mah-
dollisuuksia parantavista puhdistus- ja erotusmenetelmistd. Maidon kayttoon liittyvaa
tutkimusta tarvitaan lisaa, erityisesti proteiinien kasittelyn, muokkaamisen ja sailymisen
saralla.

Maidon kayttd ei-syotavissa tuotteissa jattaa vield paljon avoimia kysymyksia. Tarkeaa
olisi kerata tarkemmat arviot siita, kuinka paljon kayttdkelpoisia sivuvirtoja maidosta ti-
loilla, meijereissa ja jakelun seka kulutuksen osalta todella syntyy. Talla hetkelld arviot
ovat karkeita tai niitd ei ole julkisesti esitetty. Pienenkin havikkiprosentin todellinen vo-
lyymi voi olla merkittava, kun puhutaan korkealle jalostetuista tuotteista, joilla on suuri
arvo. MyoOs Suomen rajojen ulkopuolella oleva potentiaali seka raaka-aineen lahteeng,
etta tuotteiden ja osaamisen vientikohteena on hyva muistaa.

Biotaloutta koskettavan lainsaadannon, kuten sivutuotelain, pitdisi kehittyd samaan ai-
kaan uusien tuotteiden kanssa, mutta kehitystyota se ei valttamatta nykyisellakaan esta.
Onnistunut esimerkki tasta kehityskulusta on vaikkapa hyonteisten kaytto ravintona.

Maidon kayttoon liittyy vield arvokeskusteluja, jotka eivat ole toistaiseksi saaneet huo-
miota. Varsinkin kaseiini on uskomattoman monipuolinen proteiini, ja pelkastdaan taman
pitdisi jo lisdtd maidon arvostusta raaka-aineena. Monipuolisuus myds tarkoittaa, etta
vaikka jotkin maidon jo l0ydetyista kayttokohteista eivat olisi kannattavia esimerkiksi
Suomen materiaalivirran maaran tai suuren tuotantokustannuksen takia, uusiakin mai-
toon liittyvia keksintdja on yha mahdollista tehda.

Maitoon ja sen kaltaisiin biomateriaaleihin liittyvaa osaamista 16ytyy Suomesta paljon,
varsinkin kun omaa osaamista osataan soveltaa ennakkoluulottomasti. Talla hetkella
teollisuuden yritykset ovat kuitenkin varovaisia elintarvikesivuvirtojen hyddyntamisen
suhteen. Ulkomailta kerdatyt ndytdt onnistuneista kaupallisista sovelluksista ja teeman
saama huomio mediassa voivat tulevaisuudessa tuoda uskoa kehittamisen tueksi.
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