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Tami opinndytetyo tehtiin osana Hdmeen ammattikorkeakoulussa kdyn-
nissd olevaa Tekesin rahoittamaa Hyotyteuras-hanketta. Opinndytetyon
tavoitteena oli selvittidd teurastamoteollisuudesta syntyvien syotiviksi kel-
paamattomien sivutuotejakeiden, luiden ja keratiinipitoisen aineksen koos-
tumus ja ominaisuudet sekd kartoittaa niiden nykyiset kdyttokohteet ja
tuotteet sekd selvittidd uusia hyotykdyttomahdollisuuksia.

Suomessa syntyy vuosittain yli 200 000 tonnia teurastamo- ja lihateolli-
suuden sivutuotteita, joista suurin osa on syotidviksi kelpaamattomia ru-
honosia ja jitteitd, jotka ohjataan piddasiassa joko destruktiolaitokseen tai
turkiseldinrehuksi. Turkiseldinrehuksi menevédn jakeen midrd kuitenkin
vihenee tulevaisuudessa, joten sivutuotteille on loydettdvd uusia kaytto-
mahdollisuuksia.

Tyossd kiytettyjé tietoldhteitd olivat mm. asiantuntijahaastattelut, patentti-
ja tutkimusjulkaisutietokannat, lehtiartikkelit, liha-alan kirjallisuus ja In-
ternet. Projektin aikana ilmeni, ettd teurassivutuotteita ja niiden hyotykayt-
tod on késitelty melko vihin kirjallisuudessa ja liha-alan konferensseissa.
My®6s tutkimuksia aiheesta on tehty niukasti.

Opinndytetyossd todettiin, ettd syotiviksi kelpaamattomat teurassivutuot-
teet sisdltdvit arvokkaita komponentteja, joilla on merkittidvid jatkojalos-
tusarvoa ja potentiaalisia hyotykdyttokohteita. Suurin hyotykéyttopotenti-
aali on luiden sisdltiméssd fosforissa. Koska fosfori on rajallinen luon-
nonvara, teollisen prosessin kehittiminen puhtaan fosforijakeen erottami-
seksi luista olisi tdrkedd. Yleisesti, bulkkisivutuotteiden kdyttd energiana,
biopolttoainetuotannossa, on maailmalla lisdéntyméssd, mutta ndiden so-
vellusten tarkastelu oli rajattu tdmén tyon ulkopuolelle.

Teurassivutuote, syotidviksi kelpaamaton, luu, keratiinipitoinen aines, fos-
fori

44 s. + liitteet 22 s.
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This thesis was a part of the ongoing project called Hyotyteuras-hanke in
HAMK University of Applied Sciences. The project is financed by The
Finnish Funding Agency for Technology and Innovation. The aim of this
thesis was to find out the composition and properties of inedible by-
product fractions, bone and keratin-rich material produced by the meat in-
dustry. The aim was also to find out the present applications, products and
the new utilization possibilities.

In Finland the slaughterhouses and the meat industry produce annually
over 200 000 tons of animal by-products and most of them are inedible
parts of carcasses or wastes, which are mainly channeled to destruction
plants or used as fur animal feed. The amount of the fraction that is used
as fur animal feed is decreasing in the future, therefore new possibilities
must be found to utilize animal by-products.

The sources of information that were used in this thesis were expert inter-
views, patent and research release databases, journal articles, literature of
meat field and Internet. During the thesis project it became clear that the
animal by-products and their utilization are quite rare subjects in the litera-
ture, researches and conferences in the meat field.

As a result of the study it can be stated that the inedible by-products con-
tain valuable components that have a significant value of upgrading and
potential recovery targets. The largest utilization potential is in the phos-
phorus contained in the bones. Because phosphorus is a limited natural re-
source, it would be important to develop an industrial method for extract-
ing a pure fraction of phosphorus from bones. Generally, the usage of bulk
animal by-products as energy, in biofuel production is increasing world-
wide but the review of these applications was limited outside of the study.
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1 JOHDANTO

Tdmén opinndytetydn aiheena on syotiviksi kelpaamattomien teurassivu-
tuotejakeiden hyotykédyton tehostaminen. Opinndytetyd on osa Tekesin ra-
hoittamaa Hyotyteuras-hanketta, jonka tavoitteena on 10ytdd ja kehittdd
uusia taloudellisesti kannattavia teurassivutuotteiden hyddyntdmistapoja ja
niiden vaatimia kustannustehokkaita prosessointimenetelmii. Sivutuotteis-
ta fraktioitavien eri hyotyjakeiden kéyttokohteita haetaan paitsi elintarvi-
ke-, my0s lddke-, lannoite- ja kemianteollisuudesta.

Hydtyteuras-hanke tehdddn yhteistyossd Maa- ja elintarviketeollisuuden
tutkimuskeskuksen (MTT), Hdmeen ammattikorkeakoulun (HAMK) ja
Lihateollisuuden tutkimuskeskuksen (LTK) kesken. Projektissa mukana
olevia yrityksid ovat Honkajoki Oy, Atria Oyj, HK Ruokatalo Oy, Neste
Jacobs Oy (ent. Rintekno Oy) sekd BioTrim (Agropolis Oy). Liséksi
hankkeessa hyddynnetddn kansainvilistd yhteistyotd tutkijavaihdon muo-
dossa. Hankkeen toteutus ajoittuu vuosille 2009 — 2011.

Suomessa syntyy vuosittain teurastamoteollisuuden sivutuotteita yli
200 000 tonnia. Teurastamot tuottavat runsaasti sivutuotteita, silld huo-
mattava méadrd eldvin eldimen painosta on erilaisia sivutuotteita. Suurin
osa teurastamo- ja lihateollisuuden sivutuotteista on syotiviksi kelpaamat-
tomia ruhonosia ja jitteitd, jotka ohjataan pdidasiassa joko destruktiolaitok-
seen tai turkiseldinrehuksi. (Heindnen, Niemist6 & Raevuori 2007, 2) Teu-
rastamo- ja lihateollisuuden nykyiset sivuvirrat on esitetty kuvassa 1.

MAATILAT TEURASTAMOTEOLLISUUS
- Kuolleat aldimet 1 5.000t - Mandan teurastas 100 000
- Sdan teurastus 63.000 t
- Sdipikarjan teurastus 43,000 t
pilar] LIHANJALOSTUS-JA

VALMISRUOKATEOLLISUUS
- Biojéte 5000 t

¥
KOMPOSTOINTI
20.000t

TURKISELAIN- ||LEMMIEKIELAIN- || ELINTARVIEE-
FEHUTEHDAS || RUOKATEHDAS || TEOLLISUUS

95.000¢ 40001 10000t
¥
DESTEUKTIOLAITOESET
- 1. luokan sivutuottest 23 000t » Li }'IUUT .
ot h S #| Lampd jajitavesi,
- 2. luokan sivutuettest 20,000t wht n §0.000t
-1, lnokan sivutuotteat 55000t R

h 4 Y
RASVA LIHALUUTATUHO
n. 10.000t {biodizasal) 2.ja 3. luokka
- Lannoita 10,0001t
- Turkisalimeln 20,000 t

KUVA 1 Teurastamo- ja lihateollisuuden nykyiset sivuvirrat (Mukailtu lihteestd Heind-
nen ym. 2007, 2)
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Opinndytetyon aihe on ajankohtainen, silld turkiseldinrehuksi menevin ja-
keen médrd on vihentynyt Suomessa viime vuosina. Vield 1980-luvun al-
kupuolella Suomi oli turkistuotannon suurvalta ja suomalaiset turkistilalli-
set tuottivat 60 % maailman ketunnahoista ja 20 % minkinnahoista. Téstd
ldhtien Suomen osuus maailman tuotannosta on laskenut tasaisesti. (La-
tukka, Karhula & Rekild 2008, 9)

Turkiseldinrehuksi menevén jakeen odotetaan vihentyvén edelleen léhi-
vuosina, kun suuret ikdluokat lopettavat turkistuotannon ja siirtyvét eldk-
keelle. Noin viidesosa tuottajista on ilmoittanut aikovansa lopettaa turkis-
tuotannon kokonaan. Lopettamisen tirkeimmét syyt ovat tulevat inves-
tointitarpeet turkiseldinten hikkitilavaatimusten takia siirtymikauden péit-
tyessd vuoden 2010 lopussa seké tuottajien korkea iké ja tuotannon jatka-
jien puute. Suomen Turkiseldinten Kasvattajain Liiton teettimén kysely-
tutkimuksen tulosten mukaan suomalaisten turkistuottajien ikédrakenne on
vinoutunut, turkistuottajista noin 40 % on yli 50-vuotiaita ja vain noin 10
% on alle 35-vuotiaita. (Latukka ym. 2008, 33)

Suomessa suoranaisia uhkia alalle ovat turkistuottajien korkean ién, turkis-
tuottajien nopean elidkoitymisen sekéd tuotannon jatkajien puutteen lisdksi
tuottajien mielestd alan heikko kannattavuus. Myos lainsdddantd koetaan
tiukaksi. Lisidksi Suomessa turkistaloutta ei tueta, muutoin kuin rakenne-
tukien muodossa. Uhkia luovat myos kansainvéliset tekijét, alan markki-
nariippuvuus, lainsdddédntd, kuluttajien suhtautuminen turkiksiin ja
eldinaktivismi. (Latukka ym. 2008, 7)

Turkiselinkeinon supistuminen aiheuttaa ongelmia myds lihateollisuudel-
le. Nykyéin lihateollisuus toimittaa turkiseldinrehutehtaille raaka-ainetta
noin 95 000 tonnia vuodessa, josta saadaan tuloja arviolta noin 3 miljoo-
naa euroa. Jos merkittidvid osa tistd jakeesta joudutaankin ohjaamaan de-
struktiolaitokselle tai bioenergiaksi, rahavirta muuttuu negatiiviseksi, silld
silloin raaka-aineesta joudutaan maksamaan késittely- ja kuljetusmaksu.
Siksi on tidrkedd, ettd nykyddn turkiseldinrehuksi meneville teurassivu-
tuotejakeelle voidaan nopeasti 10ytdd uusia taloudellisesti kannattavia
kayttokohteita. Teurassivutuotteet siséltdavit useita arvokkaita komponent-
teja, joilla voisi olla merkittdvé jalostusarvo. (Pihlanto, Kymaéldinen &
Niemistd 2009, 3)

Hydotyteuras-hankkeen alustavaan tarkasteluun valittiin luut, veri, kera-
tiinipitoinen aines seki sisdelimet. Nami ovat suurimmat jakeet nykyédéin
turkiseldinrehuksi menevistd sivutuotejakeista. Tdssd opinndytetyOssi
keskityttiin luiden ja keratiinipitoisen aineksen eli sivutuotteista saatavien
syotaviksi kelpaamattomien fraktioiden hyotykidyttoon. Veren ja sisédelin-
ten eli sivutuotteista saatavien syotdviksi kelpaavien fraktioiden hyoty-
kdyttod ja jalostusta tarkastellaan ldhemmin toisessa Hyotyteuras-
hankkeeseen kuuluvassa opinniytetydssd (Tikka, M. 2010). Teurassivu-
tuotteiden hyddyntiminen energiakdytossd on rajattu Hyotyteuras-
hankkeen ja titen myds tdimén opinndytetyon ulkopuolelle.
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Opinndytetyon keskeisend tavoitteena oli selvittdd ja kartoittaa sivutuote-
jakeiden koostumus ja ominaisuudet sekd nykyiset kdyttokohteet ja tuot-
teet. Lisdksi haluttiin selvittdd uusia hyodyntdmismahdollisuuksia, niiden
vaatimia prosessointimenetelmii sekd millaisia tuotteita prosesseista saa-
daan ja mitki ovat niiden kédyttomahdollisuudet.

Suurimpana kiinnostuksen kohteena sydtdviksi kelpaamattomista sivu-
tuotteista tissd ty0ssi olivat luut. Teurastamoteollisuudessa syntyvisti si-
vutuotteista luiden osuus on noin 20 %. Luista suurin osa menee kisitelti-
viksi destruktiolaitokselle tai turkiseldinrehuksi. Vain vajaa 10 % luista
hyodynnetiin kastiketeollisuudessa.

Luut sisiltdvit paljon fosforia ja kalsiumia, joiden tarkempi hyotykaytto
on kiinnostuksen kohteena. Téssd tyossi tarkasteltiin erityisesti luun sisil-
tamid fosforia. Fosforin tehokkaampi hyddyntdminen on tirkeédsd koska se
on rajallinen luonnonvara. Tdsséd tyossd haluttiin selvittdd millaisella pro-
sessilla luista saadaan erotettua fosforia ja miten téitd fosforia voitaisiin
hyodyntaa.
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2 TEURASSIVUTUOTTEIDEN NYKYTILANNE SUOMESSA

Teurassivutuotteet ovat eldinperdisid eli eldimistid saatavia sivutuotteita.
Eldimistd saatavilla sivutuotteilla tarkoitetaan eldinten kokoruhoja tai ru-
honosia ja mitd tahansa muuta eldinperdistd ainetta, jota ei ole tarkoitettu
ihmisravinnoksi, mukaan lukien munasolut, alkiot ja siemenneste. (Elin-
tarviketurvallisuusvirasto, eldimistd saatavat sivutuotteet n.d.)

Syotdvin késite médrittyy hyvin pitkélti esimerkiksi kuluttajahyviksyn-
nin, taloudellisuuden, hygienian, lainsdddédnnon, perinteiden ja uskonnon
pohjalta. Esimerkiksi joissakin osissa Eurooppaa lehmén kielid pidetdin
herkullisina, ja niissd kyseistd lehmén ruhon osaa saatetaan pitdd lihana.
Muualla lehmén kielille ei ole kysyntéd, joten niitd pidetdin sivutuotteina.
Eldintuotteista tulee sivutuotteita, kun pditetdidn, ettd niitd ei kdytetd ih-
misravinnoksi. (Dutson & Pearson 1992, 2; Euroopan komissio 2004, 4)

Kyse voi olla my6s pelkéstdan kysynnésti, jolloin kaikkia ihmisravinnoksi
kelpaavaa lihaa ei valmistetakaan ihmisravinnoksi, jolloin my6s ihmisra-
vinnoksi kelpaavasta ylijidmalihasta syntyy sivutuotetta. Muita mahdolli-
sia sivutuotteita ovat mm. untuvavalmisteet, sarvituotteet, nahkatuotteet
ym. (Agropolis Oy n.d., 3)

Teurastamoteollisuudessa eldinperdisid sivutuotteita syntyy esimerkiksi
teurastamoissa, lihanleikkaamoissa sekd maatiloilla. Niitd syntyy lisdksi
my0s jatkokisittelyssd, sairasteurastamoissa, varastossa, autopesussa ja jé-
tevedenpuhdistamossa. Suurin osa teurastamoteollisuuden sivutuotteista ei
ole elintarvikekelpoisia. Sivutuoteasetuksen mukaiset syotiviksi kelpaa-
mattomat eldinperidiset sivutuotteet kisitellddn péddasiassa destruktiolaitok-
sissa tai turkiseldinrehutehtailla.

Sivuvirtojen kokonaismiidria Suomessa on arvioitu LTK:n projektissa
vuonna 2007. Selvityksen mukaiset sivutuotemaéérit on esitetty kuvassa 1.

2.1 Sivutuotteiden kisittelyd ja kédyttod ohjaava lainsdadianto

Naudan BSE-kriisin (Bovine Spongiform Encephalopathy) johdosta sivu-
tuotteiden kiyton sditely on tiukkaa EU:n alueella ja Suomessakin tarkan
valvonnan alla. Tiedon lisdédntyessd Euroopan Unionissa on vuodesta 1990
ldhtien jatkuvasti tiukennettu BSE- taudin ehkidisemiseen liittyvid sddn-
noksid ja suojatoimenpiteité.

BSE diagnosoitiin ensimmaéisen kerran lokakuussa 1986 Englannissa. Ny-
kykisityksen mukaan BSE levidd pddasiassa mérehtijaperdisen lihaluujau-
hon saastuttaman rehun vilitykselld. Epidemiologiset tutkimukset osoitti-
vat, ettd taudin ldhteend oli todennikoisesti scrapieta sairastaneiden lam-
paiden teurasjitteestd valmistettu lihaluujauho, jota oli syotetty karjalle.
Tartunnan saaneen karjan méaérd lisddntyi ja myos BSE-karjan teurasjétetta
joutui lihaluujauhon valmistukseen, miki edelleen lisdsi infektionopeutta.
Suomessa kiellettiin 1990 mérehtijoiden rehuksi ulkomaisen liha- ja luu-
jauhon kayttd. 1994 Suomessa kiellettiin lihaa siséltdvien ruokajitteiden
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2.1.1

EU:n

kdyttd mirehtijéiden ruokintaan. Kotimaisen mirehtijoistd perdisin olevan
liha- ja luujauhon kidytté mirehtijoille kiellettiin 1995. Kéyttokielto laa-
jennettiin koskemaan mérehtijoiden rehujen lisiksi myos muiden elintar-
viketuotantoon tarkoitettujen eldinten, kuten sikojen ja siipikarjan rehuja
vuonna 2001. Tarkoituksena on poistaa rehujen ristikontaminaation vaara.
(Sihvonen 1996; Elintarviketurvallisuusvirasto, BSE n.d.)

Eldimistd saatavien sivutuotteiden késittelystd sdddetddn EU:n sivu-
tuoteasetuksella. Sivutuoteasetuksella vahvistetaan eldinperiisten sivutuot-
teiden kiyttod koskevat tiukat terveyssddnnot terveyden ja turvallisuuden
korkean tason takaamiseksi silld sivutuotteissa saattaa olla taudinaiheutta-
jia tai kemiallisia saastumistekijoitd, jotka voivat levitessdén eldinten ruo-
kinnassa olla haitallisia eldimille sekd vaarantaa myds ihmisten terveyden.
Kun sivutuotteet kisitellddn oikein, vaaraa ihmisten tai eldinten terveydel-
le ei aiheudu. (Elintarviketurvallisuusvirasto, eldimistd saatavat sivutuot-
teet n.d.)

sivutuoteasetus

EU:n sivutuoteasetuksessa eli Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuk-
sessa muiden kuin ihmisravinnoksi tarkoitettujen eldimisti saatavien sivu-
tuotteiden terveyssddnnoistd, (EY) N:o 1774/2002, sdddetddn sivutuottei-
den kerddmisestd, kuljetuksesta, varastoinnista, esikésittelysti, kisittelysté,
kiytostd, havittimisestd, markkinoille saattamisesta, tuonnista, viennisti ja
kauttakuljetuksesta. (Elintarviketurvallisuusvirasto, eldimistid saatavat si-
vutuotteet n.d.)

Nykyisen sivutuoteasetuksen (N:o 1774/2002) tulee korvaamaan uusi si-
vutuoteasetus (N:o0 1069/2009), jota sovelletaan 11. pdivistd maaliskuuta
2011 1dhtien.

EU:n sivutuoteasetuksen mukaan sivutuotteet jactaan kolmeen luokkaan
niiden ihmisille ja eldimille aiheuttaman tautiriskin perusteella. Suurin ris-
ki on luokan 1 sivutuotteilla ja matalin luokan 3 sivutuotteilla. Luokan 1
sivutuotteet on havitettdva. 2 luokan sivutuotteet voivat péityi eldinten re-
huksi, hivitettdviksi tai lantana kisiteltdviksi. 3 luokan jéte ei saa padtyd
ihmisravinnoksi. Kiyttomahdollisuudet kasvavat riskittomampiin luok-
kiin mentéessi. (Finfood —Suomen Ruokatieto ry n.d.)

Luokan 1 sivutuotteet (suuren riskin eldinjitteet):

- sivutuotteet, joissa on tarttuvien spongiformisten enkefalopatioiden
(TSE) riski, kuten BSE

- sivutuotteet, joissa on kiellettyjd aineita; esim. hormonit

- sivutuotteet, joissa on ympdaristomyrkkyjd lainsdddannon ylittava maa-
rd esim. dioksiineja

- luonnonvaraiset riistaeldimet, jos niiden epiilldén sairastavan ihmisiin
tai eldimiin tarttuvaa tautia, esim. suu- ja sorkkatautia

- lemmikkieldimet, koe-eldimet, eldintarhaeldimet
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- jdtevedesti erotettu eldinperdinen aines
- kansainvilisesti toimivista liikennevilineistd perdisin oleva ruokajite.
(Finfood —Suomen Ruokatieto ry n.d.)

Luokan 2 sivutuotteet (suuren riskin eldinjitteet):

- muut itsestdidn kuolleet tai lopetetut eldimet kuin luokkaan 1 kuuluvat
(eli mm. siat, siipikarja, hevoset ja porot)

- sivutuotteet, joissa on antibioottien tai muiden eldinlidkkeiden jadmid
yli lainsdddidnndssi sallitun tason

- lihantarkastuksessa hylityt ruhon osat, joissa on merkkeji ihmisiin tai
eldimiin tarttuvista taudeista

- lanta ja ruuansulatuskanavan sisilto

- sivutuotteet jotka eivit kuulu luokkiin 1 tai 3 seké luokan 2 ja 3 sivu-
tuotteiden seokset. (Finfood —Suomen Ruokatieto ry n.d.)

Luokan 3 sivutuotteet (vihiisen riskin eldinjitteet):

- ihmisravinnoksi hyviksytyistd eldimistd saatavat sivutuotteet, joita ei
kuitenkaan kiytetd elintarvikkeeksi, esim. keuhkot, mahat ja vertymét

- eldvini tarkastuksessa hyviksyttyjen eldimien veri, vuodat, nahat, sor-
kat, sarvet, hoyhenet ja sulat

- ruokajite, kun se on tarkoitettu késiteltdviksi biokaasu- tai komposti-
laitoksessa

- entiset eldinperdiset elintarvikkeet, joita ei ole endd tarkoitettu ihmis-
ravinnoksi kaupallisista syistd tai sellaisenaan valmistuksessa tai pak-
kauksessa esiintyneiden ongelmien vuoksi ja jotka eivit aiheuta vaaraa
ihmisille tai eldimille

- elintarvikkeiden kisittelyssd ja valmistuksessa syntyvit sivutuotteet
tuoreet kalasta saatavat sivutuotteet, joita saadaan kalatuotteita ihmis-
ravinnoksi valmistavilta laitoksilta. (Finfood —Suomen Ruokatieto ry
n.d.)

2.2 Maiirit ja kédyttokohteet

Suomessa syntyy vuosittain teurastamoteollisuuden sivutuotteita yli
200 000 tonnia. Teurastamot tuottavat runsaasti sivutuotteita, silld huomat-
tava midrd eldvin eldimen painosta on erilaisia sivutuotteita. Myos osa
ruhosta, 1dhinnd luut, padtyvit muualle kuin elintarvikkeeksi. Naudalla si-
vutuotteiden osuus elopainosta on keskiméérin 46 %, sialla 38 % ja broile-
rillakin keskiméirin 32 %. Suurin osa teurastamo- ja lihateollisuuden sivu-
tuotteista on syotidviksi kelpaamattomia ruhonosia ja jitteitd, jotka ohja-
taan pidasiassa joko destruktiolaitokseen tai turkiseldinrehuksi. (UKRA
n.d.)

Suoraan turkiseldinrehuksi hapotuskésittelyn jédlkeen teurastamoilta menee
vuodessa keskiméérin 95 000 tonnia eldinperdisii sivutuotteita. (K. Valko-
salo, haastattelu 11.2.2010)
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Vuosittain noin 90 000 tonnia eldinperdisid sivutuotteita menee késitelta-
viksi destruktiolaitokseen, jossa ne prosessoidaan lihaluujauhoksi (kuva
2). Lihaluujauhoa valmistavat Suomessa tilld hetkelld Honkajoella sijait-
seva Honkajoki Oy ja Kaustisilla sijaitseva Findest Protein Oy. Lihaluu-
jauhoa Honkajoki Oy valmistaa vuodessa noin 30 000 tonnia eli kisitelté-
vistd eldinperdisten sivutuotteiden médridstd noin yksi kolmasosa menee
lihaluujauhoksi. Sivutuotteista saadaan rasvaa noin 12 % ja loput on jite-
vettd, energiaa sekd lampoa. (K. Valkosalo, haastattelu 11.2.2010; Kirkka-
ri, Kiveld, Laukkanen & Maasola 2005, 5)

& .
KUVA 2 Lihaluujauhoa (China Top Supplier n.d.)

Luut ja keratiinipitoinen aines, joita tissd tyodssd tarkasteltiin, hyddynne-
tddn péddasiassa joko turkiseldinrehuna tai prosessoidaan lihaluujauhoksi.
Luita syntyy lihanjalostusteollisuuden sivutuotteena noin 40 000 tonnia
vuodessa (kuva 3). Suurin osa luista menee kisiteltaviksi destruktiolaitok-
selle, jossa niistd prosessoidaan lihaluujauhoa. Osa luista menee hapotuk-
sen jilkeen suoraan teurastamolta turkiseldinrehukéyttéon muun aineksen
seassa. Vain pieni osa luista, ldhinni naudan luut (noin 3000 tonnia), hyo-
dynnetéin kastiketeollisuudessa.

-

KUVA 3 Luita (Kajo 2009)
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Keratiinipitoista ainesta kertyy vuosittain noin 18 000 tonnia. Naudan teu-
rastuksesta keratiinipitoista ainesta kertyy vuodessa noin 7000 tonnia (sor-
kat, sarvet), sian teurastuksesta noin 4000 tonnia (karvat, sorkat) seki sii-
pikarjan teurastuksesta noin 7000 tonnia (pdiasiassa hoyhenet, kuva 4).
Néamai kaikki menevit pddasiassa destruktiolaitokselle kisiteltdaviksi.

g
TR R Ne-

KUVA 4 Siipikarjan héyhenidi (EcoFriend 2009)

Kisiteltdvien eldinperdisten sivutuotteiden maéérit ovat lisdéntyneet EU:n
sivutuoteasetuksen méirdysten vuoksi. Nykyddn eldintiheilld alueilla ei
saa endd haudata itsestdén kuolleita eldimis, vaan raadot on kerittdva jit-
teidenkisittelylaitoksiin. Honkajoelle toimitetaan vuodessa noin 15 000
tonnia kuolleiden nautojen ruhoja (ei péitd mukana) eli keskiméérin noin
35 000 nautaa vuodessa eli noin 100 nautaa pdivéssi. (K. Valkosalo, haas-
tattelu 11.2.2010; Kirkkari ym. 2005, 6)

EU:n BSE-taudin vastustamiseen liittyvien suojatoimenpiteiden johdosta
Suomessa on vuodesta 2000 alkaen syntynyt myos erityistd 1. luokkaan
kuuluvaa korkean riskin TSE-materiaalia. Titd riskimateriaalia syntyy,
kun naudoilta poistetaan teurastuksen yhteydessi erikseen miériteltyjd ru-
hon osia TSE-tautien levidmisen estimisen varmistamiseksi. TSE-
riskimateriaalia syntyy vuosittain yhteensa lihes 25 000 tonnia ja se kisi-
telldéin Honkajoki Oy:n destruktiolaitoksessa. (Kirkkari ym. 2005, 5)

Yleisimpid teurassivutuotteista saatavia lopputuotteita ovat siis 1. luok-
kaan kuuluvat esikisitelty TSE-riskiaines ja TSE-eldinrasva, 2. luokkaan
kuuluvat lihaluujauho, eldinrasva ja tali, sekd kaukolimpd 1dmmén tal-
teenotosta. (Finfood —Suomen Ruokatieto ry n.d.)

Esikésitelty TSE-riskiaines ja TSE-eldinrasva hdvitetddn polttamalla eli
niitd kdytetddn polttoaineena energiantuotannossa sekid sementtiteollisuu-
dessa polttoaineena sementin valmistuksessa (Finnsementti Oy). 2. luokan
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lihaluujauhosta suurin osa eli noin 60 — 70 % kéytetdédn turkiseldinten ruo-
kintaan sekd loput noin 30 — 40 % kéytetdidn lannoitteena. Eldinrasvaa ja
talia kdytetdén polttoaineena Honkajoki Oy:n omassa energiantuotannossa
sekd raaka-aineena biodieselin valmistuksessa (Neste Oil). Eldinrasva on
uusiutuva polttoaine eli se lasketaan biopolttoaineeksi joka on piistokau-
pan ulkopuolella ja se korvaa raskasta polttodljyd. Eldinrasvan lampoarvo
on 96 % raskaan polttodljyn limpdarvosta. Raaka-aineena se on puhdasta,
koska se ei sisdlld rikkid. Talteen otettua kaukolimpodd hyodynnetddn
Honkajoki Oy:n ldheisissd kasvipuutarhoissa, joita ovat mm. Hevi-kolmiot
Oy, Honkatarhat Oy sekd KKK-Vihannes Oy, joissa kasvatetaan mm.
ruukkusalaattia, tomaattia sekéd kurkkua. (Finfood —Suomen Ruokatieto ry
n.d.; K. Valkosalo, haastattelu 11.2.2010). Teurassivutuotteiden nykykayt-
tokohteita on esitetty kuvassa 5.

. Elintarviketeollisuus

KUVA 5 Sivutuotteiden nykykdytto Suomessa (K. Valkosalo, haastattelu 11.2.2010)

Tekninen kayttd

2.2.1.1 Yleistd

Teknisid tuotteita valmistetaan eldinperdisistd sivutuotteista teknisissd lai-
toksissa. Sivutuoteasetuksen mukaisen sivutuoteluokittelun mukaan tekni-
sissd laitoksissa Kkisiteltdviat sivutuotteet kuuluvat suurimmaksi osaksi
luokkaan 3. Téstd on kuitenkin joitakin poikkeuksia. Luokkiin 1 ja 2 kuu-
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luvat eldinperiiset sivutuotteet on padsiintoisesti ensin késiteltdvi kisitte-
lylaitoksessa, minké jidlkeen ne voidaan kisitelld teknisesséd laitoksessa.
Tekninen laitos valmistaa sivutuotteista teknisid tuotteita, jotka ovat eldi-
mistd saatavista tietyistd sivutuotteista suoraan johdettuja tuotteita, joita ei
ole tarkoitettu ihmisten tai eldinten ruoaksi. Teknisid tuotteita ovat esi-
merkiksi parkitut ja kisitellyt vuodat ja nahat, metséstystrofeet, kisitelty
villa, karva, harjakset, sulat ja hoyhenet sekéd niiden osat, hevoseldinten
seerumi, verituotteet, ladkevalmisteet, ladkinnilliset laitteet, kosmeettiset
valmisteet, luutuotteet posliinitavaroita varten, gelatiini ja liima, rende-
roidyt rasvat, rasvojen johdannaiset, maito ja maitopohjaiset tuotteet seki
eloperiiset lannoitevalmisteet ja maanparannusaineet. (Lehto 2008, 13;
Elintarviketurvallisuusvirasto, teknisten tuotteiden valmistus n.d.)

2.2.1.2 Lannoitekiyttd ja sithen liittyvid lainsdddéantod

Vuosittain lannoitekdyttoon menee Suomessa noin 10 000 tonnia lihaluu-
jauhoa eli noin yksi kolmasosa vuosittain destruktiolaitoksilla tuotetusta
noin 30 000 lihaluujauhotonnista.

Lihaluujauhon kéytto mérehtijoiden ruokinnassa kiellettiin EU:ssa vuonna
1995, kun todettiin, ettd naudan BSE-epidemia levisi eiki sitd saatu pysiy-
tettyd koska BSE-tartunnan saaneista naudoista perdisin olevaa ainesta
kierrdtettiin lihaluujauholla ruokkimisen kautta. BSE-suojatoimenpiteiden
takia lihaluujauhon hyotykdyttd on jatkuvasti vihentynyt ja hakenut uusia
kohteita, kun sen kiytto kiellettiin EU:ssa vuoden 2001 alusta myos siko-
jen ja siipikarjan ruokinnassa. (Eldinjitestrategia vuoteen 2007; Euroopan
komissio 2004, 13)

BSE-suojatoimenpiteiden vuoksi myds lihaluujauhon lannoitekiytto kiel-
lettiin EU:ssa 2001 mutta vapautettiin uudestaan vuonna 2006 ja sitd on
saanut 1.4.2006 alkaen kiyttdd lannoitteena. Lisdksi EU:n luomuasetus an-
taa luvan kéyttdd lihaluujauhoa lannoitteena eli lihaluujauho soveltuu kiy-
tettdviksi myos luomutuotannossa. (Palkitut innovaatiot. Satakunnan yrit-
tdja 9/2009, 14)

Lihaluujauho sopii viljojen, 6ljykasvien, perunan ja puutarhakasvien lan-
noitukseen. Sitd voidaan kéyttdd myos nurmikasvien lannoitukseen kaytto-
rajoitukset huomioon ottaen. Lihaluujauholla lannoitettua aluetta ei saa
laiduntaa eiki siitd saa korjata satoa lannoitusta seuraavien 21 vuorokau-
den kuluessa. Kielto on yhdenmukainen lihaluujauholla ruokintaa koske-
van kiellon kanssa, ja sen tarkoituksena on vélttdd riskit, jotka saattavat
liittyd tuotantoeldinten luonnonlaiduntamiseen tai ruohon kéyttoon sailio-
rehuna tai heinénd, jos ruoho on saatu laitumelta, jossa saattaa olla lihaluu-
jauhoa. (K. Valkosalo, haastattelu 11.2.2010; Euroopan komissio 2004, 9)

Lihaluujauho kuuluu orgaanisiin eldinperiisiin seoslannoitteisiin. Suomes-
sa lihaluujauhon kiyttd on sallittu orgaanisena P- tai NP-lannoitteena eiki
lihaluujauhoa tuoda Suomeen lannoitekdyttéon. Lihaluujauholannoitteen
NP-koostumus on 8-6. Lihaluujauhon lannoitevaikutus perustuu ldhinna
sen sisdltdiméin hidasliukoiseen typpeen ja fosforiin. Lisdksi lihaluujauho
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sisdltdd runsaasti kalsiumia ja se vastaa noin yhtd kolmasosaa maatalous-
kalkin kalkitusvaikutuksesta. Lihaluujauhon lannoitusvaikutus riippuu
lannoitettavan maan ominaisuuksista; sen kosteudesta, orgaanisen ainek-
sen madristd, pieneliGtoiminnan tehosta ja maan hyvistd huokosrakentees-
ta. (Kirkkari ym. 2005, 11; Maa- ja metsitalousministerié 2002, 20)

Orgaanista eldinperdistd lannoitetta valmistavat Suomessa mm. Botnia
Grain Oy, Biolan, Kekkiléd ja Elosato. Esimerkkind orgaanisesta eldinpe-
rdisestd lannoitetuotteesta voidaan mainita Elosaton valmistamat orgaani-
set Viljo-luomulannoitteet. Kuvassa 6 on esitetty Viljo-luomulannoitteiden
logo.

KUVA 6 Viljo-luomulannoitteiden logo (Valkosalo 2008)

Esimerkiksi Aito Viljo 8-5-1 siséltdd seuraavia ravinteita:

Paidravinnepitoisuudet Sivuravinteet

(% kuiva-aineesta) (% kuiva-aineesta)

Typpi (N) 8 % Kalsium (Ca) 12 %
Typpi (N) vesiliuk. 2,5 % Magnesium (Mg) 0,8 %
Fosfori (P) 5 % Rikki (S) 0,5 %
Fosfori (P) vesiliuk. 0,15 % Natrium (Na) 0,5 %
Kalium (K) 1 %

Kosteuspitoisuus 6 %, Orgaanista ainesta 65 %
Hivenravinteet: Boori (B) 25 mg/kg, koboltti (Co) 0,15 mg/kg, kupari

(Cu) 3,9 mg/kg, rauta (Fe) 58 mg/kg, mangaani (Mn) 4 mg/kg, sinkki (Zn)
55 mg/kg, seleeni (Se) 0,19 mg/kg
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Muita elédinperiisid orgaanisia lannoitteita lihaluujauhon lisdksi ovat mm.
luu-, karva- ja hoyhenjauho seké sarvilastu. Niitd kéytetddn 1dhinnd varsi-
naisina lannoitteina luonnonmukaisessa tuotannossa sekd kompostien raa-
ka-aineena. Suomessa luonnonmukaisen viljelyn osuus kokonaisviljely-
alasta oli noin 6,5 % vuonna 2007, eli orgaanisten lannoitteiden kulutus on
melko vihdistd. Verrattuna muuhun Eurooppaan on luonnonmukaisesti
viljellyn peltoalan osuus Suomessa kuitenkin korkea ja sen osuuden on
ennakoitu edelleen kasvavan. (Maa- ja metsidtalousministerio 2002, 20;
Rajala n.d.)

Suomessa maa- ja metsidtalousministerio (MMM) ohjaa yleisesti lannoite-
valmisteiden valmistusta ja markkinointia sekid niiden valvontaa ja Elin-
tarviketurvallisuusvirasto puolestaan valvoo valmistusta, markkinointia ja
maahantuontia sekd lannoitevalmistelain (539/2006) ja sen nojalla annet-
tujen maa- ja metsitalousministerion asetusten noudattamista. Lannoite-
valmistevalvonnan tarkoituksena on varmistua markkinoille saatettu-
jen lannoitevalmisteiden vaatimustenmukaisuudesta sekd turvallisuudesta
siten, ettei lannoitevalmisteiden kaytolld lisdtd suomalaisen viljelysmaan
tai muun ympériston raskasmetallikertyméi eikéd aiheuteta ihmisille, eldi-
mille eikd kasveille terveydellistd haittaa. (Elintarviketurvallisuusvirasto.
Lannoitevalmisteiden valvonta n.d.)

Keskeiseen eldinperdisistéd sivutuotteista valmistettuja lannoitevalmisteita
koskevaan lainsdidddntoon kuuluu EU:n sivutuoteasetus eli Euroopan par-
lamentin ja neuvoston asetus muiden kuin ihmisravinnoksi tarkoitettujen
eldimistd saatavien sivutuotteiden terveyssaannéistd, (EY) N:o 1774/2002
seki lannoitevalmistelaki (539/2006).

EU:n sivutuoteasetus (EY) N:o 1774/2002 asettaa suuntaviivat my9s liha-
luujauhon lannoitekiytolle. Kdytto ei saa aiheuttaa ihmisille eikd eldimille
minkéinlaista terveysriskid. Sivutuoteasetus edellyttii, ettd eldinperdisid
sivutuotteita késittelevit tuotantolaitokset ovat tarkastettuja ja hyviksytty-
jd. Suomessa on saanut 1.9.2004 jilkeen markkinoille saattaa ainoastaan
sellaisia eldinperdisid sivutuotteita raaka-aineenaan siséltdvid lannoiteval-
misteita, jotka on tuotettu hyviksytyissd laitoksissa. Sivutuoteasetuksen
edellyttdmin laitoshyviksynnéin lisdksi toiminnan ja lannoitevalmisteen
tulee tdyttdd lannoitevalmistelaissa asetetut vaatimukset. (Elintarviketur-
vallisuusvirasto. Eldimistd saatavia sivutuotteita siséltdvit lannoitevalmis-
teet n.d.)

Lannoitevalmistelaki 539/2006 astui voimaan 1.7.2006. Lannoitevalmiste-
lain tavoitteena on, ettd Suomessa markkinoille saatettavat lannoitevalmis-
teet ovat turvallisia ja tasalaatuisia seké kasvintuotantoon sopivia ja niiden
tulee tdyttdd lannoiteasetuksessa, sivutuoteasetuksessa ja lannoitevalmiste-
laissa 539/2006 seki sen nojalla annetuissa sdddoksissé asetetut vaatimuk-
set. Lain tarkoituksena on lisiksi edistdd lannoitevalmisteiksi soveltuvien
sivutuotteiden hyotykéyttod silloin, kun ne eivit aiheuta vaaraa tai haittaa
ihmisille, eldimille, kasveille tai ympéristolle ja niilld on positiivisia vai-
kutuksia kasvien kasvuun. Titd lakia sovelletaan lannoitevalmisteiden ja
soveltuvin osin niiden raaka-aineiden valmistukseen markkinoille saatta-
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mista varten, markkinoille saattamiseen, kdyttoon, kuljettamiseen, maa-
hantuontiin sekéd maastavientiin. Tété lakia sovelletaan my6s lannoitteista
annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o
2003/2003, eli niin kutsutun lannoiteasetuksen valvontaan ja muuhun sen
edellyttamiin tidytdntoonpanoon. Titd lakia sovelletaan EU:n sivu-
tuoteasetuksen (EY) N:o 1774/2002 valvontaan ja muuhun sen edellytta-
miidn tdytintdoonpanoon siltd osin kuin se koskee lannoitevalmisteita.
Lannoitevalmistelaissa midritellddn lannoitevalmisteiksi lannoitteet, kalki-
tusaineet, maanparannusaineet, kasvualustat, mikrobivalmisteet, lannoite-
valmisteena sellaisenaan kiytettdavit sivutuotteet. (Lannoitevalmistelaki
539/2006 2§; Elintarviketurvallisuusvirasto. Lannoitevalmisteet n.d.)

2.2.2 Rehukiyttd

Naudan BSE-epidemian takia EU:n sivutuoteasetuksessa lihaluujauhon
kdyttd6 mirehtijoiden ruokinnassa on ollut kielletty EU:ssa vuodesta 1995
ldhtien, seké sikojen ja siipikarjan ruokinnassa vuoden 2001 alusta ldhtien.
(Maa- ja metsitalousministerio 2002, 36)

Sivutuoteasetuksen tavoitteena on estdd kiellettyjen kisiteltyjen eldinpro-
teiinien syottdminen elintarviketuotannossa kéytettiville eldimille, turvata
riittdvd hygieniataso tautivaarallisten mikrobien levidmisen ehkdisemisek-
si sekd varmistaa sivutuotteiden tunnistettavuus ja jiljitettdvyys kaikissa
vaiheissa. Muille kuin elintarviketuotantoon kéytettiville eldimille tarkoi-
tetut rehuseokset, jotka siséltdvit esim. lihaluujauhoa, tulee valmistaa eri
tuotantolaitoksessa kuin elintarviketuotannossa kiytettdville eldimille tar-
koitetut rehuseokset. Tiettyjen eldimistd saatavien sivutuotteiden kiyttd
lemmikkieldinten, turkiseldinten, tarhakoirien ja kalansyotiksi tarkoitettu-
jen toukkien ruokintaan on sallittua. (Elintarviketurvallisuusvirasto. Elii-
mistd saatavien sivutuotteiden rehukiytto n.d.)

Eldinperiisten sivutuotteiden rehukéyttod on tarkasteltu lihemmin toisessa
Hydtyteuras-hankkeeseen liittyvisséd opinndytetyossi (Tikka, M. 2010).
2.3 Sivutuotteiden kdsittely

Tissd osiossa kisitellddn sivutuotteiden késittelyvaatimuksia menetelmien
osalta. Destruktiokisittely on nykyisin pédasiallinen menetelmé luiden ja
keratiinipitoisen aineksen prosessoinnissa, joten sitéd késitelldéin tarkemmin
luvussa 2.3.2.

2.3.1 Sivutuotteiden kisittelyvaatimukset

EU:n sivutuoteasetuksessa (EY) N:o 1774/2002 on maédéritelty eldinperi-
sid sivutuotteita koskevat kisittelyvaatimukset sekéd seitsemén eri késitte-
lymenetelmaéé sivutuotteille.

Sivutuotteiden kisittely riippuu siitd, mihin luokkaan aines on luokiteltu.
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Luokan 1 aines on késiteltdvd hyviksytyssid luokan 1 kisittelylaitoksessa
(Suomessa Honkajoki Oy) tai hyvéksytyssd polttolaitoksessa. Kansainvi-
linen ruokajite on haudattava hyviksytylle kaatopaikalle. Nautojen, lam-
paiden ja vuohien hautaaminen on sallittua syrjéisilla alueilla (Lappi).

Luokan 2 aines on kisiteltdvd hyviksytyssd luokan 1 tai 2 kisittelylaitok-
sessa (Honkajoki Oy tai Findest Protein Oy). Lanta tai ruuansulatuskana-
van siséltd on kéytettdvd raaka-aineena hyvéksytyssid biokaasu- ja kom-
postointilaitoksessa tai kisiteltivd hyviksytysséd teknisessd laitoksessa tai
se voidaan levittdd maahan, mikéili paikallinen viranomainen ei epiile va-
kavan tartuntataudin levidmisriskid. Osaa luokan 2 aineksesta voidaan
kiyttdd myOs turkiseldinten rehuksi késittelyn (esim. hapotus) jilkeen.
Osaa luokan 2 aineksesta voidaan kayttdaa eldintarhaeldinten, sirkuseldin-
ten, matelijoiden, luonnonvaraisten eldinten, hyviksyttyjen kenneleiden
koirien, ajokoirien tai kalansyotiksi kasvatettujen toukkien ruokintaan.
Hautaaminen on sallittua eldinlajikohtaisesti ja tietyistd tuotantolaitoksista
saatavien sivutuotteiden osalta erikseen médritetyilld syrjdisilla alueilla.

Luokan 3 aines on joko kisiteltavd hyviksytyssd luokan 1, 2 tai 3 kisitte-
lylaitoksessa (Honkajoki Oy tai Findest Protein Oy), muunnettava hyvék-
sytyssd teknisessd laitoksessa, kiytettdvd raaka-aineena hyviksytyssi
lemmikkieldinten ruokia ja muiden eldinten rehuja valmistavassa laitok-
sessa tal muunnettava biokaasu- tai kompostointilaitoksessa. Osaa ainek-
sesta voidaan kiyttdd myos turkiseldinten rehuksi kisittelyn (esim. hapo-
tus) jilkeen. Osaa aineksesta voidaan kidyttdd eldintarhaeldinten, sir-
kuseldinten, matelijoiden, luonnonvaraisten eldinten, hyvéksyttyjen kenne-
leiden koirien, ajokoirien tai kalansyotiksi kasvatettujen toukkien ruokin-
taan. Hautaaminen on sallittua tietyistd tuotantolaitoksista saatavien sivu-
tuotteiden osalta erikseen maédritetyilld syrjdisilld alueilla. (Maa- ja metsé-
talousministerio 2000)

Kiytossi olevat kisittelymenetelmét méairitelldéin eldimistid saatavien sivu-
tuotteiden luokan mukaan ja ne vaihtelevat raaka-aineen partikkelikoon,
lampokasittelyssd saavutetun lampdétilan, prosessin keston ja siinéd kdyte-
tyn paineen mukaan. Yksi menetelmistd koskee erityisesti kaloista saata-
via sivutuotteita.

Ensimmiiisti kisittelymenetelméé sovelletaan silloin, kun kyseessé on lan-
taa, ruuansulatuskanavan siséltod, maitoa ja ternimaitoa lukuun ottamatta
luokkaan 2 kuuluva aines, joka on tarkoitettu biokaasu- tai kompostointi-
laitokseen tai kdytettidviksi eloperdisend lannoitteena tai maanparannusai-
neena. Ensimmadistd kisittelymenetelméd sovelletaan myos silloin, kun
kyseesséd on luokkaan 1 ja luokkaan 2 kuuluva aines, joka on tarkoitettu
kaatopaikalle tai nisidkkiistd perdisin olevat kisitellyt valkuaisaineet.

Jotakin 1.-5. kisittelymenetelmaéstd on kéytettdvé, kun kyseessd on luok-
kaan 2 kuuluva raaka-aine, joka késittelyn jdlkeen on tarkoitettu poltetta-
vaksi tai luokkaan 1 tai luokkaan 2 kuuluva aines, joka on tarkoitettu pol-
tettavaksi.
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Ensimmaéinen menetelmi

Kisiteltdvien eldimistd saatavien sivutuotteiden partikkelikoko saa olla
enintddn 50 millimetrid. Sivutuotteet on kuumennettava keskeytyksettd yli
133 °C:n sisdldmpdétilaan vahintdén 20 minuutin ajaksi vihintiin 3 baarin
absoluuttisessa paineessa, joka on tuotettu kyllédstetylld hoyrylld. Proses-
sointi voidaan suorittaa panosprosessina tai jatkuvana prosessina.

Toinen menetelma

Kisiteltdvien eldimistd saatavien sivutuotteiden partikkelikoko saa olla
enintddn 150 millimetrid. Sivutuotteet on limmitettdvd yli 100 °C:n sisi-
lampétilaan védhintddn 125 minuutin ajaksi, yli 110 °C:n sisdldmpotilaan
véhintddn 120 minuutin ajaksi ja yli 120 °C:n sisdldmpétilaan védhintddn
50 minuutin ajaksi. Prosessointi on suoritettava panosprosessina. Eldinten
sivutuotteet voidaan keittdd siten, ettd aika- ja ldmpdétilavaatimukset saa-
vutetaan samanaikaisesti.

Kolmas menetelmi

Kisiteltdvien eldimistd saatavien sivutuotteiden partikkelikoko saa olla
enintddn 30 millimetrid. Sivutuotteet on ldmmitettdvd yli 100 °C:n sisé-
lampotilaan vihintddn 95 minuutin ajaksi, yli 110 °C:n sisdldmpotilaan
vihintddn 55 minuutin ajaksi ja yli 120 °C:n sisdldmpotilaan vihintdin 13
minuutin ajaksi. Prosessointi voidaan suorittaa panosprosessina tai jatku-
vana prosessina. Eldinten sivutuotteet voidaan keittdd siten, ettd aika- ja
lampdétilavaatimukset saavutetaan samanaikaisesti.

Neljds menetelméi

Kisiteltdvien eldimistd saatavien sivutuotteiden partikkelikoko saa olla
enintdin 30 millimetrid. Sivutuotteet on laitettava astiaan, johon lisdtddn
rasva, ja lammitettdvé yli 100 °C:n sisdldmpdétilaan vdhintdédn 16 minuutin
ajaksi, yli 110 °C:n sisédlampotilaan vihintddn 13 minuutin ajaksi, yli 120
°C:n sisdlampdétilaan vihintdédn 8 minuutin ajaksi ja yli 130 °C:n sisdlam-
potilaan vihintddn 3 minuutin ajaksi. Prosessointi voidaan suorittaa pa-
nosprosessina tai jatkuvana prosessina. Eldinten sivutuotteet voidaan keit-
tdd siten, ettd aika- ja lampotilavaatimukset saavutetaan samanaikaisesti.

Viides menetelméi

Kisiteltdvien eldimistd saatavien sivutuotteiden partikkelikoko saa olla
enintddn 20 millimetrid. Sivutuotteita on lammitettdva niin kauan, ettd ne
hyytyvit, minké jilkeen niitd on puristettava, jotta rasva ja vesi poistuvat
valkuaispitoisesta aineksesta. Valkuaispitoinen aines on ldmmitettivi té-
min jidlkeen yli 80 °C:n sisdldmpotilaan vdhintddn 120 minuutin ajaksi ja
yli 100 °C:n sisdldmpoétilaan véhintddn 60 minuutin ajaksi. Prosessointi
voidaan suorittaa panosprosessina tai jatkuvana prosessina. Eldinten sivu-
tuotteet voidaan keittdd siten, ettd aika- ja lampotilavaatimukset saavute-
taan samanaikaisesti.
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Kuudes menetelmi (Ainoastaan luokkaan 3 kuuluvat kalaperiiset eldimis-
td saatavat sivutuotteet)

1. Eldinten sivutuotteet on hienonnettava véhintdén
a) 50 millimetriin tehtdessd 1dmpokisittely kohdan 3. a) mukaisesti, tai
b) 30 millimetriin tehtdessd ldmpokaisittely kohdan 3. b) mukaisesti.

2. Téamin jélkeen niihin on lisdttivdi muurahaishappoa pH-arvon alentami-
seksi pysyvisti enintddn pH 4:44n. Seos on varastoitava vihintidin 24 tun-
niksi ennen uutta késittelya.

3. Seos on ldmmitettdva

a) vihintdidn 90 °C:n sisidlimpotilaan vahintddn 60 minuutin ajaksi, tai

b) vihintddn 70 °C:n sisdldmpotilaan vihintddn 60 minuutin ajaksi.
Jatkuvaa lampovirtaa kiytettdessd tuotteen siirtymistd lampOomuuntimen
lépi on valvottava mekaanisilla kiskyilld, jotka rajoittavat sen siirtymisti
niin, ettd lampokasittelyn loputtua tuote on kdynyt 1dpi ajallisesti ja lampo-
tilan kannalta riittdvén prosessin.

Seitsemis menetelméi

1. Miké tahansa toimivaltaisen viranomaisen hyviksymé menetelmé, jos
toimivaltaiselle viranomaiselle on osoitettu, ettd lopputuotteesta on otettu
pdivittdin niytteitd yhden kuukauden ajan seuraavia mikrobiologisia vaa-
timuksia noudattaen:

a) Heti lampokdsittelyn jdlkeen aineksesta otetut niytteet:

-1 gramma tuotetta ei saa sisiltda Clostridium perfringens -bakteeria.

b) Kasittelylaitoksessa varastoinnin aikana tai varastosta poiston yhteydes-

sd aineksesta otetut néytteet:

- Salmonella: ei esiinny 25 grammassa, viisi ndytettid

- Enterobakteerit: viisi néytettd, joissa bakteerimédrd korkeintaan 10
kappaletta yhtd grammaa kohden, kuitenkin kahdessa ndytteessd bak-
teerimédrd saa olla korkeintaan 300 kappaletta yhdessd grammassa.

2. Tiedot kriittisistd valvontapisteistd, joita noudattaen jokainen késittely-
laitos tdyttdd tyydyttidvisti mikrobiologiset vaatimukset, on talletettava ja
sdilytettdva siten, ettd omistaja, toiminnanharjoittaja tai ndiden edustaja ja
toimivaltainen viranomainen voi valvoa kyseisen kisittelylaitoksen toi-
mintaa. Talletettavat ja valvottavat tiedot ovat partikkelikoko, kriittinen
lampotila ja tapauksen mukaan kisittelyn ehdoton kesto, paineprofiili,
raaka-aineiden syottonopeus ja rasvan uudelleenkierridtysnopeus. (Elintar-
viketurvallisuusvirasto 2010, 6-7)

Edelld mainitut menetelmét ovat esikésittelymenetelmid silloin, kun ky-
seessd on TSE-riskiaines. TSE-riskiaines tuhotaan esikésittelyn jdlkeen
vield polttamalla se hyviksytyssé polttolaitoksessa asetettujen vaatimusten
mukaisesti.

16



Teurassivutuotteiden hyotykdyton tehostaminen, syotdvaksi kelpaamattomat jakeet

2.3.2 Sivutuotteiden destruktiokésittely

Eldinperiiset sivutuotteet kisitelldén hyviksytysséd luokan 1, 2 tai 3 késit-
telylaitoksessa, muunnetaan hyviksytyssi teknisessi laitoksessa, kéyte-
tdédn raaka-aineena hyviksytysséd lemmikkieldinten ruokia ja muiden eldin-
ten rehuja valmistavassa laitoksessa tai muunnetaan biokaasu- tai kompos-
tointilaitoksessa.

Suomessa on vain yksi hyviksytty luokkaan 1 kuuluvan suurriskisen tuo-
tantoeldinjitteen kisittelylaitos, Honkajoki Oy. Luokan 1 kisittelylaitos
kisittelee luokkaan 1 kuluvaa ainesta ennen sen lopullista hévittamisti.
Luokkaan 2 kuuluvan tuotantoeldinjétteen késittelylaitoksia Suomessa on
kaksi, Honkajoki Oy seki Findest Protein Oy.

Tdssd tyossd tarkasteltavat suurimmat syotdviksi kelpaamattomat sivu-
tuotejakeet eli luut ja keratiinipitoinen aines késitellddn p#dasiassa de-
struktiolaitoksessa renderdimalli.

Syotidviksi kelpaamattomien teurassivutuotteiden destruktio toteutetaan
tavallisesti polttamalla, render6imélld ne destruktiolaitoksessa tai ndiden
yhdistelmailla.

Suomessa on kaksi destruktiolaitosta, Honkajoki Oy ja Findest Protein Oy.
Honkajoki Oy on perustettu vuonna 1967 ja on toiminut koko historiansa
ajan Honkajoella Satakunnassa. Honkajoki Oy:n omistajia ovat Atria Oyj,
HK-Ruokatalo Oy seké Jiarvi-Suomen Portti osuuskunta. Honkajoki Oy:n
tehdas on hyviksytty korkeariskisen eldinjétteen kisittelylaitokseksi ja se
kisittelee teollisuudesta perdisin olevia eldinperdisid sivutuotteita. De-
struktiolaitoksella on nykyisellddn kaksi késittelylinjaa, jotka on tdysin
erotettu toisistaan. Télld hetkelld lihaluujauholinjalla késitellddn sekd
luokkaan 2 ettd luokkaan 3 kuuluvia sivutuotteita ja TSE-linjalla kisitel-
ldédn pelkéstiddn luokkaan 1 kuuluvaa TSE-riskiainesta sekd tilalla kuolleita
tuotantoeldimid.

Honkajoki Oy jatkojalostaa luokan 2 ja 3 sivutuotteita, joista saatavia péi-
tuotteita ovat turkiseldinrehu, lannoitteet, eldinrasva ja kaukoldmpd&ener-
gia. Luokan 1 sivutuotteet, jotka voivat siséltdd TSE-riskiainesta, kisitel-
ldaén polttokelpoiseen muotoon. Yhti6 vastaa myos valtakunnallisesti TSE-
riskiaineksen sekd tilalla kuolleiden tuotantoeldinten kerdilystd ja kisitte-
lystd. Honkajoella kisitellddn ldhinnd nauta-, lammas ja vuohiraatoja seki
niistd perdisin olevaa TSE-riskimateriaalia. Nykyinen destruktiolaitos on
vuodelta 1985 ja sen kisittelymédrd on noin 90 000 tonnia vuodessa.
Honkajoki Oy kisittelee kotimaan lihateollisuudesta tulevaa suurriskistid
luokkaan 1 kuuluvaa eldinjétettd vuosittain noin 25 000 tonnia. (K. Valko-
salo, haastattelu 11.2.2010; Kirkkari ym. 2005, 5; Honkajoki Oy 2010).
Materiaalin kulku Honkajoki Oy:n linjastoilla on esitetty kuvassa 7.
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Materiaalin kulku konsernin linjastoilla:
(yht. 90 000 t)

Lauhteen
myynti Puutarhat
15 000 MWh
L. 1k
Raaka-aine: 21k 2
213 Ik ki lihaluujauho g
63000t cat. 2 21 000 ¢
2 Ik rasva Energia,
9000t tekninen tali
4 _
Raaka-aine: i
TSE oo o Poltto
18000t TSE- Ik
Linja
Raalea-aine: cat. |
maatilalla TSE-rasva
kuolleet 3200t Poltto

000t

KUVA 7 Materiaalin kulku Honkajoki Oy:n linjastoilla (Valkosalo 2008)

Honkajoki Oy:1l4 on vireilld renderdintilaitoksen laajennus- ja kehittamis-
hanke. Laitokselle on suunnitteilla luujauholinja, verilinja, hoyhenlinja, ja
jatkuvatoiminen rasvankeittolinja. Honkajoki Oy:n suunnitteilla olevat
prosessit on kuvattu tarkemmin toisessa Hyotyteuras-hankkeeseen liitty-
vissd opinndytetyossd (Tikka, M. 2010). Tarkoituksena on my0s rakentaa
erilliset kisittelyprosessit sivutuoteasetuksen luokittelun mukaan luokan 1.
ja 2. sekd luokan 3. materiaalille. Nykyinen laitos on tarkoitus saneerata 1.
ja 2. luokan sivutuotteiden kisittelyyn, jossa luokkiin 1 ja 2 kuuluvat
eldinperdiset sivutuotteet kisitelldén samassa, koska 2. luokkaan kuuluvia
sivutuotteita eli hylkyruhoja ja kuolleita eldimii tulee niin véhiisid méérid.
Syntyvi esikésitelty TSE-riskiaines menee Finnsementti Oy:lle polttoon.
Uusi laajennusosa rakennetaan 3. luokan laitokseksi, jonka lopputuotteena
voidaan tuottaa raaka-aineita lannoitteiden, biodieselin ja mahdollisesti
lemmikkieldinrehujen valmistukseen. Hankkeessa kasvatetaan Honkajoki
Oy:n eldinperiisten sivutuotteiden késittelykapasiteettia nykyisestd 85 000
tonnista enintdin 236 000 tonniin vuodessa. Toiminnan laajentamiselle on
tarvetta lisdéintyvien raaka-ainevirtojen vuoksi. (K. Valkosalo, haastattelu
11.2.2010; Honkajoki Oy 2009)

Toinen Suomessa sijaitseva destruktiolaitos on Kaustisilla sijaitseva Hon-
kajoki Oy:n tytdryhtié Findest Protein Oy, joka on aloittanut toimintansa
vuonna 1994 ja se on samassa omistuksessa Honkajoki Oy:n kanssa. Fin-
dest Protein Oy on eldinperiisen jitteen kisittelylaitos, joka kisittelee tdlld
hetkelld luokan 3 sivutuotteita jalostaen ne turkiseldinten valkuaisrehuksi,
sen raaka-aineeksi tai lannoitteeksi sekd eldinrasvaksi. Lisdksi yritys vas-
taa valtakunnallisesti tilalla kuolleiden sika- ja siipikarjaeldinten kerdilysté
ja késittelystd. Findest Protein Oy:n kisittelyméérd on kotimaisen tuotan-
non osalta yhteensd noin 15 000 tonnia vuodessa ja ulkomaisen eldinjit-
teen tuonnin osalta noin 15 000 tonnia vuodessa. (Kirkkari ym. 2005, 6;
Tenhunen 2006)
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2.3.2.1 Renderointi

Destruktiolaitoksissa sivutuotteiden destruktio toteutetaan renderdimalld.
Renderdinti on erotteluprosessi, joka kisittdd erilaisia kisittelyvaiheita
eldinperdisten sivutuotteiden prosessoinnille materiaalin talteen ottamisek-
si. Renderdintiprosessissa kisitelldin vuotia, nahkoja, hdyhenid, elimia,
luita, nesteiti ja rasvoja korkeassa limpotilassa kosteuden poistamiseksi,
bakteerien tappamiseksi seké rasvan ja proteiinien erottelemiseksi. Proses-
sista tuotteena saadaan puhdistettua rasvaa ja proteiinipitoista jauhetta eli
esimerkiksi lihaluujauhoa. Yleensd renderdintiprosessi késittdd sivutuot-
teiden murskauksen, jauhamisen ja niitd seuraavan lampokaésittelyn. (UK-
RA n.d.)

Suomessa kaikki destruktiolaitoksilla kisiteltdvit eldinperdiset sivutuotteet
kisitellddn autoklaaveissa 133 °C:n ldmpétilassa, 3 bar:n paineessa 20 mi-
nuutin ajan. Tdméa on niin sanottu ykkosmenetelmi kappaleessa 2.3.2 ku-
vatuista seitsemisté eri sivutuotteiden késittelymenetelmistd. Yksi syy té-
hin on se, ettd lannoiteasetuksen mukaan destruktiolaitoksessa tuotettu li-
haluujauho kisiteltivd ykkosmenetelmén mukaisesti, jotta se kelpaa lan-
noitteeksi. (Jadskeldinen 2005)

Renderdintiprosessi on kuvattu tarkemmin toisessa Hyotyteuras-hankkeen
opinnéytetyossi (Tikka, M. 2010)

2.3.2.2 Poltto

Maatiloilla kuolleiden tai lopetettujen nautojen, lampaiden, sikojen ja sii-
pikarjan raadot voidaan hivittdé keridilyalueella esimerkiksi osallistumalla
raatokerdilyyn, jonka kautta raadot toimitetaan kisittelylaitokseen. Syrjdi-
silld alueilla raadot saa haudata. Vaihtoehtona niille hévittimistavoille on
raatojen hévittiminen polttamalla ne hyvéksytyssid polttolaitoksessa.
Vuonna 2000 TSE-riskiaineksen kiytto kiellettiin ja se méadrittiin hévitet-
taviksi tai kisiteltdviksi siten, ettd aineksen pédsy ravintoketjuun voidaan
varmuudella estdd. TSE-riskimateriaali on késiteltivad hyviksytyssid luokan
1 késittelylaitoksessa tai poltettava hyviksytyssd polttolaitoksessa. Toi-
menpiteet TSE-riskiaineksen polttamisedellytyksien selvittdimiseksi kau-
koldmpo6- ja muiden voimalaitosten kanssa johtivat polttosopimukseen ja
poltto aloitettiin syksyn 2002 aikana. (UKRA n.d.; Lehto 2008, 18; Maa-
ja metsitalousministerié 2002, 36)

Maa- ja metsitalousministerion asetus luokkaan 1 kuuluvan suurriskisen
eldinjitteen eli niin kutsutun TSE-riskiaineksen kisittelystd (1197/2000)
koskee riskiaineksen poistamista eldimistd sekéd sen kuljetusta, varastoin-
tia, késittelyd ja havittdmistd. Asetuksen mukaan riskiaines on hivitettavi
joko polttamalla, esikésittelemélld riskiaines hyviksytyssd suurriskisen
eldinjitteen késittelylaitoksessa (Honkajoki Oy) ja sen jéilkeen polttamalla,
rinnakkaispolttamalla tai esikésittelemélld riskiaines hyvéksytyssd esiké-
sittelylaitoksessa ja sen jidlkeen hautaamalla hyviksytylle kaatopaikalle.
(Maa- ja metsédtalousministerio 2002, 10)
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Vihiriskinen luokkiin 2 ja 3 kuuluva eldinjéite on kisiteltdvd suurriskisen
eldinjitteen kisittelylaitoksessa, eldinjétteen polttolaitoksessa, vihériski-
sen luokkaan 3 kuuluvan eldinjitteen késittelylaitoksessa, lemmikkieldin-
rehulaitoksessa, teknisid tai farmaseuttisia tuotteita valmistavassa laitok-
sessa tai turkiseldinrehua valmistavassa laitoksessa. (Maa- ja metsétalo-
usministerid 2002, 10)

Polttolaitokset jaotellaan EU:n sivutuoteasetuksessa suuren ja pienen ka-
pasiteetin laitoksiin. Pienen kapasiteetin laitoksen polttokapasiteetti on al-
le 50 kg/tunti ja suuren kapasiteetin yli 50 kg/tunti. Pienen kapasiteetin
polttolaitos on yleensi riittdvd maatilojen tarpeisiin. Sivutuotteita voidaan
polttaa jétteenpoltto- tai rinnakkaispolttolaitoksessa, jolloin polttamiseen
sovelletaan valtioneuvoston asetusta jétteen polttamisesta (362/2003).
Rinnakkaispolttolaitoksella tarkoitetaan laitosta, jonka pé#dasiallisena tar-
koituksena on tuottaa energiaa tai aineellisia tuotteita ja jossa kéytetdin ji-
tettd vakinaisena tai lisépolttoaineena, tai laitosta, jossa jétettd lampokasi-
tellddan sen kisittelemiseksi. Sivutuoteasetuksen asettamat toimintaedelly-
tykset ovat samat polttolaitoksille ja rinnakkaispolttolaitoksille. Polttolai-
toksessa voidaan polttaa luokkaan 2 kuuluvia sian, ja siipikarjan, tur-
kiseldinten, kalojen kokonaisia raatoja. Lampaiden, vuohien ja nautojen
poltto on my6s mahdollista, mutta silloin poltolle asetetaan lisdvaatimuk-
sia. On mahdollista, ettd polttolaitokseen liitetylld murskaimella tai myl-
Iylld murskattu ruho syotetdéin suoraan uuniin poltettavaksi. Mikili poltto-
laitos sijoitetaan maatilan yhteyteen, voi siind polttaa ainoastaan kyseisen
tilan raatoja. Lainsddd@nnolld ohjataan jétteen polttoa suuriin luvan omaa-
viin polttolaitoksiin, jolloin poltto on hallitumpaa ja ympéristovaikutukset
vihdisemmat. (Lehto 2008, 18; Elintarviketurvallisuusvirasto, polttaminen
n.d.)

Polttolaitoksissa prosessissa syntyvédn kaasun ldmpdtila nostetaan valvo-
tusti 850 °C:een vihintddn kahden sekunnin ajaksi. Polttolaitoksessa, jossa
poltetaan maérehtijoiden raatoja, on oltava jilkipoltin. (Elintarviketurvalli-
suusvirasto, polttaminen n.d.)

Sivutuotteiden polttoon vaaditaan ympdristolupa, jossa annetaan méasarayk-
set sivutuotteiden esikisittelystd, poltosta, polttoldmpétiloista, savukaasu-
jen puhdistuksesta, padstomittauksista jne. Lupamééridyksissid sovelletaan
jétteenpolttoasetusta soveltuvin osin ja vaatimukset ovat tiukkoja. Alueel-
linen ympdristokeskus paittdd ympiristoluvasta. (Lehto 2008, 18)

Eldinten ruhojen ja siitd valmistetun lihaluujauhon polttaminen on tapah-
duttava ensisijaisesti niin kutsutun jitteenpolttodirektiivin eli Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivin jitteenpoltosta (2000/76/EY) mu-
kaan, joka otettiin Suomessa kiytt6on valtioneuvoston asetuksena N:o
362/2003 jitteen polttamisesta. Asetuksessa on sddnnoksida muun muassa
jétteen toimittamisesta polttoon, polton edellytyksistd, laitosten pédstoistid
ja niiden mittausvelvoitteista. Ympéristoministerion antamaan jétteenpolt-
toasetuksen soveltamisalaan kuuluvat my0s sellaiset eldinjétettd polttavat
tai rinnakkaispolttavat laitokset, joissa poltetaan myds muita sivutuotteita
kuin kokonaisia raatoja. Tdlloin polttoon sovelletaan ainoastaan ympéris-
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topuolen sdddoksid. Sellaiset laitokset, joissa poltetaan yksinomaan koko-
naisia eldinten ruhoja, kuuluvat EU:n sivutuoteasetuksen soveltamisalaan.
Sivutuoteasetus asettaa kokonaisten raatojen poltolle tietyt edellytykset ja
toimintaa sddtelee muun muassa jitelaki, ympéaristonsuojelulaki- ja asetus.
Polttoon ei sovelleta sivutuoteasetusta vaan ainoastaan ympéristdpuolen
saadoksid, mikili polttolaitoksessa poltetaan muita sivutuotteita kuin ko-
konaisia raatoja. Raatojen hévittiminen avotulella polttamalla on kiellet-
tyd koko Suomen alueella. (Kirkkari ym. 2005, 9-10; Elintarviketurvalli-
suusvirasto, polttaminen n.d.)

Lihaluujauhoa poltetaan Suomessa jitteenpolttodirektiivin mukaisesti sel-
laisissa laitoksissa, joissa voidaan taata ettd TSE-riskiaines poltetaan yli
850 °C:n ldmmossd, jossa poltettava massa pysyy vihintdidn kahden se-
kunnin ajan. Vuonna 2005 Suomessa oli kolme riskiaineksen polttolaitos-
ta, jotka pystyivit kisittelemiin kaiken syntyvidn TSE-riskiaineksen. Lai-
tokset olivat Siterin tehtaiden Valkeakosken lampdlaitos, Riihiméden Eko-
kemin laitos ja Fortumin Kauttuan ldmpdélaitos. (Kirkkari ym. 2005, 10)

Tilld hetkelld Honkajoella esikésitelty TSE-riskiaines menee kokonaisuu-
dessaan poltettavaksi Finnsementti Oy:n tehtaille. Finnsementti Oy on
suomalainen sementinvalmistaja ja valtaosa Suomen sementtitarpeesta
tuotetaan Finnsementti Oy:n tehtailla Paraisilla ja Lappeenrannassa. Se-
mentti on tdrkein osa maailman yleisimmin rakennusmateriaalin, betonin
koostumuksessa ja sementtid valmistetaan maailmanlaajuisesti 2000 mil-
joonaa tonnia, josta Suomen osuus on 1,5 miljoonaa tonnia. Finnsementti
Oy:n tehtailla lihaluujauhoa kéytetdin sementin valmistuksessa péédpoltto-
aineiden, kivihiilen ja petrokoksin rinnalla lisdpolttoaineena. Sementin
valmistus on erittdin korkean limpdtilan vaativa prosessi. Sementtimine-
raalit muodostuvat noin 1400 — 1500 °C ldmpétilassa kiertouunissa, jossa
poltetaan p#dasiassa hienoksi jauhettua kivihiiltd, petrokoksia sekd liha-
luujauhoa. Sementin valmistusprosessi on esitetty kuvassa 8. Kdyttamalld
lihaluujauhoa polttoaineena, voidaan korvata fossiilisia polttoaineita sekd
vihentdd CO,-péastoja. Eldinperdiset polttoaineet, kuten esimerkiksi liha-
luujauho, lasketaan uusiutuviksi biopolttoaineiksi, joille ei lasketa hiilidi-
oksidipdistojd. (Finnsementti Oy 2009, 4-7)

. Homogeni-
Esihomogenisointi sointi Klinkkeri-

Pdlynpoisto varasto

Sementin
jauhatus

H ’m—‘ Sementin
iauh varastointi
Lajittelu lauhatus J T

Raakajauheen
esildmmitys
sykloneissa

Klinkkerin poltto
ﬁ.—l kiertouunissa

Murskaus

Kalkkikiven

| Irtosementti Q‘Qj é
louhinta é% g -

Sakkisementti
KUVA 8 Sementin valmistusprosessi (Finnsementti Oy 2005)
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2.3.3 Muut késittelymenetelmiit

Muita eldinperiisten sivutuotteiden késittelymenetelmid ovat biologiset
kisittelyt, kuten sivutuotteiden kompostointi sekd biopolttoainetuotanto,
kuten biodieselinvalmistus eldinrasvoista ja biokaasun tuottaminen sivu-
tuotteista midattaméilld. Naiden kisittelymenetelmien tarkastelu on kui-
tenkin rajattu Hyotyteuras-hankkeen ja titen myds tdmin opinndytetyon
ulkopuolelle.

2.4 Keskeiset syotiviksi kelpaamattomat sivutuotejakeet

24.1

Luut

Téssd tyossé tarkasteltavat keskeisimmiit syotiviksi kelpaamattomat sivu-
tuotejakeet ovat luu ja keratiinipitoinen aines. Tédssd osiossa tarkastellaan
tarkemmin niiden koostumusta ja ominaisuuksia.

Luukudos on pitkille erikoistunutta sidekudosta. Niin kuin muutkin side-
kudostyypit, se voidaan jakaa solun ulkoiseen solujenvilisestd kalkkiutu-
neesta luukudoksesta muodostuvaan aineeseen eli matriksiin sekd sitéd
muodostaviin soluihin. (Solunetti 2006a)

Luussa erotetaan morfologisesti eli muoto-opillisesti ja toiminnallises-
ti neljd erilaista solutyyppid: osteoblastit, osteosyytit, osteoklastit ja luun
pintasolut.

Osteoblastit ovat yksitumaisia, polaarisia soluja. Ne tuottavat uutta luuta
valmistamalla luun soluviliainetta eli matriksia erittimaélla tyypin 1 kolla-
geenia, glykosaminoglykaaneja sekd proteoglykaaneja. Ne huolehtivat
my0Os luun mineralisaatiosta aiheuttamalla hydroksiapatiittikiteiden sak-
kautumisen kollageenisdikeiden sekaan. Kun osteoblastit ovat saaneet mi-
neralisaation valmiiksi, osa niistd on hautautunut valmistamansa matriksin
sisddn jolloin niitd kutsutaan osteosyyteiksi. Osteoblastit voivat myds
muuttua luun pintasoluiksi. (Solunetti 2006b, 2006c; Macrae, Robinson &
Sadler 1993, 436)

Osteosyytit ovat kypsiéd luusoluja. Ne ovat muodostuneet matriksin sisddn
jadneistd osteoblasteista. Osteosyytit ovat jérjestidytyneet osteoneiksi eli
luun perusosiksi, joilla tarkoitetaan verisuonikanavia ja niitd ympéroivid
luuséljd. Osteosyyttien muoto riippuu niiden iédstd ja aktiivisuudes-
ta. Ne huoltavat luuta muodostamalla uutta luuta oman lakuunansa seini-
méén. Luun uudismuodostuksessa eli remodellaatiossa osteoklastit ottavat
osteosyytit sisdédnsi ja hajottavat solut muun luuaineksen kanssa. Kalkkeu-
tunut luumatriksi estdd aineenvaihdunnan matriksin ldpi. Sen vuoksi os-
teosyytit ovat yhteydessi toisiinsa aukkoliitoksilla, jotka sijaitsevat pitkien
ulokkeiden kirjissd. Kalkkeutuneessa luussa osteosyyttien ulokkeet muo-
dostavat koko luun kattavan verkoston. Aukkoliitosten kautta ravinteet ja
happi kulkeutuvat ulompana osteonissa sijaitseviin osteosyytteihin. (So-
lunetti 2006b, 2006d, 2006e)
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Osteoklastit ovat suuria, monitumaisia soluja, jotka huolehtivat luun hajo-
tuksesta eli resorptiosta. Osteoklastit tuhoavat vanhaa luuta samalla, kun
osteoblastit muodostavat uutta luuta. Resorptiosykli on tapahtumaketju,
jonka aikana osteoklasti kiinnittyy luun pintaan, syo luuta ja lopulta irrot-
tautuu. Solu siirtyy uuteen paikkaan ja aloittaa uuden resorptiosyklin.
Luun resorptiota sdddellddan osteoklastien apoptoosilla, eli ohjelmoidulla
solukuolemalla. Aktivoituneen osteoklastin ensimméiinen tehtévi on erit-
tdd protoneita poimukalvostolta resorpoitavan luun pinnalle happamoiden
sen. Hapot liuottavat mineraalit pois nopeasti jolloin proteaasit eli proteii-
nia hajottavat soluentsyymit pilkkovat kollageenin ynnd muun jéljelle jai-
neen orgaanisen materiaalin. Niin pilkottu luumateriaali kuljetetaan solun
ldpi (transsytoosi) ja vapautetaan solun ulkoiseen tilaan. (Solunetti 2006b,
2006f; Macrae ym. 1993, 436-437)

Luun pintasolut ovat litteitd yksitumaisia soluja ja sijaitsevat nimensd mu-
kaan luun pinnassa. Ne muodostavat luun uloimman solukerroksen joka
puolella luuta. Ne ovat lepddvid soluja, jotka kuitenkin sédtelevit kal-
siumin ja fosfaattien kulkeutumista luuhun ja sieltd ulos. Ne myos aktivoi-
vat osteoklasteja. (Solunetti 2006b, 2006g)

Thmisten ja nisdkkididen luukudos voidaan jakaa kahteen eri pdityyppiin:
kovaan tiiviiseen kuoriluuhun ja sieniméiseen hohkaluuhun. Kudostyypit
eroavat rakenteeltaan ja toiminnaltaan mutta solut ja matriksi niissid ovat
samat. Tiivis kuoriluu on kivenkovaa, kuten monet luonnonkivetkin ja ti-
heidd, huokoisuudeltaan vain 5 — 10 %. Pitkien luiden varret seki kaikkien
luiden pintaosat ovat kuoriluuta eli niin kutsuttua kortikaalista luuta.
Hohkaluu on puolestaan huokoisempaa, huokoisuudeltaan 50 — 90 % ja se
sisdltdd paljon joustavaa sidosainetta, joka tekee luut kestidviksi sekd sa-
malla se ehkiisee luita katkeamiselta. Hohkaluuta eli niin kutsuttua trabe-
kulaarista luuta ovat puolestaan luiden piét, pienten luiden sisdosat seké
nikamat. (Rolling bones — lujat luut n.d.; Suominen 2008, 7) Kuvassa 9 ja
10 on esitetty luun rakenne.

Iuusylin-
tereita

kovaa
luuta

luukalva

verisuoni

Luu rakentuu
useista pienista
sylintereista, jot-
ka ovat luusolu-
jen muodosta-
mia. Niiden valis-
8 on luumine-
raaleja, mm.
kalkkia.

KUVA 9 Luun rakenne (Netikka 2009)
23



Teurassivutuotteiden hyotykdyton tehostaminen, syotivaksi kelpaamattomat jakeet

—
—
i

W

W

HOHKALUUTA TIVISTA LUUTA
KUVA 10 Luun rakenne (Solunetti 2006h)

Normaali luu koostuu kokonaan lamellaarisesta luusta. Periosteumissa (Po) eli luukal-
vossa on runsaasti verisuonia ja hermoja. Kuvassa ndkyy Volkmanin (Vo) ja Haversin
(H) kanavat. Volkmanin kanava kulkee vaakatasossa ja Haversin kanava pystysuunnassa,
tiiviin luun alueella. Kanavissa kulkee verisuonia ja hermoja. Kuvassa nékyvdt hyvin os-
teonit (Os) ja niiden vdleissd vanhojen osteonien (V) jédnteitd. Luulamellissa kolla-
geenisdikeet (K) kulkevat vinottain. Kuvaan on piirretty myds osteosyytteja (O).

Luukudos koostuu orgaanisesta ja epdorgaanisesta aineksesta. Orgaanisen
aineen osuus luun kuivapainosta on noin yksi kolmasosa ja epdorgaanisen
aineksen osuus noin kaksi kolmasosaa.

Orgaanista ainetta ovat muun muassa luun viliaineen proteiinit, joista suu-
rin o0sa, noin 90 %, on tyypin I kollageenia, joka muodostaa valtaosan luun
pehmedsti orgaanisesta viliaineesta. Tyypin I kollageeni koostuu suurista
proteiinimolekyyleistd rakentuneista sdikeistd. Kollageenisdikeet ovat
voimakkaasti ristiinkytkettyjd ja timé ehkiisee niiden toisistaan irtoamis-
ta. Kollageenin lisdksi luun orgaaninen matriksi koostuu biologisesti tir-
keistd non-kollageenisista proteiineista kuten osteokalsiini, osteonektiini ja
osteopontiini sekd luukudoksen muodostuksesta vastaavista luusoluista,
joiden osuus on hyvin pieni. (Solunetti 2006a; Macrae ym. 1993, 435;
Rolling bones — lujat luut n.d.; Suominen 2008, 7; Hakulinen 2004, 11;
Suojaaluustosi.fi 2009)

Luukudoksen matriksin eli soluviliaineen epidorgaaninen aine muodostuu
pddasiallisesti kalsiumista (Ca) ja fosforista (P), mutta se sisdltdid myos
muita komponentteja kuten magnesiumia, natriumia, sitraatteja ja bikar-
bonaatteja. Yleisin kalsiumia ja fosfaattia sisiltivd yhdiste luustossa on
kalsiumhydroksiapatiitti Ca;o(PO4)s(OH),. Kalsiumydroksiapatiittikiteet
ovat pakkautuneena pitkien sdikeisten kollageenimolekyylien viliin. Hyd-
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roksiapatiittikiteet yhdesséd kollageenin kanssa saavat aikaan luun suuren
vahvuuden ja kovuuden. Kollageenisdikeet vastaavat luun vetolujuudesta
ja sitkojoustavuudesta kun taas mineraalit sen puristuslujuudesta. Luuku-
dos siséltdd myos vettd noin 5 — 25 %. (Solunetti 2006a; Suominen 2008,
7; Hakulinen 2004, 11; Suojaaluustosi.fi 2009) Luun koostumus on esitet-
ty kuvassa 11.

Luun viliaineen non-
kollageeniset
proteiinit, luusolut

Muut mineraalit
(esim. Mg, Na)

KUVA 11 Luun koostumus

2.4.2 Keratiinipitoinen aines

Keratiini on solujen tuottamaa sarveisainetta, rikkipitoista valkuaisainetta
eli proteiinia, josta rakenteelliset ja suojaavat kuolleet kudokset yleensi
muodostuvat. Tallaisia kudoksia ovat esimerkiksi eldimilld kaviot, sorkat,
nokat, sarvet, nahka, turkki, hoyhenet ja villa sekd ihmisilld vartalokarvoi-
tus, hiukset, kynnet ja ihon pintakerros.

Keratiinit ovat ryhmé kuitumaisia, sdikeisid hyvin kulutusta kestivié ja ve-
teen liukenemattomia proteiineja eli isoja molekyylejd, jotka koostuvat
aminohapoista. Aminohappo on erittdin pieni proteiiniyksikko, joka muo-
dostaa helminauhan kaltaisia sidosketjuja. Keratiinit muodostuvat yli 20
erilaisesta aminohaposta. (Heureka 2004, 5-9)

Keratiinien rakenteelle ovat tyypillisid sen ketjujen siséltavit rikkipitoiset
kysteiini -aminohapot, joita elimistd pystyy itse valmistamaan metioniinis-
ta. Keratiinin vahva kuitumainen rakenne on kysteiinimolekyylien vilille
muodostuvien erittdin vahvojen sidosten, rikkisiltojen, ansiota. Rikkisilta
on kovalenttinen sidos, joka muodostuu kysteiinimolekyylien siséltdmien
elektronin keskenéén jakamien rikkiatomien viélille. Kaikista proteiineissa
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esiintyvistd sidoksista rikkisilta on kestdvin. Kuvassa 12 on esitetty kera-
tiinin siséltamit sidokset.

vetysidokset rikkisidokset

suolasidokset

KUVA 12 Keratiinin sisaltidmdt sidokset (Schwarzkopf n.d.)

Keratiinia on kahta eri laatua ja keratiinin rakenne vaihtelee riippuen sen
laadusta ja kiyttotarkoituksesta. Pehmeit o-keratiinit ovat ldpikuultavia,
muovimaisia ja niihin voidaan lisdtd vettd helposti. a-keratiini on luon-
nonmukaisessa tilassa rakenteeltaan spiraalimainen kierre. a-keratiinia on
esimerkiksi eldinten ja ihmisten karvoissa, kynsissé, sarvissa ja kavioissa.
Kuvassa 13 on esitetty a-keratiinin rakenne.

o-Helix

Coiled coil of two a-helices

Protolilivment (pair of coiled eails)

Filament (Tour right-hand twisted protofibrils)

KUVA 13 Keratiinin rakenne (Bioinformatics n.d.)

Kovat B-keratiinit ovat kiinteitd, vahvoja ja keltaisia, eivitkd ne lohkeile
helposti. B-keratiini on rakenteeltaan niin kutsuttu letitetty liuska. pB-
keratiinia on esimerkiksi nokissa, hdyhenissd, kynsissd sekd matelijoiden
suomuissa ja kilvissd. (Heureka 2004, 5-9)
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3 SYOTAVAKSI KELPAAMATTOMAN AINEKSEN PROSESSOIN-
TIVAIHTOEHDOT

3.1

3.1.1

Luut

Naudan ruho siséltdd arviolta noin 16 % luuta ja sian ruho noin 17 %
(Dutson & Pearson 1992, 2). Lihanjalostuksen sivutuotteena tulee vuosit-
tain luita noin 40 000 tonnia ja suurin osa luista menee destruktiolaitoksel-
le, jossa ne renderdiddén lihaluujauhoksi. Lihaluujauhoa tehdédén Honka-
joella vuodessa noin 30 000 tonnia.

Tuotetusta lihaluujauhosta yksi kolmasosa kéytetddn lannoitteena, kuten
edelld on kuvattu. Lihaluujauhon lannoitekdytt6 vaatii kuitenkin rakeistuk-
sen pelleteiksi, jotta sitd saadaan levitettyd helposti. Sidonta-aineena kéy-
tetddn esimerkiksi melassia. Rakeistusprosessi on melko vaativa, mutta jos
lihaluujauhoa ei rakeisteta, sen levittiminen jauheena on ongelmallista,
silld se paakkuuntuu. Liséksi sen sisdltdmét fosfori ja typpi separoituvat,
koska typpi on hienoaineksena kevyempidd. Niin ollen lannoite ei levity
tasaisesti vaan typpi levittyy kauemmas. Eris lihaluujauhon lannoitekéy-
ton ongelma on sen viirit ravinnesuhteet. Lihaluujauhossa on liikaa fosfo-
ria, ldhes kolminkertainen mééri typpeen nihden ja kaliumia ei ole juuri
lainkaan. (K. Valkosalo, haastattelu 11.2.2010)

Osa luista menee teurastamolta suoraan turkiseldinrehukéyttoén muun ai-
neksen seassa. My0s valmistetusta lihaluujauhosta noin kaksi kolmasosaa
menee turkiseldinrehuksi. Turkiseldinrehu teurassivutuotteiden kdyttokoh-
teena on kuitenkin vihenemaéssa.

Pieni osa luista, 1dhinnd naudan luut (noin 3000 tonnia vuosittain) menee
kastiketeollisuuteen, jossa niitd kidytetddn liemien ja kastikkeiden valmis-
tukseen. Téllaisia yrityksid ovat Suomessa esimerkiksi Juukassa sijaitseva
Puljonki Oy seki Korialla sijaitseva Kaslink Foods Oy.

Lihaluujauho

Orgaanista ainetta siséltivit lannoitteet ovat melko tehottomia ja ndin ol-
len vaativat suuret levitysmaérit. Tésti johtuen perinteisessd maanviljelys-
sd lihaluujauhoa ei juurikaan lannoitteena kiytetd. Lihaluujauho lasketaan
luomulannoitteeksi, mutta sen ongelmana on alhainen kaliumin mééri,
koska luomukelpoista kaliumia on vaikea saada. Orgaanista kaliumia saa-
daan lisittyéd lihaluujauhoon esimerkiksi vinassilla tai melassilla, mutta
sen kdyttd on hyvin kallista. Lihaluujauhon lannoitekdyton laajentuminen
on kuitenkin erds mahdollisuus juuri siksi, ettd se soveltuu luomulannoit-
teeksi. Télld hetkelld lihaluujauhon lannoitekédyton suhteen Ruotsi ja Suo-
mi ovat edelldkédvijamaita. Sivutuotteiden lannoitekdytté lihaluujauhona
on vasta viime vuosina alkanut yleistymédn muualla Euroopassa. Monet
maat ainoastaan myyvét lihaluujauhoa sellaisenaan. (K. Valkosalo, haas-
tattelu 11.2.2010)
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Luonnonmukainen tuotanto on maailmalla kasvussa muun muassa sen an-
siosta, ettd ihmiset ovat yhi kiinnostuneempia ja tietoisempia ympéristo-
asioista kuten luonnonsuojelusta ja luonnonvarojen kestivistd kdytostd.
Luonnonmukaiseen tuotantoon liittyy positiivisia arvoja. Luonnonmukai-
sessa maataloustuotannossa keskeistd on, ettd siind suositaan uusiutuvia
raaka-aineita ja kierrétystd, palautetaan maahan eloperéisid aineita ja nii-
den sisdltdmid ravinteita. (Rajala n.d.)

Lihaluujauhoa voitaisiin kidyttdd myos esimerkiksi biohajoavan muovin
ainesosana, mitd Honkajoki Oy tutkii yhteistyossd Tampereen teknillisen
yliopiston kanssa. Biohajoavasta muovista on tavoitteena valmistaa kattei-
ta ja taimisuojia, jotka suojaisivat taimia rikkakasveilta ja karkottaisivat
pieneldimid. Katteille ja taimisuojille pyritdédn saamaan my0s lannoitevai-
kutus, kun se hajoaa itsekseen muutamassa vuodessa maahan. Biohajoa-
van muovin katekdyton etuna olisi, ettd se voidaan jyrsid maaperién eikd
sitd tarvitse keritd erikseen pois. Lihaluujauhoa kiytetdin kantoaineena
katemuoveissa esimerkiksi USA:ssa ja Kanadassa. (K. Valkosalo, haastat-
telu 11.2.2010)

Valkosalon mukaan (haastattelu 11.2.2010) muualla maailmalla esimer-
kiksi Euroopassa lihaluujauhon kiytt6 lemmikkieldinten ruokana on yleis-
td. Suomessakin tdmé olisi mahdollista, mutta Suomessa ei ole yhtdén yri-
tystd, joka valmistaisi lihaluujauhosta lemmikkieldinruokia. Kotimaan
markkinoiden lisiksi myds vientimahdollisuudet Venijin markkinoille
olisivat hyvit lemmikkieldinruuan suhteen. Lihaluujauhoa kéytetiin lisik-
si karkotetuotteena mm. USA:ssa ja Kanadassa. Lihaluujauho karkottaa
tuholaisia kuten myyrid ja hirvid, mutta lihaluujauhon karkotekiytto ei
kuitenkaan ole sallittua Suomessa.

3.1.2 Fosfori

Luiden hyotykdyttd on tirkedd niiden sisédltdmin arvokkaan fosforin takia.
Tavoitteena olisi 10ytdd menetelmd, jolla luiden sisdltimé fosfori saataisiin
erotettua omaksi puhtaaksi jakeekseen. Kari Valkosalon mukaan (haastat-
telu 11.2.2010) luissa olevan fosforin tarkempi hyotykéytto voisi olla hy-
vinkin mahdollista, silld suurin osa Suomen luista késitellddn Honkajoella.
Luussa on fosforia noin 16 - 17 %. Fosforia kiytetdin Suomessa peltojen
lannoitteena 3 — 4 kg/ha ja kaikesta Suomessa peltoihin laitettavasta fosfo-
rista noin 25 — 30 % olisi maérillisesti mahdollista saada sivutuoteperéi-
sistd eldinten luista. Puhdasta fosforia voitaisiin kdyttdd lannoiteseosten
valmistukseen, jolloin saataisiin oikeanlaiset ravinnesuhteet sekd mahdol-
lisimman konsentroitua lannoitetta. Puhtaan fosforin erotus luista on kui-
tenkin vaikeaa luiden siséltdmin orgaanisen aineksen vuoksi. Valkosalon
mukaan muutama vuosi sitten Honkajoki Oy toteutti yhteistyossd Helsin-
gin yliopiston kanssa tutkimushankkeen, jossa selvitettiin, miten luusta
voidaan prosessoida orgaaninen aines parhaiten erilleen. Vaihtoehtoisia
menetelmid olivat mm. entsyymikdsittely, happokésittely ja hoyrykeitta-
minen. Hanke pééttyi vuoden 2009 vaihteessa ja tulokset eivit tdysin vas-
tanneet odotuksia. Fosforin erotus luista osoittautui hyvin vaikeaksi, koska
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orgaaninen aines reagoi fosforin erotuksessa kiytettdvian hapon kanssa
muodostaen rdjahdysherkén seoksen.

Eero Puolanteen mukaan (haastattelu 15.1.2010) orgaaninen aines saadaan
poistettua luusta jauhamalla luumateriaali riittdvén hienoksi tai voimak-
kaalla happokadsittelylld. Tekniikoita orgaanisen aineksen poistoon luuma-
teriaalista 10ytyy, mutta niiden kustannukset ovat hyvin korkeat materiaa-
lin arvoon nihden eiké se olisi taloudellisesti kannattavaa.

Eldinten luut siséltdvit noin 60 % kalsiumfosfaattia, jossa kalsiumin ja
fosforin suhde on suunnilleen 2:1. Suurinta osaa luiden sisdltimistid fos-
faattiyhdisteistd, di- ja trikalsiumfosfaattia eli hydroksiapatiittia kédytetiin
eldinten rehuissa. Di- ja trikalsiumfosfaatista eli hydroksiapatiittista fosfo-
ria voitaisiin edelleen erottaa puhtaammaksi jakeeksi.

Luista erotetun dikalsiumfosfaatin valmistamiseksi luuaines murskataan
hienoksi ja siitd poistetaan rasva kuumalla vedell4 ja laimealla suolahapol-
la vihintddn kahden vuorokauden ajan. Suolahapon konsentraation on ol-
tava vihintddn 4 % ja pH:n alle 1,5. Tdmién jidlkeen nestettd késitellddn
kalkilla, jolloin dikalsiumfosfaattia saostuu pH:ssa 4-7. Saos ilmakuiva-
taan lopuksi siten, ettd alkulimpétila on 65 — 325 °C ja loppuldmpétila 30
— 65 °C. Rasvattomaksi puhdistetuista luista saadun dikalsiumfosfaatin on
oltava perdisin luista, jotka on todettu ante- ja post mortem -tarkastuksissa
ihmisravinnoksi kelpaaviksi. (Elintarviketurvallisuusvirasto 2010, 10)

Luista erotetun trikalsiumfosfaatin eli hydroksiapatiitin valmistamiseksi
luuaines murskataan hienoksi ja siitd poistetaan rasva kuumalla vedelld
vastavirrassa. Luunsirujen halkaisijan on oltava alle 14 mm:4. Luunsirut
jauhetaan alle 1 mm:n kokoisiksi, jonka jédlkeen niitd keitetddn 145 °C:n
hoyryssd 30 minuutin ajan neljdn baarin paineessa. Proteiiniliemi erote-
taan hydroksiapatiitista sentrifugoimalla ja rakeistetaan kuivaamisen jil-
keen leijukerroksessa ilmalla 200 °C:ssa. (Elintarviketurvallisuusvirasto
2010, 10)

Erddssd sovelluksessa luita voitaisiin kéyttdd fosfaatin ldhteend myos ras-
kasmetallien stabiloinnissa neste- ja lietefaaseista. Luiden sisdltdmé fosfori
liukenee hyvin nesteeseen, jossa olevat raskasmetallit muodostavat fosfaa-
tin kanssa uuden mineraalin, jolla on erittidin alhainen liukoisuus. Né&in
raskasmetalleja voitaisiin luiden avulla puhdistaa vesistd ja maaperista.
(Hwang, Khim & Ji 2006)

3.1.3 Kollageeni

Luiden siséltdmé proteiini eli kollageeni, josta luun orgaaninen aines pa-
asiassa koostuu, on myos haluttu tuote. Kollageenia on myds vuodissa,
nahoissa ja jinteissid. Kollageenista voidaan teollisesti valmistaa gelatiinia
eli liivatetta osittaista hydrolyysiprosessia hyodyntdmilld. Gelatiinia kéy-
tetddn sekd elintarvikkeiden ettd teknisten tuotteiden raaka-aineena esi-
merkiksi lihasdilykkeiden, hyyteloiden ja jditelon sideaineena, ldikkeiden
kapseloinnissa, viinin selvikkeeni ja bakteerien kasvualustoissa ja valoku-
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vien valmistuksessa. (Elintarviketurvallisuusvirasto n.d. ). Proteiinihydro-
lysaatin erottamiseksi entsymaattisen hydrolyysin avulla lihaluujauhosta
on olemassa useita patentoituja prosesseja, joita on esitetty liitteessi 4.

Kollageenin ja gelatiinin hyotykdyttdd ja prosessointia on tarkasteltu l&-
hemmin toisessa Hyotyteuras-hankkeeseen kuuluvassa opinndytetyossi
(Tikka, M. 2010).

3.2 Keratiinipitoinen aines

Keratiinipitoisia kovia aineksia kertyy vuosittain naudan teurastuksesta
noin 7000 tonnia (sorkat, sarvet), sian teurastuksesta noin 4000 tonnia
(karvat, sorkat) seké siipikarjan teurastuksesta noin 7000 tonnia hdyhenid
vuodessa. Ndami kaikki menevit tilld hetkelld suurimmaksi osaksi de-
struktiolaitokselle kasiteltavaksi.

Esimerkiksi broilerin ruhosta on hoyhenié noin 3,7 — 5 %. Hoyhenet koos-
tuvat suurimmaksi osaksi proteiinista, josta suurin osa, noin 80 — 90 %, on
keratiinia. (Heindnen ym. 2007, 17; Dutson & Pearson 1992, 178). Kera-
tiinipitoista materiaalia on kuitenkin vaikea hyodyntdd sellaisenaan sen
vahvan kuitumaisen koostumuksen vuoksi. Disulfidisidokset hdyhenten
keratiinissa olevien kysteiinimolekyylien sisdltimien rikkiatomien vililla,
aiheuttavat sen, ettd eldinten ruuansulatus ei pysty sulattamaan hoyhenii.
Myoskddn mirehtijoiden potsien bakteerit eivit pysty sitd hajottamaan.
(Dutson & Pearson 1992, 179-180)

Hydrolysoinnin avulla keratiinipitoinen aines saadaan kiyttokelpoisem-
paan muotoon. Hydrolysointi tarkoittaa kemiallisen yhdisteen, kuten esi-
merkiksi proteiinin, pilkkomista veden avulla. Hydrolysoinnin avulla pro-
teiinin siséltdmit aminohappoketjut saadaan lyhyemmiksi. Esimerkiksi ke-
ratiiniproteiinin hydrolysoinnissa keratiini hajoaa kysteiini-aminohapoiksi.
Hydrolysoinnissa komponenttien vélinen sidos pilkotaan ja lisédtdén vety-
kationi (H") seké hydroksidianioni (OH) vesimolekyylisti, jolloin suola
pilkkoutuu anioniksi ja kationiksi. Jos pelkélld vedelld ei saada pilkkou-
tumista aikaiseksi, lisitdin yleensd happoa, eméstd, hapettimia, pelkisti-
mid, entsyymeji tai lampod. (AWARENET n.d., 134)

Entsymaattinen hydrolysointi on paras tapa ottaa talteen proteiinien ami-
nohapot, koska se on suhteellisen helld prosessi ja my0s ympéristoystavél-
linen, silld se kuluttaa vihemmin energiaa ja reagensseja (happo/emads) ja
tuottaa vihemmin jitettd (esim. happojitteet). Keratiinia hajottava ent-
syymi on keratinaasi. Hydrolysoinnin tuotteena saadaan hydrolysaatteja.
(Al-Musallam, Al-Sane, Al-Zarban & Onifade 1998, 1-8)

Raija Lanton mukaan (haastattelu, 15.1.2010) esimerkiksi VTT:1l4 on teh-
ty kokeita, joissa on tutkittu keratiinipitoisen materiaalin hajottamista hyd-
rolyyttisilld entsyymeilld. Hoyhenmateriaalin hyotykéytto sellaisenaan il-
man muokkausta ei ole teollisesti kannattavaa. Tutkimuksessa havaittiin,
ettd keratiinia voidaan hajottaa entsymaattisesti, mutta sen tehokkaampi ja
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teollisesti kéyttokelpoisempi muokkaaminen erilaisiksi materiaaliratkai-
suiksi vaatii lisdtutkimusta.

Honkajoki Oy:lld on suunnitteilla uusi linja hdyhenjauhon valmistukseen.
Valmistettua hdyhenjauhoa voidaan kéyttdd lannoitteena. Typen osuus
hdyhenjauhosta on arviolta noin 12 — 13 %, joten osa hyvin typpipitoisesta
hoyhenjauhosta voitaisiin sekoittaa luista erotetun fosforin kanssa. On-
gelmana on kuitenkin se, ettd Suomessa hoyhenii tulee suhteellisen véihin,
noin 5 — 7 % Xkaikista teurassivutuotteista. (K. Valkosalo, haastattelu
11.2.2010). Hydrolysoidussa hoyhenjauhossa on runsaasti proteiinia, mut-
ta siind on niukasti vélttdmittomid aminohappoja. Tamin vuoksi hoyhen-
jauhoa ei kiytetd sellaisenaan rehuna, vaan sitid kéytetdin yhtend rehun ai-
nesosana. (Heindnen ym. 2007, 17)

Keratiinia luonnossa hajottavien mikro-organismien olemassaolo kuiten-
kin tarjoaa mahdollisuuksia entsyymiteknologian saralla ravinteiltaan ta-
sapainoisemman ja helpommin sulavan hoyhenjauhon valmistukseen kuin
mitd nykyiddn kaytetyilld perinteisilldi ldmpohydrolysointimenetelmilld
saadaan aikaiseksi. (Al-Musallam ym. 1998, 1-8)

Hydrolysoitua keratiiniproteiinia eli keratiinihydrolysaattia kédytetddn tilld
hetkelld mm. rehun ainesosana, kosmetiikassa seké hiusten-, ihon- ja kyn-
sienhoitotuotteissa.

Hoyhenten kiytto erilaisissa materiaalisovelluksissa on eris keratiinipitoi-
sen aineksen hyotykiyttomahdollisuus. Hoyhenilld on hyvid ominaisuuk-
sia kuten hydrofobisuus, palamattomuus ja lisidksi ne ovat materiaalina
kestdvid. Nditd ominaisuuksia voitaisiin hyddyntdd esimerkiksi komposiit-
timateriaalin valmistuksessa. EU.n rahoittamassa vuosina 2004 — 2007 to-
teutetussa Hipermax-projektissa kehitettiin teknologioita erilaisten prote-
iinimatriisien kuten esimerkiksi hoyhenten, nahan, villan ja silkin muok-
kaamiseen tekstiili-, nahka- ja ldiketeollisuuden kiyttoon. Lupaavia tulok-
sia on saatu esimerkiksi hoyhenten jalostamisesta paperin raaka-aineeksi.
(R. Lantto, haastattelu 15.1.2010)

Proteiinien hyddyntdminen todennékdisesti kasvaa erilaisten bioteknolo-
gisten sovellusten ja kudossuunnittelun my6té. Proteiinit toimivat materi-
aalildhteend uusiutuville polymeereille, joista voi edelleen valmistaa kuitu-
ja, kalvoja, muovattuja tuotteita ja biomateriaaleja. Esimerkiksi keratiini
on tirked uusiutuvan raaka-aineen lihde moneen erilaiseen sovellukseen.
Keratiinin hyodyntdmiseen erilaisissa sovelluksissa on olemassa lukuisia
patentoituja prosesseja, joita on esitetty liitteessd 5. Prosesseissa keratiinia
hyodynnetdidn esimerkiksi biohajoavien materiaalien valmistuksessa, kos-
ka luonnossa se hajoaa lannoitteeksi vihentden samalla ympéristokuormi-
tusta. Keratiinia voidaan kiyttdd liséksi kosmetiikkatuotteiden seki ladke-
tieteellisten sovellusten, kuten kudossiirrannéisten, valmistuksessa. Paten-
toituja prosesseja on olemassa myos tekstiiliteollisuuden saralla. Kera-
tiinista voidaan valmistaa muun muassa tekonahkaa ja lankaa. Keratiinia
voidaan kéyttid myos raskasmetallien adsorboimisessa.

31



Teurassivutuotteiden hyotykdyton tehostaminen, syotdvaksi kelpaamattomat jakeet

4 LUUN FOSFORI JA SEN KAYTTOMAHDOLLISUUDET

Tassd osiossa tarkastellaan luista saatavaa fosforia. Fosfori on suuri kiin-
nostuksen kohde, koska se on katoava luonnonvara ja téirked tekijia maata-
loudessa.

4.1 Yleistd fosforista

Fosfori (lat. phosphorus) on tiarked alkuaine kaikille eligille. Se on mo-
niarvoinen epdmetalli, joka ei esiinny luonnossa koskaan vapaana alkuai-
neena, vaan yleensd epidorgaanisena fosfaattina. Fosforia 16ytyy kaikista
eldvistd soluista, esimerkiksi solujen sisdltdmissd nukleiinihapoissa ja fos-
folipideissd. Fosforiyhdisteet ovat tirkeitd elimille ja ne ovat usein esi-
merkiksi kasvien kasvua rajoittava tekijd. Fosforiyhdisteiden puute maa-
perissi aiheuttaa kasvissa kasvun vahyyttd, tummanvihredd virid, laikkuja
lehdissi ja hiiritsee juurten kehitystd. Erdét ravinnosta saatavat fosforiyh-
disteet ovat myos ihmiselle vilttiméattomii, koska ne osallistuvat energia-
aineenvaihduntaan ja happo-emistasapainon séitelyyn. Fosfori on tirkedd
my0s luustolle ja hampaille. (Kookas 2008)

Asiantuntija-arvioiden mukaan maaperissid oleva fosfori on louhittu lop-
puun maapallolta noin 50 vuoden sisilld eli fosfori loppuisi maapallolta
jopa nopeammin kuin 6ljy. Fosfori on typen ja kaliumin ohella maatalou-
delle ratkaisevan tdrked ainesosa lannoituksessa eiki sitd voi korvata mi-
tenkéidn. Fosforilannoitus yleistyi toisen maailmansodan jélkeen, jolloin
fosfori oli halpaa ja helposti saatavilla. Suomessa fosforia saadaan Siilin-
jérveltd ja vield avaamattomalta Itd-Lapissa sijaitsevalta Soklin kaivoksel-
ta. Kahden kaivoksen varanto riittdd noin 25 vuodeksi. Muualla fosforia
on erityisesti Kiinassa ja Linsi-Afrikassa. Fosforin kysyntd on télldkin
hetkelld kasvamassa, kun kehitysmaissa lannoitus yleistyy ja vieston mé-
rd ja varallisuus nousevat. Yhdysvallat on maailman suurin fosforin kiyt-
tdjd ja sen omien fosforivarantojen on arvioitu loppuvan jo noin 25 vuo-
dessa. (YLE Uutiset 2009)

4.2 Fosforikierto

Fosfori esiintyy luonnossa piddasiassa ortofosfaattina (PO43’), kalsium-,
alumiini- ja rautafosfaatteina sekéd orgaanisina yhdisteind. Ekosysteemissi
kiertdvilla fosforilla ei ole kaasumaista olomuotoa, minkd vuoksi se ei
kierrd ilmakehdn kautta, vaan se kulkeutuu maaperéstd merenpohjan se-
dimentteihin ja sieltd takaisin maaperddn. Kun vesi huuhtoo kiviainesta,
joka sisiltdd fosforia, se kuluttaa vihitellen maanpintaa ja ottaa mukaansa
epdorgaanisia fosfaattimolekyylejd. Eroosiossa fosfori siirtyy kiviainek-
sesta maaperddn, mistd kasvien juuret imevit sen kasveihin. Tdmé tapah-
tuu usein sienirihmaston avulla. Kasvit muuttavat elottoman fosfaatin mo-
nenlaisiksi biologisiksi yhdisteiksi. Eldimet saavat syomistdén ruuasta
suurimman osan tarvitsemastaan fosforista. Fosfaatti piisee elioistd takai-
sin maaperéén hajottamisen ja eldinten ulosteiden vélityksell4.
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Vesiekosysteemissé fosfori kiertdd hyvin samalla tavalla kuin maalla. Le-
vit ja vesikasvit imevét liuennutta fosfaattia vedestd. Eldinplanktonit ja
suuremmat eldimet syovit nditd kasveja ja levid ja saavat niistd tarvitse-
mansa fosfaatin. Hajottajat vapauttavat epdorgaanista fosfaattia takaisin
vesiekosysteemien perustuottajille. Kaksi kolmasosaa vesistoihin valuvas-
ta fosforista on perdisin ihmisen toiminnasta. Vesistdissd fosforin puute
rajoittaa usein perustuotantoa eli kasviplanktonin toimintaa. Lisdidntynyt
fosforin miiri nikyy runsaina levikukintoina. (Kookas 2008; Aaltojen al-
lan.d.)

Fosfaatti voi kadota biologisesta kierrosta. Joet voivat kuljettaa fosfaattia
meriin, joiden pohjasedimenteissd se voi kerrostua ja sdilyd miljoonia
vuosia. Maan kohoamisen seurauksena tdmi fosfaatti voi joskus palautua
takaisin maaperién. Fosfaattia on myos louhittu maanviljelyksen kdyttoon
kasviravinteiksi. Vesiekosysteemistd fosfaatti voi palautua maanpinnalle
my0s esimerkiksi lintujen avulla, jotka syovét kaloja ja muita mereneldvii.
Lintujen fosfaattipitoinen uloste voi sitten joutua maanpinnalle. Maape-
rddn padssyt fosfaatti on siten taas maanpéillisten kasvien ja lopulta myos
eldinten kiytosséd (Kookas 2008). Fosforikierto on esitetty kuvassa 14.

Valuma ja
huuhtoutuminen

Kasvi- ja
Hajottajat B ol eldinjatteet

[ Fesutmiver

Fosfaatti-
kivi

Louhinta (lannoitteet,
pesuaineet)

Maankohoaminen

pohjasedimentt

Syva pohjasedimentt

KUVA 14 Fosforikierto (Burkett 2006)
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4.3  Suomen tilanne

1970- ja 80-luvuilla Suomen peltoja ylilannoitettiin huimasti. Fosforin
kdyttd6 maataloudessa on kuitenkin tehostunut selvésti viimeisen kahden-
kymmenen vuoden aikana. Fosforilannoitus on véhentynyt liki 70 % ja
karjanlannan sisiltimé fosforimdird pudonnut 15 %, mutta kuitenkin esi-
merkiksi ympiristdtuen fosforilannoitusrajat ovat edelleen korkeampia
kuin viljelykasvien tarve edellyttdisi. Ympdristohallinnon seuranta-
aineistot ovat osoittaneet, ettei vesistdissd ole vield havaittavissa selkei-
td muutoksia huolimatta taseiden selkeistd pienenemisestd. Tama selittyy
pitkidlle maaperin fosforivarastojen fosforin kautta, silld ylilannoituksen
seurauksena maaperddn jddnyt yliméirdinen fosfori poistuu arviolta 10 -
20 vuodessa jos lannoitus loppuu. Lannoituksen vihentyminen nikyy 14-
hinni varastojen nousun pysédhtymiseni. Fosforilannoitusta voidaan siis
edelleen vihentdd satotason kérsiméittd. Kotieldintuotannon alueilla on
tarpeen pddstd lannan sisdltimédn fosforin tehokkaampaan hyodyntdmi-
seen. Maitotilojen fosforitasetta voidaan laskea jopa reilusti alle puoleen
nykyisestd  vdhentdmilld  oleellisesti  tai  lopettamalla  koko-
naan fosforilannoitus. (YLE Uutiset 2009; MTT 2009; Turtola & Yli-
vainio 2009, 3-4)

Suomen maatalouden fosforikierto kytkeytyy vahvasti kotieldintalouteen.
Kotieldimet syovit suurimman osan kasvien vuosittain maasta ottamasta
fosforista, ja kotieldintuotannon sivutuotteiden, lannan ja lihaluujauhon,
fosforisisdltd on vuositasolla yhtd suuri kuin kemiallisissa lannoitteissa
pelloille viime vuosina levitetty fosforimééri. Lihaluujauhoon joutuu noin
kolmasosa teurastettujen ruhojen sisdltimistd fosforimédrdstd ja myos
huomattava osa typellisistd aineista. Suomessa lihaluujauho sisdltidd vuosi-
tasolla noin 1 100 tonnia fosforia, joka riittédisi yli 70 000 hehtaarin. Lan-
noitteena lihaluujauhon fosforia palaa peltomaahan noin 380 tonnia vuo-
dessa. Lannoitefosforia Suomessa kéytetdén noin 22 000 tonnia vuodessa.
Typped lihaluujauho sisdltdd noin puolitoistakertaisen méérdn fosforiin
verrattuna. Mutta ravinteiden kierrdtyksen kannalta fosfori on tirkedmpi
ravinne, koska sen varannot ovat rajalliset ja toisaalta fosfori on erittdin
haitallinen saastuttaja esimerkiksi vesistdissd. (Kirkkari ym. 2005, 11;
Viisidnen 2009; Turtola & Ylivainio 2009, 3-4)

Alueelliset fosforitaseet ovat korkeimmillaan Varsinais-Suomessa ja Poh-
janmaalla, jossa turkistuotanto nostaa taseita. Vaikka turkiseldinten valku-
aisen tarve on keskimédrin muita tuotantoeldimid korkeampi, kivennéis-
ten, kuten fosforin tarpeessa, eroa ei ole. Turkiseldinten rehu on perintei-
sesti sisdltdnyt suuria médrid kivenndisid, koska raaka-aineita on hankittu
ldhinnd valkuaisen hinnan perusteella. Alueella selvittéisiin kokonaan il-
man vikilannoitefosforia, mikéli lannan kiytto olisi tarpeeksi tehokasta.
Luomutuotannossa ei sallita vékilannoitusta lainkaan. Turkistuotannon
kuormitusta on mahdollista vihentdi siirtymélld tarkempaan ruokintaan ja
vihentdmilld luujauhon kiyttdéd rehuissa. Ympéristopéddstdjen vihentd-
misvelvoitteiden myotd turkiseldinrehun fosforipitoisuuteen onkin alettu
kiinnittdd erityistd huomiota, silld turkiseldinten rehun korkea fosforipitoi-
suus lisdd fosforipddstdjd lantaan ja siten vaikeuttaa turkislannan kdyttod
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peltolannoituksessa. Lihaluujauho ei korkean fosforipitoisuutensa vuoksi
ole optimaalista rehua turkiseldimille. Ensisijaisesti turkiseldinten rehuun
kidytetddnkin lihanjalostuksesta peréisin olevaa tuoretta, sdilorehuksi hapo-
tettua véhiluista eldinjétettd (sika-, nauta-, siipikarja) ja Suomenlahden re-
hukalasaalista, joista turkiseldimet saavat fosforia jo enemmén kuin tarvit-
sevat. (MTT 2009; Viisdnen 2009; Maa- ja metsdtalousministerio 2002,
17)

Maatalouden harjoittaminen kestévisti edellyttdd fosforikierron korjaamis-
ta ja maahan kertyneiden fosforivarojen pienentimistd. Tdémé voidaan to-
teuttaa hyodyntdmélld kaikki soveltuvat fosforia siséltdvit tuotannon sivu-
tuotteet ravinneldhteind kasvin- ja eldintuotannossa ja turvautumalla vasta
toissijaisesti vikilannoitteisiin. Kotieldintuotannon sivutuotteena syntyy
lihaluujauhoa niin paljon, ettd siitd riittdisi vuodessa fosforia puoli kiloa
peltohehtaaria kohti. Kun lihaluujauhon lannoitekdytté on tullut sallituksi,
se muodostaa potentiaalisen vikilannoitteita korvaavan ravinneldhteen.
Lihaluujauho sisiltdd hitaasti liukenevaa luuperdistd fosforia, jonka kdyt-
tokelpoisuus kasvintuotannossa on tidrked tuntea. Merkittivd osa lihaluu-
jauhosta on syotetty turkiseldimille, minké vuoksi lihaluujauhon kierritys-
vaihtoehdot joko suoraan lannoitteeksi tai eldinten ruokintaan vaikuttavat
my0s lantafosforin kéyttokelpoisuuteen ja erityisesti Pohjanmaan alueen
fosforitaseisiin. Myos muussa kotieldintuotannossa, kuten maidontuotan-
nossa, on kiinnitetty vihemmén huomiota fosforiruokinnan optimointiin
kuin typen kidyttoon, mikd on vaikuttanut syntyvén lantafosforin méériin.
Kotieldinten ruokintaa on mahdollista s#itdd ja vihentdi tilalle ostettavan
fosforin kdyttod, jolloin tilojen fosforitaseet laskevat. Tuotannon peruspro-
sesseihin liittyvit korjausliikkeet ovat vilttiméttomid maaperin fosforipi-
toisuuden pienentimiseksi ja padistovihennystavoitteiden saavuttamiseksi.
Fosforin tarpeenmukainen kéyttd voi parhaimmillaan my0s véhentédd tur-
hia kustannuksia. (Turtola & Ylivainio 2009, 3-4)
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5 JOHTOPAATOKSET

Projektin aikana selvisi, ettd kiinnostus teurassivutuotteita kohtaan on vé-
hiistd ja ne ovat hyvin vihin esilld esimerkiksi liha-alan konferensseissa.
Myos kirjallisuudessa teoksia aiheesta on niukasti. Alan tutkimus on tois-
taiseksi hyvin véhiistd, lukuun ottamatta muutamia yksittdisid tapauksia.
Teurassivutuotteiden tutkimuksen kannalta ongelma on se, ettd sivutuottei-
ta ei vilttimittd koeta kovin mielenkiintoiseksi tieteellisen tutkimuksen
kohteeksi, ainakaan télld hetkelld.

Haastattelussa Eero Puolanne totesi, ettd teurassivutuotteiden tutkiminen
on ollut vihidistd my0s siksi, ettd niistd on tullut lihateollisuudelle niin kut-
suttu bulkkituote, josta halutaan vain pdistd eroon. Lihateollisuus tuottaa
viistdmittd sivutuotteita ja niille on aina keksittdvd jokin kidyttokohde,
mikéd kuitenkin tuottaa lihateollisuudelle useimmiten vain kustannuksia.
Puolanteen mukaan teurassivutuotteiden merkitys lihateollisuudelle oli ai-
kaisemmin huomattavasti nykyistd suurempi. Ennen teurassivutuotteet
olivat tirked ldhtOaine ja myOs rahassa mitattuna arvokasta tavaraa, silld
kaikki juoksutteet, entsyymit, lddkeaineet ja nahat saatiin teurassivutuot-
teista. Nykyéén niiden hyodyntdmiseen on vain joitakin yksittédisid sovel-
luksia, joilla ei kuitenkaan ole koko tuotantoon vaikuttavaa roolia ja sivu-
tuotteiden hyodyntdmisen ldhtdaineena on pitkilti korvannut biotekniikan
kehittyminen. Nykyisin sivutuotteiden hyodyntdmiseen on osaltaan vai-
kuttanut myos esimerkiksi naudan BSE eli hullun lehmén tauti, lainsdi-
dint6 sekéd ihmisten muuttunut suhtautuminen eldinperdisiin tuotteisiin.

Sivutuotteista voisi olla mahdollista saada taloudellista voittoa, jolloin
my0s lihateollisuus voisi kiinnostua alasta. Tdhén saattaa kuitenkin vaikut-
taa, ettd Suomessa sivutuotejakeiden mairit eivit ole kovin merkittdvii.
Liséksi kilpailun puuttuminen voi vaikuttaa asiaan, silli Suomessa toimi-
valla muutamalla suurella liha-alan yritykselld on yhteinen destruktiolai-
tos. Ja koska teurassivutuotteiden kisitteleminen renderdimilld on proses-
sina toimiva ja siitd prosessista saaduilla tuotteilla on hyodyllisida kdytto-
kohteita, jonkin yksittdisen jakeen kokonaisvaltainen hyddyntdminen ei
ehkd ole ollut tarpeen.

Erddnd jatkojalostusta rajoittavana tekijdné saattaa olla, ettd Suomessa ei
ole jatkojalostuslaitosta, joka késittelisi tiettyja sivutuotefraktioita edelleen
omiksi tuotteikseen. Niin kuin Raija Lantto totesi haastattelussaan, teuras-
sivutuotteiden hyodyntidmisessi ei vield ole 16ydetty houkuttelevia mark-
kinamahdollisuuksia, vaikka sellaisia selvdsti on olemassa. Teurassivu-
tuotejakeet olisi myOs helppo saada erilleen spesifioituneiden teurastajien
ansiosta.

Projektin aikana ilmeni vallitsevan ajatussuunnan olevan, ettd sivutuottei-
den hyotykiyttomahdollisuuksiin vaikuttavat pddasiassa eettisyys ja talou-
dellisuus. Sivutuotteiden télld hetkelld jokseenkin negatiiviseen imagoon
on varmasti eniten vaikuttanut naudan BSE-epidemia. Lisdksi ihmisten
yleinen mielipide on ajautunut vastustamaan muutenkin eldinperiisié tuot-
teita esimerkiksi eldinkokeiden takia ja eldinperdisid raaka-aineita karte-

36



Teurassivutuotteiden hyotykdyton tehostaminen, syotdvaksi kelpaamattomat jakeet

taan muun muassa kosmetiikka- ja lddketeollisuudessa. Lanton mukaan
teurassivutuotteiden lisdksi koko lihateollisuuden imagoa tarvitsi myos
kohottaa, jotta varsinkin teurasperdiset eldinraaka-aineet koettaisiin vi-
hemmin negatiivisiksi.

Aikaisemmin ldhes kaikki sivutuotteet kéytettiin hyodyksi. Nykyédédn suuri
osa sivutuotteista kédytetddn turkiseldinrehuna, joka kiyttokohteena on vi-
henemissé lihitulevaisuudessa. Kun suoraan turkiseldinrehuksi menevin
jakeen médrd vihenee, sille jakeelle on Ioydettiva jiarkevid hyotykaytto-
kohteita. Jos mitddn mullistavaa uutta hyotykéyttosovellusta ei keksitd, to-
dennikdisesti destruktioon menevén jakeen miird kasvaa ja lihaluujauhoa
tulee enemmén. Téhin Honkajoki Oy on varautunut ja suunnittelee uutta
laitosta vanhan laitoksen naapuriin. Lihaluujauholle olisi hyvé 16ytid lisda
uusia hyotykayttokédyttokohteita erityisesti non-food sovellusten parista,
varsinkin kun lihaluujauhon rehukdyton tulevaisuus on vield epdvarma.

Kari Valkosalo kuitenkin arveli, ettd lihaluujauhon kéyttd eldinrehuna
mahdollisesti laajenee tulevaisuudessa EU-tason lainsddddnnollisten uu-
distusten myo6té. Lihaluujauhoa voitaisiin kidyttdd muun muassa luomuval-
kuaislidhteend luomulihan tuotannossa. Lihankasvattajat puoltavat lihaluu-
jauhon rehukéyttod, silld lihaluujauholla on hyvit ravitsemukselliset seké
terveydelliset vaikutukset. Lihaluujauholla on positiivinen tuotantovaiku-
tus, koska tuotantoeldinten, kuten esimerkiksi sikojen sairaudet ja raken-
neviat vihenevit, jolloin my0s tuotannon taloudellisuus kasvaa.

My®és rehuteollisuus puoltaa lihaluujauhon rehukéyton sallimista. Se vai-
kuttaisi Suomen kannalta positiivisesti tdlld hetkelld vallitsevaan epiter-
veeseen kilpailutilanteeseen, jossa eurooppalainen lihantuotanto on kilpai-
lukyvyllisesti heikommassa asemassa Eteld-Amerikkaan, Aasian ja Veni-
jaan ndhden, koska sielld kdytetdédn lihaluujauhoa rehuna. Jos lihaluujau-
hon rehukiyttd vapautetaan, se tapahtuu todennékdisesti ensimméiisend ka-
lanrehukédytossi. Erds lihaluujauhon rehukiyttod rajoittava tekijd on muun
muassa se, ettd luotettava testi, jolla lihaluujauhosta saataisiin testattua si-
saltddko se nautaa, puuttuu.

Lihaluujauhon lannoitekdyttod tulee lisddntyméédn osaksi sen luomuvaiku-
tuksen ja osaksi vikilannoitteiden korvaavuuden takia. Luomutuotanto on
kasvussa maailmalla. Esimerkiksi lihaluujauhon lannoitekéytto luomuvil-
jelyssd on parantanut ihmisten mielikuvaa lihaluujauhosta ja muutenkin
teurassivutuotteista. Lihaluujauhon lannoitekédytostd on saatu hyvid tulok-
sia. Lisdksi maailmalla TSE-kohu on laantunut eikd endd tule esille kuin
yksittdisia tapauksia.

Erds potentiaalinen vaihtoehto lihaluujauhon hyodyntdmiseksi olisi sen
kayttd lemmikkieldinruokien valmistuksessa, mutta Suomessa ei vain ole
lihaluujauhoa kéyttivdd lemmikkieldinruuan valmistajaa. Muualla maail-
malla ja Euroopassa lihaluujauhoa kiytetddn paljon lemmikkieldinruuan
valmistuksessa. Kotimaan markkinoiden lisiksi my0s vientimahdollisuu-
det Venijille olisivat hyviit.
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Myos elinten kiytto elintarviketeollisuudessa on védhentynyt ihmisten
muuttuneiden ruokailutottumusten vuoksi. Elimet sisdltdvit myos runsaas-
ti arvokkaita komponentteja, joita voitaisiin hyodyntdsd esimerkiksi funk-
tionaalisissa elintarvikkeissa. Terveysvaikutteiseen eli funktionaaliseen
elintarvikkeeseen on lisétty jokin terveytté edistivi tekiji tai siitd on pois-
tettu terveyttd haittaava tekijd. Funktionaalisilla elintarvikkeilla on positii-
vinen vaikutus terveyteen ja niiden ominaisuudet on tieteellisesti testattu.
Kuluttajien kiinnostus on kasvanut ruoan terveellisyyttd ja turvallisuutta
kohtaan.

Puolanteen mielestd tulevaisuuden merkittdvimpid teurassivutuotteiden
hyotykdyttokohteita ovat energia ja lannoitteet, etenkin silloin kun puhu-
taan suurista bulkkimééristd. Nididen lisdksi my0Os sian nahan hyotykdyttod
olisi erés vaihtoehto. Sian nahka menee Suomessa tilld hetkelld lihajalos-
teisiin. Nahan hyotykdyttd nahkana tuottaisi jopa noin viisinkertaisen tu-
loksen lihajalostekdyttoon verrattuna. Suomessa ei nahkojen kerdyskult-
tuuria ole kuitenkaan kehittynyt, vaan Suomeen tuodaan nahkaa ulkomail-
ta. Suomessa on ollut myds sellaisia tilanteita, joissa kaltattua sian nahkaa
on viety saman verran kaatopaikalle, kuin sitd on ulkomailta tuotu Suo-
meen. Nahalla olisi menekkii erilaisissa tuotteissa, mutta timéin hetkiset
teurastusprosessit toimivat kuitenkin niin, ettd nahka kaltataan piston jil-
keen, jolloin sen proteiinit denaturoituvat, eiki se endi sovellu nahkakdyt-
toon.

Tulevaisuudessa edessd olevat muutokset ovat hieman pakonkin edessi
ohjanneet asioita sithen suuntaan, ettd kiinnostus sivutuotteita kohtaan vé-
hitellen kasvaa ja teurassivutuotteiden sisidltamiid hyotykédyttopotentiaalia
aletaan miettid. Kaiken kaikkiaan teurassivutuotteiden hyddyntimiselld
erilaisissa sovelluksissa tulevaisuudessa on kuitenkin hyvét mahdollisuu-
det niiden sisdltdimien arvokkaiden komponenttien ansioista. Erilaisia hyo-
tykédyttomahdollisuuksia kehitetdsin vield varmasti paljon lisdd, kunhan
vain tekniikka ja teollisuuden mielenkiinto niitd kohtaan kehittyvét. Tule-
vaisuudessa my0Os esimerkiksi maailman fosforitilanne suorastaan jopa
pakottaa keksimiin tapoja, joilla luiden sisdltiméd fosforia voitaisiin hyo-
dyntdid. Biotekniikan kehittyminen tuo varmasti uusia sovelluksia tulevai-
suudessa, kun loydetdén tehokkaampia, hellempid ja ympiristoystavilli-
sempid menetelmi erilaisten teurassivutuotteiden sisdltimien komponent-
tien talteen saamiseksi ja jatkojalostamiseksi.
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Helsingin yliopiston maatalous-metsitieteellisen tiedekunnan elintarvike- ja ympéristo-
tieteiden laitoksen lihateknologian professori Eero Puolanne

Millaisia omia kokemuksia teilld on teurassivutuotteista ja niiden hyodyntédmises-
tia?

- Helsingin yliopistolla on tehty vuosien varrella tutkimuksia mm. luun kisittelys-
td sen orgaanisen aineen poiston yhteydessi, koska lannoitteiden kiytossid vaadi-
taan, etteivit ne sisélld orgaanista hiiltd. Teurassivutuotteita koskevia asioita tu-
lee esille my0s jollakin tavalla opettamani elintarviketeollisuuden ympéristotek-
nologia-kurssin yhteydessa.

- Kurssi on kuitenkin hyvin lyhyt, koska ympéristoteknologian kannalta elintarvi-
keteollisuushan ei ole itsessdin ympéristorasite. Elintarvikeketju on, mutta ei te-
ollisuus.

- Teurassivutuotteiden tutkiminen on ollut vihaistd, koska niistid on tullut lihateol-
lisuudelle bulkkituote, josta halutaan vain eroon. Niiden hyddyntdmisen lahto-
aineena on pitkalti korvannut biotekniikan kehittyminen. Ennen teurassivutuot-
teet olivat tdrked ldhtOaine ja rahanarvoista tavaraa, mutta nykyéén niiden hyo-
dyntimiseen on vain joitakin yksittiisid sovelluksia, joilla ei kuitenkaan ole ko-
ko tuotantoon vaikuttavaa roolia.

Millaista asiantuntemusta teurassivutuotteita koskien Helsingin yliopistolta 16y-
tyy?

- Kampukselta 16ytyy kylld paljon asiantuntemusta, se on vain hyvin hajaantunut-
ta. Naapurissamme on esimerkiksi elintarvike- ja ympéristohygienianlaitos, joka
on osa eldinlédiketieteellistd tiedekuntaa, jossa tutkitaan mm. patogeenejd, jotka
ovat erittdin tdrked asia liha-alan sivutuotteiden kannalta. Meilld elintarvike- ja
ympdristotieteiden laitoksella, joka on osa maatalous- ja metsétieteellistd tiede-
kuntaa, on ympdristoalan ihmisi4, joiden osaamiselle asia paljolti perustuu. T4il-
14 on myos limnologian tutkimusta, joka keskittyy asiaan vesien suojelun kan-
nalta. Kokonaisuudessaan asiantuntemusta yliopistolta siis kylld 16ytyy.

Oliko teurassivutuotteiden merkitys lihateollisuudelle aikaisemmin suurempi kuin
se on tana
péivina?

- Huomattavasti suurempi, koska kaikki juoksutteet, entsyymit, lddkeaineet ja na-
hat otettiin sivutuotteista. Nykyisin sivutuotteiden hyddyntdmiseen on vaikutta-
nut mm. naudan BSE eli hullun lehmin tauti, lainsdfidéanto sekd ihmisten muut-
tunut suhtautuminen eldinperéisiin tuotteisiin.

- Aikaisemmin kaikki sivutuotteet kéytettiin hyodyksi. Nykyiin ne jauhetaan tai
mahdollisesti fermentoidaan ja syotetiin turkiseldimille. Nyt kun turkiseldinte-
ollisuus on vihenemaissi, ndille sivutuotteille tulisi 16ytdd sovelluksia. Sivutuot-
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teiden hyodyntédminen on siis kokonaisuudessaan aivan aito ongelma, johon tiy-
tyy loytdd uusia ratkaisuja.

Mitka ovat maailmalla johtavia teurassivutuotteiden tutkimuksen karkimaita?

- Amerikassa ja Aasiassa on valtavia yksikoiti, joissa tutkimusta varmasti 10ytyy,
koska sielld asia on voimakkaammin esilld. Maailmalla sivutuotteita pidetiéin
kuitenkin yleisesti enemmén ongelmana kuin mahdollisuutena, minun arvioni
mukaan.

- Amerikassa on parin viime vuoden aikana tapahtunut valtava muutos bioenergi-
an suhteen. Télld hetkelld Amerikassa energian tuotantoon panostetaan jopa elin-
tarviketuotannon kustannuksella. Téma on johtanut mm. rehun hinnan kasvuun.

Miten teurassivutuotteet ovat esilld maailmalla lihateollisuudessa mm. konferens-
seissa?

- Sivutuotteet ovat hirveédn vihén esilld maailmalla. Leimaavaa on se, ettd syoti-
vin késite vaihtelee paljon maailmalla eri kansakuntien ja kulttuurien vililla.

Millaisia kokemuksia teilld on yksittiisten aineiden eristimisesti teurassivutuot-
teista?

- Esimerkiksi luumateriaali sisdltdd paljon kiyttokelpoisia ainesosia, joita voidaan
hyodyntdd mm. lannoituksessa, mutta timé vaatisi sen, ettd orgaaninen hiili saa-
taisiin erotettua luumateriaalista. Se on kuitenkin hyvin vaikeasti poistettavissa
luista.

- Orgaaninen hiili saadaan poistettua jauhamalla luumateriaali riittdvin hienoksi
tai voimakkaalla happokisittelylld. Tekniikoita tdhin kylld 16ytyy, mutta niiden
kustannukset ovat hyvin korkeat materiaalin arvoon néhden. Prosessien pitiisi
olla hyvin suuria, koska kukaan ei tarvitse erotettavia tuotetta vain pienid mii-
rid.

- Laboratoriomittakaavassa pystytdédn kylld tekeméén melkein mitd vain, mutta
suuressa mittakaavassa tuotanto olisi hyvin kallista seké siiti jéisi jdljelle ympé-
ristod kuormittavaa materiaalia, jolle tulisi kehitelld jdlleen oma késittelynsé ja
se olisi taloudellisesti kannattamatonta.

Miti aineita maailmalla yleisesti erotetaan teurassivutuotteista?

- Kollageenia erotetaan mm. nahasta ja jinteistd, Suomessa titi ei kuitenkaan teh-
dd. Suomessa materiaali on mennyt pitkilti turkiseldinrehuun.

Olisiko veren proteiinien hyodyntidminen teidin mielestéiinne kannattavaa toimin-
taa?

- Suomessa on tutkittu 1980-luvulla globiinia, jota saadaan hemoglobiinin hajot-
tamisesta. Tdlloin plasma tulee erottaa verestd ennen punasolujen hajoamista.
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Hemoglobiinista erotetaan hemi, jolloin saadaan globiinia. Hemin erottaminen
on tirkedd, koska silld on verta hiarskiinnyttdva vaikutus.

VTT ja LTK kehittivit aikoinaan prosessin, jossa karboksimetyyliselluloosalla
saatiin hemi irrotettua hemoglobiinista. Menetelmé on my0s patentoitu. Mene-
telmissé oli kuitenkin suuressa mittakaavassa ongelmia ja se haudattiin aikoi-
naan.

Globiini toimi hyvin vaahtoutumisen estoaineena lihavalmisteissa. Liséksi sitd
modifioimalla se saatiin geeliytyméin mm. keittomakkaroissa. Globiini siis toi-
mi makkaroissa proteiinilisidné ja sen geeliytymisominaisuuden parantajana.

Tata tutkimusta ei sittemmin kuitenkaan ole jatkettu 1990- ja 2000-luvulla?

Ei ole, tdssé tapahtui mielesténi niin, ettd oltiin liian aikaisin liikkeelld, eivitkd
kaikki tarvittavat palapelin palaset olleet vield ehki saatavilla tutkimuksen kayt-
toon.

Mikai on teidin nikemyksenne eri alojen suhtautumisesta eldinperaiisiin tuottei-

siin?

Oma tuntemukseni asiasta on se, ettéd eldinperdisiin tuotteisiin suhtautumiseen
vaikuttaa kaksi eri ndkokulmaa: eettisyys ja taloudellisuus, jotka painavat vaa-
kakupeissa. Yleiset mielipiteet ovat muuttuneet eldinperdisid tuotteita vastusta-
vaan suuntaan, johtuen esimerkiksi BSE:std. Taloudellisesti tietenkin on ymmdér-
rettavad, ettd sieltd ostetaan mistd halvimmalla saadaan.

Teurassivutuotteissa on se ongelma, ettd niitd tulee lihateollisuudesta viistimatti
ja niille on keksittiva jokin kiyttokohde. Tété ei ehki kuitenkaan ajatella tar-
peeksi lihateollisuudessa, jonka ensisijaisena haluna on vain lihan tuottaminen.

Missia nikisitte olevan tulevaisuudessa potentiaalisimmat markkinat teurassivu-
tuotteiden hyodyntimiselle?

Tétd on usein joutunut pohtimaan. Lihateollisuuden nikokulmasta kaiken lihate-
ollisuuden materiaalin tulisi siirtyé laitoksesta eteenpéin ja siitd tulisi saada ra-
hallinen korvaus. Lihateollisuuden intresseihin ei kuulu saada sivutuotteista vain
pienti jaetta eteenpiin vaan pédstd eroon koko materiaalista. Tilld hetkelld kui-
tenkin sivutuotteet tuottavat lihateollisuudelle vain kustannuksia.

Yksi mielenkiintoinen sivutuote on sian nahka, joka télld hetkelld Suomessa me-
nee lihajalosteisiin. Nahan hyotykdytté nahkana tuottaisi jopa noin viisinkertai-
sen tuloksen lihajalostekidyttoon verrattuna. Suomessa ei nahkojen kerdyskult-
tuuria ole kuitenkaan kehittynyt vaan Suomeen tuodaan nahkaa ulkomailta.
Suomessa on ollut myds sellaisia tilanteita, joissa kaltattua sian nahkaa on viety
saman verran kaatopaikalle kuin sitd on ulkomailta tuotu Suomeen. Nahalla olisi
menekkii erilaisissa tuotteissa, mutta timin hetkiset teurastusprosessit toimivat
niin, ettd nahka kaltataan piston jélkeen, jolloin sen proteiinit denaturoituvat, ei-
ki se endd sovellu nahkakéyttoon.
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- Mielestini tulevaisuuden merkittivimpid teurassivutuotteiden hyotykayttokoh-
teita ovat nahan liséksi energia ja lannoitteet, etenkin silloin kun puhutaan suu-
rista bulkkimédristd. Toinen merkittidvi sektori hyotykédyton kannalta tulee var-
masti olemaan biotekniikan ala.

Missa pidin maailmaa nahkaa otetaan sellaisenaan talteen teurastusprosessissa en-
nen kalttausta?

- Aasia ja entisen Jugoslavian alue ovat perinteisié alueita, joissa nahkaa kerétddn
ja mistd toimijat saavat hyvid rahaa. Vield silloin kun nahka otettiin talteen joka
siasta, oli nahan médrin merkitys valtaisia.

Uskotteko ettéi tulevaisuudessa lihaluujauhon rehukéytto elintarviketidyttoon tar-
koitetuilla tuotantoeldimillé olisi jalleen mahdollista?

- Till4 hetkelld eldinten pakotettu kannibalismi on kielletty&, koska siitd seurasi
2000-luvun taitteessa ilmennyt BSE -tauti naudoilla, miki johti siihen, etti liha-
luujauhon kiytto rehuna Euroopassa kiellettiin. Jos BSE:t4 ei esiintyisi, ei mui-
takaan varsinaisia riskejé lihaluujauhon rehukiytolle olisi, mutta kylld BSE it-
sessddn on jo hyvin merkittdva riski.

- Jos Euroopassa olisi hienosditdisempi lainsddadinto asian suhteen, lihaluujauhon
kidyttd rehuna voisi olla mahdollistakin. Epdvarmuus lainsdiddannon toimivuu-
desta tuottajien keskuudessa on johtanut tilanteeseen, jossa lihaluujauhon kiyttod
on kokonaan kielletty. Suomi tuli kuitenkin kidytdnnossé vasta vihin mydhem-
min mukaan kieltoalueeseen.

Onko lihaluujauhon rehukiayton uudelleen sallimiselle teidin mielestéinne ollut
painetta maatalouden toimijoiden taholta?

- Onssille selvisti painetta ollut, koska selvisti ndyttdi siltd, ettd BSE -taudin
esiintyminen on hiipumassa. BSE -taudin vaikutus kuitenkin kestdd huomatta-
vasti kauemmin kuin luultiin, silld sen ajateltiin olevan ohitse jo vuonna 2004.
Vaikka Englannista tauti on jo ldhes kadonnut, sitd esiintyy vield muualla maa-
ilmassa.
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VTT:n erikoistutkija Raija Lantto

Millaisia omia kokemuksia teilla on teurassivutuotteista ja niiden hyodyntamises-

tia?

VTT:1l4 ei ole paljoakaan kokemusta teurassivutuotteista. Olemme tehneet hiu-
kan kirjallista selvitysti seké pienii rajallisia kokeita liittyen siipikarjan hoyhen-
ten biotekniseen muokkaamiseen liittyen. Jokunen vuosi takaperin olemme teh-
neet VTT:n perusrahalla kokeita, joissa tutkimme keratiinipitoisen materiaalin
hajottamista hydrolyyttisilld entsyymeilld. Hoyhenmateriaalin hyotykéytto sel-
laisenaan ilman muokkausta ei ole teollisesti kannattavaa. Tutkimuksessa havait-
tiin, ettd keratiinia voidaan entsymaattisesti hajottaa, mutta sen tehokkaampi ja
teollisesti kdyttokelpoisempi muokkaaminen erilaisiksi materiaaliratkaisuiksi
vaatii lisdtutkimusta.

Hoyhenen hyotykédyton arviointi on ollut konkreettisin toimi, koska siipikarjan
lihaa sy6déddn maailmanlaajuisesti yhd enemmén ja enemmin, minké seuraukse-
na hoyhent4 ja nahkaa tulee sivutuotteina valtavia médrid. Siipikarjan nahka on
suhteellisen yksinkertaista erotella proteiinijakeeseen, joka on pé#osin kollagee-
nia, ja rasvajakeeseen. Nahan siséltdmi rasvakoostumus on erinomaisen hyvé,
joka tulisi kédyttdd hyodyksi muutenkin kuin biodieselin valmistuksessa esimer-
kiksi elintarvikkeissa.

VTT:1l4 on tehty my6s ennen minun taloon tuloani jonkin verran tutkimusta liit-
tyen veren komponenttien erottamiseen. Tésti itselldni ei ole suurempaa tietoa,
mutta verihén on yksi erittdin arvokas sivuvirta, jonka komponenttien teollista
hyodyntidmisti olisi syytd arvioida.

Onko VTT:lla tehty ollut yhteistyohankkeita tilli alalla?

VTT on ollut mukana yhteni partnerina mm. EU -hankkeessa, Hipermax, joka
paittyi muutama vuosi sitten. Siind Manchesterin yliopisto teki hoyheniin liitty-
vid tutkimusta hakemalla erilaisia materiaaliratkaisuja tekeméilld hoyhenista
mm. paperia, kartonkituotteita, naruja, kdysid ja rottinkia. VTT ei téssd projek-
tissa tehnyt mitidén teurassivuvirtoihin liittyvid vaan teki hankkeessa prote-
iinikuitujen, villan ja silkin bioteknistd muokkausta.

VTT on ollut my6s mukana EU-hankkeessa nimeltidéin Awarenet, jossa inventoi-
tiin erilaisia elintarvikesivuvirtoja, identifioitiin sivuvirtojen hyotykdyton pul-
lonkauloja ja kartoitettiin niiden tdménhetkistd hyotykdyttod. Aiheesta tehtiin
my0s hyvin kattava raportti, jossa tutkittavia sivuvirtoja olivat vihannekset, vii-
ni, maito, liha ja kala.

Mitkéa ovat maailmalla mielestiinne johtavia teurassivutuotteiden tutkimuksen
kéirkimaita?

Ainakin Manchesterin yliopisto on tehnyt paljon tutkimusta aiheeseen liittyen.
Sielléd yhteistyokumppanini, tekstiilikemian professori Chris Carr, on ideoinut
hoyhenten hyotykdyttod ja jalostanut ideaa eteenpdin. Hénen tutkimustensa tu-
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loksia liittyen siipikarjan hoyhenten hyotykédyttoon on viety teolliseen mittaan ja
kaupallisille markkinoille asti.

- Liséksi ainakin Australiassa on tehty keratiinista muovia ja kalvoja. Amerikka-
laisissa ammattilehdissi on ajoittain pienid juttuja siitd miten hoyhenid voitaisiin
kayttdd hyodyksi eri tavoin.

- Tutkimuksen kannalta teurassivutuotteiden ongelma on kuitenkin se, etteivit ne
maailmanlaajuisesti ole kovin mielenkiintoinen tieteellisen tutkimuksen kohde,
ainakaan tilla hetkella.

Millaisia teurassivutuotteiden mahdollisia hyotykaytto-kohteita teille on tullut vas-
taan?

- Tieteellisissd lehdissd on kisitelty esimerkiksi hoyhenten rehukiyttod, koska
hoyhenet ovat erinomainen proteiinildhde.

- Hoyhenten kiytté non-food sovelluksissa materiaalina on erittdin hyvé idea,
koska hoyhenilld on olemassa hyvid ominaisuuksia kuten hydrofobisuus, pala-
mattomuus ja se on materiaalina kestdva. Niitd ominaisuuksia voitaisiin hyo-
dyntdid esimerkiksi komposiittimateriaalin valmistuksessa. Valitettavasti hoy-
henkuitu on lyhyt miké aiheuttaa materiaalin kdytolle rajoitteita.

- Hoyhenten parissa ei ole tehty kuitenkaan kovin paljoa tutkimusta, mihin
osasyynd lienee se, ettd hoyhenet tulisi ennen tarkempaa tutkimusta puhdistaa
epdpuhtauksista sekd jauhaa paremmin késiteltdvddan muotoon. Tdamin jilkeen
hdyhenet pitiisi vield liuottaa eli kokonaisuudessa hoyhen on melko hankala
raaka-aine.

- Suomessa mielenkiintoinen teurasluita hyodyntévi pieni yritys on Juukassa si-
jaitseva Puljonki Oy, joka ostaa luita ja keittdd niisté lihalientd ja valmistaa eri-
laisia kastikkeita.

Millaisena néet Suomen mahdollisuudet teurassivutuotteiden hyotykiyton paran-
tamiseen?

- Suomessa on kaksi maamme mittakaavassa suurta liha-alan yritysté, joilla on
yhteinen teurasjitteen destruktiolaitos, joten yhtididen vélille ei edes syntyisi
kilpailua teurassivuvirtojen hyddyntdmisestd, mikili niiden hyotykdyton tutki-
mukseen satsattaisiin. Molempien intressind olisi varmasti kdyttdd sivuvirrat pa-
remmin hyddyksi, kuin mité tilld hetkelld tehdéén.

- Eridind jatkojalostusta rajoittavana tekijini nikisin sen, ettei Suomessa ole jat-
kojalostamoa, joka fraktioisi, erittelisi ja puhdistaisi teurassivutuotteet omiksi
jakeikseen. Esimerkkind laitos, joka ottaisi broilerin nahasta hdyhenet irti ja eris-
tdisi nahasta rasvat ja kollageenin erilleen ja jatkojalostaisi nimé jakeet sithen
muotoon ettéd niitd voisi suoraan hyodtykéyttdd lopputuotteissa. Nden ongelmalli-
sena sen, ettd sivuvirtojen tuottajat haluavat vain saada hyvin hinnan tuottamas-
taan sivuvirrasta, eivitki niinkéin ole kiinnostuneita siitd kuka sen loppukéyttdd
ja miten. Ymmirrettdvisti heilld itselldén ei ole mielenkiintoa fraktioida tuotta-
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miansa sivuvirtoja. Toisaalta niillé tahoilla, jotka hyotykéyttivit sivuvirroista
jatkojalostettuja tai eriteltyjd fraktioita, ei ole mielenkiintoa rahoittaa jatkojalos-
tusta koskevaa tutkimusta, koska heidén intressinsid on vain ostaa valmiita tuot-
teita.

Samaan ongelmaan térmiid Suomessa muillakin prosessiteollisuuden aloilla, jot-
ka tuottavat biosivuvirtoja. Sivuvirtojen tuoton ja niiden loppukéyton viilille tar-
vittaisiin ehdottomasti toimija, joka jalostaa sivuvirrat erilaisiin loppukéyttotar-
koituksiin soveltuviksi, oli kyse sitten elintarvikkeista, rehuista, materiaaleista,
laédketeollisuuden tai kosmetiikan tuotteista.

Mielestdni Suomessa kuitenkin osataan tédssi asiassa katsoa tarpeeksi pitkille ja
sivuvirtojen arvo kylld ymmarretiddn. Raaka todellisuus on kuitenkin se, etti si-

vuvirroissa ei ndhda vield niin houkuttelevaa bisnesti, ettd uskallettaisiin perus-
taa bisnes, joka jatkojalostaisi sivutuotteet moninaisiin hyotykayttotarkoituksiin.

Olisiko mielestiinne Suomessa elintarviketeollisuudessa kannattavaa kehittia pro-
sesseja, joissa teurassivutuotteista eristettiisiin erilaisia ainesosia?

Varmasti olisi sekd Suomessa kuin maailmanlaajuisestikin koska télld hetkelld
sellaiset arvot kuten kohtuuhintaisuus, luonnonmukaisuus, terveellisyys ja kes-
tavi kehitys ovat trendikkiitd. Uskon, ettd tulevaisuudessa terveysvaikutteisten
ja funktionaalisten elintarvikkeiden buumista tullaan palaamaan véhin proses-
soituun ja luonnonmukaiseen ruokaan, jossa terveydelle arvokkaat ainesosat
ovat luonnonmukaisessa muodossaan ilman ettd niitd on erityisesti lisdtty sinne.
Funktionaalisuuden lisdfimiseen elintarvikkeisiin heréttiéd helposti kysymyksen,
kuinka taloudellisesti kannattavaa on erilaisten ainesosien eristdiminen hyvinkin
puhtaiksi jakeiksi ja lisdé@minen jakeina erilaisiin elintarvikkeisiin.

Voisiko mielestinne esimerkiksi veren komponenttien erottaminen olla taloudelli-
sesti kannattavaa toimintaa Suomessa?

Jos veresti aletaan erottaa vaikkapa proteiinia, on tilld oltava tavallista bulkki-
proteiinia arvokkaampia kéyttokohteita, silld maailmassa on hyvin paljon erilai-
sia proteiineja. Esimerkiksi tiarkkelystuotannossa tulee suuri miird gluteenia si-
vutuotteena seké soijadljyn valmistuksessa tulee sivutuotteena valtava miira
soijaproteiinia, joka on halpaa proteiinia. Eli jotta veresti, jossa on paljon ar-
vokkaita eristettdvid osia, kannattaisi erotella ne komponentit joilla on esimer-
kiksi arvokkaita lddkinnéllisid ominaisuuksia.

Onko ongelma siis siini, ettii teurassivutuotteista saatavia ainesosia saadaan ylei-
sesti eristettyd edullisemmin muista lihteisti?

Esimerkiksi kosmetiikkateollisuutta ajatellen eldinperiiset proteiinit ovat ei-
toivottu raaka-aineldhde. Tuotteissa kiytetddn mieluummin kasviperiisié raaka-
aineita. Eli ongelma ei ole ainoastaan hinta vaan myds imago, joka eldinperiisil-
14 raaka-aineilla koetaan negatiiviseksi. Koko lihateollisuuden imagoa tarvitsi
siis myos kohottaa, jotta varsinkin teurasperiiset raaka-aineet koettaisiin vi-
hemmiin negatiivisiksi.
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Millaisena niette teurassivutuotteiden hyodyntimismahdollisuudet ja markkinat
tulevaisuudessa?

- Mielenkiintoinen kysymys, koska on selvii, ettd pidemmilld aikavililla teuras-
tamosivutuotteetkin on pakko jalostaa. Toinen asia on se, ettd lihan alkutuotanto
on luontoa kuormittavaa. Herdéd kysymys kannattaako lihaa tuottaa tulevaisuu-
dessa eldimisséd vai tuotetaanko se bioteknisesti esimerkiksi lihassolukkona, kei-
nolihana. Tdlld hetkelld keinoliha tuntuu vield hieman utopistiselta, mutta uskon
sen tulevaisuudessa olevan hyvinkin mahdollista ja kannattavaa.

- Uskon, ettd siipikarjan rasvalla olisi kiyttod elintarviketeollisuudessa sen hyvin
rasvahappokoostumuksen vuoksi. Sivutuotteiden hyddyntimiseen biopolttoai-
neena en usko, koska energian tuotantoon on olemassa helpompia ja edullisem-
piakin raaka-aineita. Uskon my®s, ettd eldinten nahoille, hoyhenille ja karvalle
olisi potentiaalisia hyotykéyttokohteita olemassa.

- Veren komponenteilla, mm. veresti eristettivilld entsyymeilld voisi olla kayttoa
ldadke- ja elintarviketeollisuudessa. Esimerkkind nykyisin lihan prosessoinnissa
kdytettdvd mikrobiperdinen transglutanaasi-entsyymi, jonka tietyin edellytyksin
voisi korvata veren omalla transglutaminaasilla tai muilla hyytymistekijoilla.

- Esimerkiksi keratiinille olisi kehitettdva tehokas késittelyprosessi. Hoyhenten
entsymaattista hajottamista on kokeiltu keratinaasi-entsyymilld, mutta liukoisen
proteiinin saanto on ollut alhainen, vain n. 5 %. Kemiallinen hajotus, esimerkiksi
korkeassa suolapitoisuudessa, onnistuu, mutta prosessi ei ole erityisen kestdvén
kehityksen mukainen.
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Honkajoki Oy:n toimitusjohtaja Kari Valkosalo

Millaisissa projekteissa teurassivutuotteita koskien Honkajoki Oy on ollut muka-
na?

- Honkajoki Oy on ollut mukana monissa erilaisissa projekteissa. Télld hetkellad
olemme mukana Tekes-rahoitteisessa Hyotyteuras-hankkeessa seké lisdksi
teemme MTT:n kanssa yhteistyotd biokaasuun liittyvissd Biovirta-hankkeessa.
Viime vuonna olimme yhteistydssid Helsingin yliopiston professorin Eero Puo-
lanteen tydryhmén kanssa luiden puhdistukseen liittyen. Lisdksi olemme muka-
na erilaisissa logistiikkaan liittyvissd hankkeissa. Honkajoki Oy on kiyttéanyt
kohtuullisen paljon resursseja tuotekehitykseen ja projekteihin. Olemme Suo-
messa alan ainoa toimija, joten meidin on itse tehtivi kaikki alaan liittyvéa tut-
kimus.

- Till4 hetkelld meilld on menossa yhteistydssd Tampereen teknillisen yliopiston
kanssa hanke, jossa tutkitaan lihaluujauhon kdytt64d biohajoavan muovin aineso-
sana. Biohajoavasta muovista on tavoitteena tehdd katteita ja taimisuojia, jotka
suojaisivat taimia rikkakasveilta ja karkottaisivat pieneldimii, koska lihaluujau-
ho ja verijauho tunnetusti karkottavat tiettyjd eldimiéd. Taimisuojalle pyritdédn
saamaan myo0s lannoitevaikutus kun se hajoaa itsekseen kolmessa vuodessa
maahan. Biohajoavan muovin katekédyton etuna olisi, ettd se voidaan jyrsid maa-
peréén eikd sité tarvitse kerété erikseen pois. Tdmaé on sellainen hanke johon
Honkajoki Oy on panostanut paljon ja tulee panostamaan tulevaisuudessakin.

Onko Honkajoki Oy:lli tavoitteena tulevaisuudessa jalostaa sivutuotteista muita-
kin kuin renderdintituotteita?

- Kyllg, sithen meilld on ollut pyrkimystikin. Viimeiset vuodet olemme panosta-
neet nykyisen perusprosessin kunnostamiseen. Nyt olemme siini tilanteessa, ettid
raaka-aineméddrdmme tulevat lisdintymaén. Liséksi tulemme saamaan raaka-
aineita, joista voisi tehdd muutakin kuin lihaluujauhoa. Pdétuotteina pitkélld ai-
kavililld tulevat kuitenkin olemaan tuotantoeldinten rehujakeet.

- Suurin osa Suomen luista késitelldin Honkajoella, joten luissa olevan fosforin
tarkempi hyotykdytto voisi olla mahdollista. Elintarviketuotteita tissé laitokses-
sa tuskin tullaan valmistamaan, mutta kaikkia rehuun liittyvid jakeita olisi mah-
dollista valmistaa.

- Johtoryhmi on visioinut Honkajoki Oy:sté kierrdtysyritystd, jossa kisiteltdisiin
muitakin kuin eldinperdisi tuotteita. Esimerkiksi veri on tuote, joka olisi ainakin
helppo ottaa talteen, mutta tietenkin myds muita tuotteita 16ytyy.

Mitkéa ovat mielestinne sivutuotteita koskien maailman johtavia kirkimaita?
- Saksalainen yhti6 nimelti Saria lienee Euroopassa suurin yritys renderdinnin sa-

ralla. Euroopassa sivutuotesektori on jakautunut suurten maatalousmaiden kes-
ken ja esimerkiksi rasvat menevét monista maista muualle jatkojalostettavaksi.
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- Hollanti on rasvan saralla erds Euroopan merkittivimpié tuotantomaita. Gelatii-
nin osalta saksalaiset yritykset ovat oman tuntemukseni mukaan merkittdvimpia
tekijoitd.

- Sivutuotteiden lannoitekiytto lihaluujauhona on vasta viime vuosina alkanut
yleistyméédn muualla Euroopassa. Ruotsi on ollut jo pitkédén lihaluujauhon lan-
noitekdyton suhteen maailman kirkimaa ja voisipa melkein sanoa, etti Suomi on
ollut Ruotsin jidlkeen heti kakkosena. Monet maat ainoastaan myyvit lihaluujau-
hoa sellaisenaan.

Millainen tilanne mielestinne renderointialalla on maailman mittakaavassa?

- Renderdintituotteiden kysynté on hyvin valikoivaa, koska Euroopassa EU:n si-
vutuoteasetus sddtdd tarkasti miten eldinperdisid sivutuotteita voidaan kayttds.
Uusi sivutuoteasetus tullee voimaan huhtikuussa 2011. Uuden sivutuoteasetuk-
sen rakenne sallii sindnsé teurassivutuotteiden rehukiyton ja sen mahdollisen
laajentamisen. Renderdijét odottavat kovasti ettd sivutuotteiden kéyttod tuotan-
toeldinten rehuna jilleen vapautuisi, silld timd muuttaisi paljon koko loppu-
tuotebisnestd. Télld hetkelld koko raaka-ainemaédri ja niistd saatavat lopputuot-
teet on jaettu kolmeen eri kategoriaan, miki rajoittaa kayttomahdollisuuksia.

- Jos rehukiytt6é vapautuu uuden sivutuoteasetuksen johdosta, uskoakseni ensim-
miisend sallitaan sivutuotteiden kiyttd kalanrehuna.

- Kolmannen luokan sivutuotteista saatava lihaluujauho menee suurilta osin lem-
mikkieldinten ruuaksi Euroopassa. Suomessa ei mene kiloakaan, koska Suomes-
sa ei ole lihaluujauhoa kéyttivid lemmikkieldinruokien valmistajia.

- Olen huomannut, ettd alalla téll4 hetkelld pinnalla olevia asioita ovat lainsdddin-
toon liittyvit asiat, kuten sivutuoteasetus ja rehulaki.

Millaisessa asemassa néiette Suomen sivutuotteiden jatkojalostusteollisuuden Eu-
roopan mittakaavassa?

- Suomessa ongelmana on tuotantovolyymien pienuus, jolloin tiettyéd raaka-ainetta
ei saada tarpeeksi, ettd voitaisiin erikoistua yksittéisiin jatkojalosteisiin. Suomen
lihantuotanto on yhden prosentin luokkaa koko Euroopan méiristi, samoin kuin
sivutuotteidenkin médrd. Suomessa ongelmana ovat myds pitkét vialimatkat, mi-
ki aiheuttaa korkeat kuljetuskustannukset.

- Honkajoki Oy:n tyyppisii sivutuotteiden jatkojalostukseen erikoistuneita laitok-
sia on EU:n alueella melkein 600 kappaletta. Olemme kuitenkin huomattavasti
keskimédaridistd suurempi laitos, silli monissa maissa on muutaman ison sijaan
useita pienid laitoksia. Pohjoismaissa on hyvin tyypillisti, ettd teurastamoilla on
oma jatkojalostuslaitos, esimerkiksi Ruotsissa Konvex, Tanskassa Daka ja Nor-
jassa Norsk Protein. Esimerkiksi taas Englannissa on paljon keskenéén alalla
kilpailevia pienid yrityksié. Liséksi alalla on my®s yrityksii, jotka ovat alkaneet
kansainvilistymiin, kuten Saria. Sarialla on toimintaa mm. Saksassa, Ranskas-
sa, Puolassa ja Itdvallassa.
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Millaiset ovat Honkajoki Oy:n tulevaisuuden suunnitelmat sivutuotteiden jatkoja-
lostuksen suhteen?

Honkajoki Oy:ll4 on suunnitteilla uusi eldinperdisen jitteen késittelylaitos van-
han laitoksen ldheisyyteen. Projekti on télld hetkelld luvanhakuvaiheessa. Uu-
teen laitokseen kaavaillaan veri- ja hoyhenjauholinjaa, seké yhté tavallista mér-
kirenderdintilinjaa.

Veren kerdily olisi tarkoitus tehdi sdilidissd, joissa se saadaan sdilyméiin kulje-
tuksen ajan viilennettyni. Verijauho menisi pddasiassa rehukéyttoon, esimerkik-
si kalanrehuissa sité saa jo nyt kiyttdd. Kalanrehubisnes on esimerkiksi Norjassa
huomattavasti suurempi sektori kuin turkiseldintenrehut meilld Suomessa.

Millaista kansainvilista yhteistyoti alalla tehdidan?

EFPRA (European Fat Processors and Renderers Association) on alan suurin
Euroopan sisdinen lobbausjirjestd, johon kuuluu suurin osa EU-maista. Itse olen
mukana jérjeston valtuustossa, joka kokoontuu nelji kertaa vuodessa. Valtuus-
toon kuuluu jédsen jokaisesta maasta. Valtuustossa kdymme lépi erilaisia alan né-
kymii ja niihin liittyvié asioita. Jirjestossd on myos tekninen komitea, jossa
meilldkin on edustaja, joka keskittyy teknisiin asioihin ja tuotekehitykseen. Tek-
ninen komitea kiertdd paljon laitoksia ja kokoontuu ldhes kuukausittain.

Pohjoismailla on myds oma renderdintijirjestd, joka kokoontuu kahdesti vuo-
dessa, mutta yhteisty6td teemme toistemme kanssa jatkuvasti. Vaikka olemme
keskendmme kilpailijoita, on pohjoismaiden vilinen kilpailu hyvin pienti.

Mita mielti olette teurassivutuotteina saatavien luiden jatkojalostamisesta yksit-
tiisiksi tuotteiksi?

Luussa on fosforia 16 - 17 %. Fosforiahan kéytetifin Suomessa peltojen lannoit-
teena 3-4 kg/ha. Kaikesta Suomessa peltoihin laitettavasta fosforista neljannes
saadaan sivutuoteperdisistd eldinten luista. Muutama vuosi sitten yritettiin selvit-
tdd miten luun fosfori saadaan puhtaaksi erottamalla siitd orgaaninen aines. Se
kuitenkin osoittautui hyvin vaikeaksi, koska orgaaninen aines reagoi fosforin
erotuksessa kiytettivin hapon kanssa muodostaen rdjahdysherkén seoksen. Li-
haluujauhon lannoitekidyton ongelma on sen viirit ravinnesuhteet. Lihaluujau-
hossa on liikaa fosforia, ldhes kolminkertainen mééra typpeen néhden ja ka-
liumia ei ole juuri lainkaan.

Orgaanisen aineen erotus fosforista on tirkedd myos siksi, ettd halutaan mahdol-
lisimman puhdasta fosforia. Puhdasta fosforia voitaisiin kédyttdd lannoiteseosten

valmistukseen, jotta saataisiin oikeanlaiset ravinnesuhteet sekd mahdollisimman
konsentroitua lannoitetta. Orgaanista ainetta siséltdvéit lannoitteet ovat melko te-
hottomia ja ndin ollen vaativat suuret levitysméérit. Téstéd johtuen perinteisessi

maanviljelyssi lihaluujauhoa ei juurikaan lannoitteena kéyteti.

Lihaluujauho lasketaan luomulannoitteeksi, mutta sen ongelmana on alhainen
kaliumin mééri, koska luomukelpoista kaliumia on vaikea saada. Orgaanista ka-
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liumia saadaan kyll4 liséttyd lihaluujauhoon esimerkiksi vinassilla tai melassilla,
mutta sen kéyttd on hyvin kallista.

Millaisena niette keratiinipitoisen aineen jatkojalostusmahdollisuudet?

Hoyhenistd voidaan valmistaa hoyhenjauhoa, jota meilldkin Honkajoella olisi
tarkoitus tehdd uudessa suunnitteilla olevassa tuotantolaitoksessa. My0s sorkista
ja kavioista voitaisiin kylld valmistaa keratiinipitoista jauhetta, mutta télldin teu-
rastamoiden tulisi eritelld ne. Aikoinaan meilléd on tehty jauhetta mm. sarvista ja
sian karvoista. Jakeiden méiérit Suomessa ovat kuitenkin niin pienid, ettei timé
ole tilld hetkelld tuotannollisesti kannattavaa.

Hoyhenjauhoa voitaisiin kiyttdéd lannoitteena sekid kalanrehuna. Typen osuus
hoyhenjauhosta olisi noin 12 — 13 %, joten osa hyvin typpipitoisesta hdyhenjau-
hosta voitaisiin sekoittaa luista erotetun fosforin kanssa. Ongelmana on kuiten-
kin se, ettd hoyhenié tulee suhteellisen vihén, noin 5 — 7 % kaikista teurassivu-
tuotteista.

Hoyhenten renderdinti on hyvin vaikeaa, koska hoyhen on erittdin kovaa materi-
aalia. Se vaatii sulaakseen muita sivutuotteita korkeamman paineen ja 1ampoti-
lan. Liséksi hoyhenjauhon kuivaaminen on hyvin vaikea prosessi.

Miti mielti olette lihaluujauhon mahdollisesta uudelleen kiiyttoon ottamisesta re-
huna Euroopassa?

Eurooppalainen lihantuotanto on kilpailukyvyllisesti heikommassa asemassa
Eteld-Amerikkaan, Aasian ja Vendjdin ndhden koska ne kiyttavit lihaluujauhoa
rehuna. Eurooppalaiset rehuteollisuuden kattojirjestdt ovat ehdottomasti lihaluu-
jauhon rehukéyton kannalla timén asetelman poistamiseksi.

Jos kysyy kokeneilta lihankasvattajilta, he ottaisivat lihaluujauhon rehukiytt6on
heti kun se vain olisi mahdollista. Lihaluujauholla on positiivinen tuotantovaiku-
tus, koska tuotantoeldinten sairaudet ja rakenneviat vihenevit, jolloin tuotannon
taloudellisuus kasvaa.

Kiyttoonotolle on olemassa selkedd painetta EU:ssa. Tilld hetkelld suurin ky-
symys lienee sellaisen pikatestin kehittdiminen, jolla voidaan varmuudella todeta,
ettei rehuaineksessa ole kiytetty nautaperdistd materiaalia. Testi oli jo pari vuot-
ta sitten kéyttoonottovaiheessa, mutta aivan viimeisissd kontrollitesteissd huo-
mattiin vakavia puutteita, jonka jilkeen koko menetelmai kiellettiin. T4ll4 hetkel-
14 on koekéytossi testimenetelmd, jolla saadaan tulos hieman hitaammin kuin
aikaisemmalla testilléd olisi saatu. Sen jdlkeen kun viranomaiset pystyvét kontrol-
loimaan luotettavasti rehumateriaalia, rehukédyton vapauttaminen on paljon hel-
pompaa.

Uskon vakaasti, ettd lihaluujauhon rehukéyttd tulee palautumaan. Suomea ajatel-
len se olisi hyvi asia rehujen valkuaisaineen omavaraisuuden kannalta, eikd puh-
tauden kannaltakaan ole mitddn ongelmia.
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Millaisena niette teurassivutuotteiden kiayton energian tuotannon raaka-aineena?

- Meillé télldkin hetkelld lihaluujauhon valmistuksen yhteydesséd saadaan prote-
iinipitoisesta aineksesta irronnutta rasvaa, joka menee Neste Oil:lle biodieselin
valmistukseen. Jos ensimmdisen luokan sivutuotteille 16ytyisi jokin muu kéytto-
kohde, kuin poltto energiaksi, sitd ei kukaan enéi polttaisi. Télld hetkelld jit-
teenpolttodirektiivin vaatima polttaminen aiheuttaa Honkajoki Oy:lle ainoastaan
taloudellisia kuluja kun se joudutaan negatiivisesti myyméén Finnsementille.

- Lihaluujauhon polttaminen energiaksi tuskin tulee lisdintyméén, mutta rasvat
puolestaan ovat erinomaista polttoainetta. Rasvojen poltto-ominaisuudet vastaa-
vat ldhes raskaan polttodljyn arvoja, mutta ympériston kannalta péadstot ovat
marginaaliset 6ljyyn verrattuna.

Millaisena niette teurassivutuotteiden kiiyton tulevaisuuden?

- Uskon kiyttosovellusten monipuolistuvan renderdinnissé, varsinkin siind maé-
rissd kuin laki sallii. Niin kauan kuin ohjaus on néin tiukkaa, ei suuria muutoksia
pystytéd tekeméén. Veikkaan kuitenkin 5 — 10 vuoden péisti tilanteen olevan eri-
lainen ja ndin kdyttosovellusten monipuolistuvan.

- Honkajoki Oy:n kohdalta uskon tilanteen olevan hyva. Meilld on ajatuksia ja
suunnitelmia tulevaisuuden kannalta, jotta toiminnan kannattavuutta pystytiin
lisddmaéddn. Talld hetkelld tuloista 25 % tulee myytévistd tuotteesta ja loput port-
timaksuista. Hiljan olemme tehneet sopimuksen 30 000 tonnin lisimateriaalin
vuosittaisesta kisittelystd. Tamin jdlkeen meilld alkaa olla timén laitoksen k-
sittelykapasiteetti tdynn, joten uusille tuotantolinjoille on kylli tarvetta. Kysyn-
tdd tuotteillamme kyll& on.
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Method for extracting biological sclerotin calcium phosphate

Patenttinumero: CN101429531

Julkaisupdivi: 2009-05-13

Keksijit: Guanbin Sun, Guoan Han, Yongjun Chi, Junshou Zheng, Qi Wei,
Jinglun Wu

- Metodi biologisen kalsiumfosfaatin erottamiseksi
Biomaterials containing calcium phosphate

Patenttinumero: W0O2010007229
Julkaisupdiva: 2010-01-21
Keksijit: Balaguer Thierry, Rochet Nathalie, Carle Georges

- Keksinto liittyy kalsiumfosfaattia, erityisesti hydroksiapatiittia sisédltdvistd mate-
riaalista valmistettavaan biomateriaaliin

- Biomateriaalia voitaisiin kayttdd esimerkiksi luukudoksen uudistumisessa im-
planteissa ja proteeseissa

Preparing process of extracting bone collagen from pig, cattle and sheep bone

Patenttinumero: CN101033481
Julkaisupdivi: 2007-09-12
Keksijid: Pang Xiaozhan

- Kollageeniproteiinin eristiminen sian, naudan ja lampaan luista

- Prosessin vaiheita ovat mm. Epipuhtauksien poisto, uutto korkeassa paineessa,
lammitys, 6ljy-vesierotus, entsymaattinen hydrolyysi ja jidhdytys, proteaasiké-
sittely, ldimmitys, suodatus, suodoksen sterilointi, haihdutus, spray-kuivaus

Method for producing of hydrolyzates from meat, poultry, fish bone wastes

Patenttinumero: RU2272418

Julkaisupédiva: 2006-03-27

Keksijit: Kutsakova Valentina Eremeevna, Frolov Sergej Vladimirovich, Udachin
Sergej Petrovich, Gorjajnov Sergej Nikolaevich, Marchenko Vladimir Ivanovich

- Kolmivaiheinen hydrolyysiprosessi

- Kaikki prosessista saatavat fraktiot voidaan hyddyntéd proteiinina

- Prosessilla saadaan parempilaatuisia proteiinihydrolysaatteja, joita voidaan kéyt-
tdd useampaan kéyttotarkoitukseen
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Preparation method of natural meat flavor essence

Patenttinumero: CN101390602
Julkaisupdivi: 2009-03-25
Keksijit: Yongxin Dai , Xuecai Hao, Haipeng Xing

- Metodi luonnollisen liha-aromin valmistamiseksi luista

- Prosessi sisdltdd mm. seuraavat vaiheet: jauhatus, veden lisdys, limmitys, ent-
symaattinen hydrolyysi (saadaan lihaluuhydrolysaattia), reaktio glukoosin ja
amonihappojen kanssa jonka jilkeen suodatus

Method of preparing protein hydrolyzate from meat or meat-bone raw of slaugh-
tering animals

Patenttinumero: RU2132142

Julkaisupédivd: 1999-06-27

Keksijit: Baer N. A., Nekljudov A. D., Dubina V. L., Mirkin M. G., Berdutina A.
V., Bakanov N. A., Lunev G. G.

- Hienonnetun lihan tai lihaluun entsymaattinen hydrolyysi

- Keksintod voidaan kiyttdd proteiinihydrolysaattien valmistamiseen esimerkiksi
elintarvike- tai ladketeollisuuteen

- Vaikutus: proteiinien lisdéintynyt muuntuminen ja parannettu jitteiden hyddyn-
tdminen

Method for extracting enzymatic protein hydrolysate from animal bone

Patenttinumero: CN1098260
Julkaisupdivid: 1995-02-08
Keksijit: Shengnian Zhao, Bin Zhou, Jiaqi Geng

- Keksintd liittyy metodiin entsymaattisen proteiinihydrolysaatin erottamiseksi te-
hokkaasti eldinten luista

- Prossessin vaieheita ovat mm. entsymaattinen hydrolyysi proteaasin tai pankrea-
tiinin avulla, korkeapainehdyrystys ja pakkaskuivaus

- Voidaan kéyttdd esimerkiksi makuaineena elintarvikkeissa

Process for producing a bio-organic calcium composition and nutrient agent con
taining the same

Patenttinumero: US6342252
Julkaisupédivi: 2002-01-29
Keksijit: Song Juntong, Yuan Xigui

- Prosessi bio-orgaanisen kalsiumin tuottamiseksi eldinten luista

- Prosessin vaiheita ovat mm. hoyrystys ja keitto, rasvan poisto, jauhatus, li-
paasientsyymikasittely, sekundédérinen rasvanpoisto, proteaasikésittely, hapotus
ja aktivointi

- Prosessista saadaan hyvin imeytyvii bio-orgaanista kalsiumia, jota voidaan
kéayttdd ihmisten lisdravinnoksi
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Production process for producing collagen bone calcium vinegar from pig bone

Patenttinumero: CN101481649
Julkaisupdiva: 2009-07-15
Keksijit: Heping Zheng, Zhenye Wu, Qiankun Zheng, Min Li

- Keksinndssid kuvataan tuotantotekniikka jossa kdytetdédn sian luita kollageeni luu
kalsium etikkaa

- Prosessiin kuuluvia vaiheita ovat mm. Esikisittely, haudutus, suodatus, erotus,
hydrolysointi ja maustaminen

Animal bone calcium and preparation thereof

Patenttinumero: CN101244082
Julkaisupéivi: 2008-08-20
Keksijit: Xiaofan Fei, Limin Ye, Xia Luo, Linyong Zheng

- Menetelmad kalsium-lisdravinteen valmistukseen

- Eldinten luiden kalsium on hyvin vesiliukoista ja se imeytyy hyvin ihmisen eli-
mistoon, kalsium-pitoisuus on suuri ja se sisdltdd useita ihmiskeholle tirkeita
aminohappoja

Method for preparing tetracalcium phosphate from natural bone powder

Patenttinumero: CN101264871
Julkaisupdiva: 2008-09-17
Keksijit: Kang Sun, Wanwan Li, Xiaoming Yu, Gaoxiang Chen

- Keksintd tarjoaa metodin tetrakalsiumfosfaatin valmistamiseksi luujauhosta

- Tetrakalsiumfosfattia voidaan kéyttidi biolddketieteellisissd sovelluksissa materi-
aalina

- Keksinnon etuna on eldinperiisen luujauhon kiytto, yksinkertainen valmistusta-
pa seké puhtaat lopputuotteet
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KERATIINIPITOISEN AINEKSEN KASITTELYYN LIITTYVIA PATENTTEJA

Method of obtaining keratin microfibres from livestock waste

Patenttinumero: W02007023199
Julkaisupdiva: 2007-03-01
Keksiji: Florido Rodriguez Jose Luis

- Metodi vesiliukoisten seké veteen liukenemattomien keratiinimikrokuitujen
erottamiseksi hoyhenistd, karvoista, vuodista, sorkista, kavioista ja sarvista

- Menetelmin siséltdmié esikésittelyvaiheita ovat murskaus, hydrolysointi ja ha-
petus

- Vesiliukoisen ja veteen liukenemattoman keratiinin talteen saamiseksi omat ki-
sittelymenetelménsa

- Vesiliukoinen keratiini soveltuu kiytettidviksi kosmetiikka-, ruoka-, eldinruoka-
ja tekstiiliteollisuudessa

- Veteen liukenematon keratiinimikrokuitu on elastisempi ja vahvempi, mink& an-
siosta se soveltuu tekstiiliteollisuuteen seké polymeerien, paperin ja biomateriaa-
lin valmistukseen

Method for extracting keratin from feather

Patenttinumero: CN101372503
Julkaisupdivi: 2009-02-25
Keksijit: Rongmin Wang, Fangying Li, Yufeng He, Ruyan Jia

- Menetelmi keratiinin erottamiseksi hoyhenistd

- Murskattu, puhdas hoyhenaines esikisitelldén etanolilla ja suolahapolla, jonka
jélkeen siitd saadaan keratiiniliuosta merkaptoetanolilla pelkistamélld

- Keratiiniliuos saostetaan hapolla, saostuma pestéén ja kuivataan jolloin saadaan
kiintedd keratiinijauhetta

- Menetelmailli eristetty keratiini koostuu padosin hiilestd, vedysti, typestd, hapes-
ta sekd rikistd joiden miéré yhteensd yli 99 % keratiinin koostumuksesta

Method for processing livestock hair with ultrasonic

Patenttinumero: CN101280000
Julkaisupéiva: 2008-10-08
Keksijit: Junfa Wei, Wenxin Li, Xianying Shi, Zongliang Chen

- Metodi soveltuu eldinten karvoista saatavan keratiinin valmistukseen ja kisitte-
lyyn

- Menetelmin siséltdmid vaiheita ovat pelkistys- tai hapetushydrolysaatio, ultra-
ddnikisittely sekd kuivaus

- Eroaa nykyédn yleisimmin kéytetyistd valmistusmenetelmistd keratiinihydro-
lysaattiliuoksen ultradénikisittelyn osalta; ultraffinikisittely on yksinkertainen
operaatio joka lyhentdi hydrolysointiaikaa ja on ympéristdystdvéllisempi vihen-
tamilld kemikaalien kulutusta
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- Hydrolysoitua keratiinia voidaan kiyttdd kosmetiikan sekéd komposiittikalvon
valmistuksessa

- Komposiittikalvomateriaalia voidaan kéyttidi biohajoavien muovipussien val-
mistuksessa; kdyton jilkeen komposiittikalvo voidaan haudata maahan ja se ha-
joaa nopeasti lannoitteeksi vihentien samalla ympiristokuormitusta

Production of keratin fine powder

Patenttinumero: JP4281856
Julkaisupdivid: 1992-10-07
Keksiji: Date Tatsuya

- Hienon keratiinijauhon valmistus keratiinipitoisesta aineksesta, kuten eldinten
karvat ja hoyhenet

- Keratiinipitoista materiaalia depolymeroidaan osittaisesti emiksen, hapon, ha-
pettimen, pelkistimen, entsyymin, UV-séteiden ja/tai elektronisuihkun avulla

- Depolymeroitu keratiini jauhetaan alle 10 mm:n partikkelikokoon, jotta saavute-
taan hyvi sekoittuvuus veteen ja liuottimiin

- Voidaan kéyttdd esimerkiksi tekonahan materiaalina, kosteutta absorboivana tai
lapidisevinid kalvona, kolmiulotteisen puristeen valmistuksessa, langan, pinnoi-
tusmateriaalien sekéd kosmetiikan ja raskasmetalliabsorbenttien valmistukseen

Preparation of water-soluble keratin protein

Patenttinumero: JP2051533
Julkaisupdivd: 1990-02-21
Keksijit: Saeki Kuniomi, Yokogawa Ichiji, Uehara Kokichi

- Metodi vesiliukoisen keratiiniproteiinin valmistukseen yksinkertaisella proses-
silla

- Keratiinipitoista ainesta (esim. villa, hoyhenet ym.) liotetaan emiksisessi suola-
liuoksessa keratiinin sisédltamien disulfidisidosten pilkkomiseksi (pH 11 — 12,
kisittelylampotila 40 °C, liotusaika korkeintaan 24 h)

- Keratiinipitoinen aines hydrolysoidaan osittain hapon, emiksen, entsyymien,
hapettimen tai pelkistimen avulla jotta saadaan vesiliukoista keratiinia

- Keratiinihydrolysaattia kidytetddn mm. elintarvike-, kosmetiikka- ja teollisuus-
tuotteissa

Method of producing protein hydrolyzate from keratin containing raw-material

Patenttinumero: RU2229821
Julkaisupédivi: 2004-06-10
Keksijit: Mukhtarov, Shevtsov, Mukhtarova, Shakhmanov, Antipova

- Proteiinituotteen valmistus eldinperdisesti keratiinista ldike-, kosmetiikka- ja
elintarviketeollisuuteen seki karjan kasvatukseen ravintolisdaineeksi

- Keratiini hydrolysoidaan entsymaattisesti, erotetaan ja kuivataan

- Menetelmin tehokas erotuskisittely ja sekd kemikaalireagenssien kierrétys pie-
nentdd kustannuksia
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Process for producing soluble feather keratin protein

Patenttinumero: W02009153923
Julkaisupdivi: 2009-12-23
Keksijét: Arai Kozo, Shinotsuka Masako

- Siipikarjan teurastuksesta tulevia hoyheniéd ei voida kéyttdd sellaisenaan tehok-
kaasti hyodyksi vaan niiden sisdltdméi keratiiniproteiini tiytyy késitelld liukoi-
sempaan muotoon

- Pestyt, huuhdellut ja kuivatut hoyhenet kiyviit lipi kisittelyprosessin (mm. rea-
genssien lisdys, pH:n s#iito, ravistelu)

- Prosessista saadaan liukenematonta ainesta sisiltidvé liuos, joka saostetaan ja sa-
ostuma erotetaan sentrifugoimalla

- Saostumasta tehdéiin keratiinitahnaa

Keratin protein adsorption of heavy metals

Patenttinumero: US2002108903
Julkaisupdiva: 2002-08-15
Keksijiat: Homonoff Edward C., Mehta Rajendra, Misra Manoranjan

- Raskasmetallien, etenkin cesiumin ja strontiumin, adsorptio siipikarjan hoy-
henisti erotetun keratiiniproteiinin avulla

- Esimerkiksi energian tuotantoon kiytetyn uraanin jélleenkésittelyssd syntyy suu-
ria médrid erittdin radioaktiivista jatevettd, joka sisédltdd merkittdvid miirii ra-
dioaktiivista strontiumia ja cesiumia

- Keksinto tarjoaa nopean, tehokkaan ja yksinkertaisen menetelmin metalli-ionien
adsorboimiseksi keratiinia kdyttéen ja sitd voidaan soveltaa my0s korkeissa pH-
olosuhteissa seki ldmpdtiloissa

Fibrous protein adsorption of heavy metals

Patenttinumero: US2004124151
Julkaisupédiva: 2004-07-01
Keksijit: Licata Carlo, Mehta Rajendra, Misra Manorangan

- Raskametalli-ionien poisto kuitumaisen proteiinin avulla
- Kiytetidén yleensd keratiinia mutta voidaan kidyttdd myos kollageenia, fibriinié ja
elastiineja

Polymer composites containing keratin

Patenttinumero: US2005148703
Julkaisupdiva: 2005-07-07
Keksijét: Barone Justin R., Schmidt Walter F.

- Menetelmai keratiinia ja polymeerid sisiltivdan komposiittimateriaalin valmistuk-
seen

- Polymeerikomposiitin ominaisuudet parantuvat polymeerimateriaalin sisélle ha-
jaantuneen keratiinimateriaalin ansiosta
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- Keratiinipitoinen aines voi olla kuitujen, partikkeleiden tai isojen palojen muo-
dossa

Keratin-based products and methods for their productions

Patenttinumero: US2004210039
Julkaisupdivi: 2004-10-21
Keksijit: Schrooyen Peter Marcel Myriam, Boberthur Radulf

- Menetelmai keratiinipitoisen aineksen (esim. hdyhenet) liuottamiseksi
- Prosessilla saadaan osittain muunnettua ja hydrolysoitua keratiinia, jota voidaan
kayttdd esimerkiksi kalvojen ja pinnoitteiden valmistamiseen valamalla

Method for manufacturing a biodegradable thermoplastic material

Patenttinumero: WO9803591
Julkaisupéivd: 1998-01-29
Keksijit: Ingen Gijsbert Adriaan Van, Faber Tetman Aljen, Obdam Jacob, Kolster Peter

- Menetelmi biohajoavan termoplastisen materiaalin valmistukseen kiintedsta ke-
ratiinipitoisesta aineksesta (esim. hoyhenet, karvat, kaviot, sorkat, sarvet)

Compositions and films comprised of avian feather keratin

Patenttinumero: MXPA06010712
Julkaisupdiva: 2007-03-08
Keksijit: Barone Justin R., Schmidt Walter F.

- Seosten ja kalvojen muodostus lintujen hoyhenten keratiinin ja hydroksidi-
ioneja sisdltdvin notkistavan lisdaineen avulla

- Biopolymeerit ovat bioyhteensopivia ja siten sopivia biolidiketieteellisiin sovel-
luksiin kuten implantteihin ja ldikkeisiin

- Biopolymeerit ovat vaihtoehto nykyisin kdytettiville synteettisille polymeereille
koska ne ovat biohajoavia sekd ympéristoystivillisii ja siksi uudistuvista ldh-
teistd saatavilla biopolymeereilld olisi selked etu 6ljypohjaisiin polymeereihin
verrattuna

Livestock and poultry feather keratin based coextruded film and method for pre-
paring same

Patenttinumero: CN101284948
Julkaisupdiva: 2008-10-15
Keksijit: Junfa Wei, Wenxin Li, Xianying Shi, Zongliang Chen

- Keratiinipohjainen komposiittikalvo eldinperdisestd keratiinia siséltdvistd mate-
riaalista

- Keratiinipitoinen aines hydrolysoidaan hapettimen tai pelkistimen avulla, liuos
kisitelldédn ultradisinelld, valmistetaan komposiittiliuos ja valmistetaan kalvo

- Menetelmissé kédytetyt operaatiot ja tekniikat ovat yksinkertaisia
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- Menetelmailld valmistetun kalvon ominaisuuksia ovat mm. korkea vetolujuus se-
ki alhainen murtovenymi

- Voidaan kiyttdd pakkausmateriaalien valmistuksessa

- Kiyton jilkeen komposiittikalvo voidaan haudata ja se hajoaa nopeasti lannoit-
teeksi viahentden samalla ympéristokuormitusta

Process for preparing molding material by using keratin fiber as raw material, and
use of molding material made by this preparing process

Patenttinumero: JP2002167513
Julkaisupdivd: 2002-06-11
Keksijid: Koga Joichi

- Kertamuovin kaltaisen tuotteen valmistaminen esimerkiksi villasta, eldinten kar-
voista tai hoyhenistéd saadusta keratiinijauhosta
- Lisétién sidosainetta, limmitetédiin ja puristetaan metallimuotissa

Manufacturing method for biodegradable plastic by keratin

Patenttinumero: TW583257
Julkaisupédiva: 2004-04-11
Keksijit: Chen Chien-Hsu, Huang Feng-Jen

- Valmistusmetodi biohajoavalle muoville lintujen hoyhenisti ja eldinten kavioista

- Keratiinipitoinen aines jauhetaan hienoksi, hydrolysoidaan joko hapolla, korke-
assa lampdotilassa ja paineessa tai entsyymien avulla

- Erilaisia biohajoavia muoveja voidaan valmistaa kiyttden pelkkdd keratiinijau-
hetta tai keratiinijauheen ja muovimateriaalien seoksia

Method for preparing chicken feather keratin biodegradable plastics

Patenttinumero: CN101560303
Julkaisupédiva: 2009-10-21
Keksijit: Jinxin He, Baojiang Liu, Pin Gao, Xubang Cheng, Lu Liu, Qianggiang Zhao

- Biohajoavien muovien valmistus kanan hdyhenten keratiinista
Synthetic fibre containing animal protein and its preparing method

Patenttinumero: CN1425813
Julkaisupdiva: 2003-06-25
Keksijit: Liu Bigian, Gao Shuguang, Ji Xu

- Synteettisen eldinproteiinia sisdltdvin kuidun valmistus tekstiiliteollisuuteen

- Valmistusprosessi sisdltdé keratiinin erottamisen ja puhdistuksen, keratiinin liu-
ottamisen veteen, pH:n sdddon, konsentroimisen, kehruuliuoksen valmistuksen,
mirkidkehrddmisen, langan vetdmisen, polton, kuivauksen ja kuuma langan ve-
tdmisen ja kuumasitoutumisen
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Biodegradable and bioabsorbable biomaterials and keratin fibrous articles for
medical applications

Patenttinumero: US2010009448

Julkaisupdivi: 2010-01-14
Keksijét: Li Yi, Li Jiashen, Hu Junyan, Li Lin

- Biohajoavien ja biosulautuvien biomateriaalien ja keratiinikuitujen valmistus

- Keratiini ja biomateriaalit liuotetaan orgaanisella livottimella ja sdhkokehrétddn

- Keratiini parantaa ldiketieteellisissd sovelluksissa kiytettivien biomateriaalira-
kenteiden yhteensopivuutta solujen kanssa

Soluble keratin peptide

Patenttinumero: WO0076437

Julkaisupédiva: 2000-12-21

Keksijit: Van Dyke Mark E., Blanchard Cheryl R., Timmons Scott F., Siller-Jackson
Arlene J., Smith Robert A.

- Keratiiniproteiinista saatavien vesiliukoisten peptidien kiyttd haavoja paranta-
vana aineena

Biomaterial scaffolds with keratin for tissue engineering

Patenttinumero: US2010008969
Julkaisupdivi: 2010-01-14
Keksijét: Li Yi, Li Jiashen, Hu Junyan, Li Lin

- Huokoisen luonnollisen tai synteettisen materiaalin rakennusaineiden valmistus
keratiinista soluyhteensopivuuden parantamiseksi

- Suuret miirit terveydenhuollon varoista menee vahingoittuneen kudoksen ja
elinten korjaamiseen ja korvaamiseen

- Yleisin hoitotapa omakudossiirrdnnéisten avulla ei tuota optimaalisia tuloksia ja
lisdksi oma- ja vieraskudossiirrdisten saatavuus on rajoitettua

- Kudosten ja elinten rakentaminen nisékkéiden soluilla rakennusmateriaalina
kdyttden on lupaava vaihtoehto vahingoittuneiden elinten hoitoon

Wound healing compositions containing keratin biomaterials
Patenttinumero: CA2683015

Julkaisupédiva: 2008-10-30
Keksiji: Van Dyke Mark E.

- Keratiinivalmisteiden kiytto lddketieteellisissd sovelluksissa
- Haavojen ja palovammojen hoito keratiinia sisiltivien seosten avulla



