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1 Johdanto

Euroopan Unionilla (EU) on tavoitteena hiilineutraalius vuoteen 2050 mennessa Euroopan
vihredn kehityksen ohjelmassa. Tahan tavoitteeseen on kirjattuna ruokatuotannon
turvallisuuden varmistaminen, huomioiden ilmastonmuutos ja biodiversiteetin
vaheneminen, ilmasto- ja ymparist6jalanjaljen pienentaminen EU:n ruokatuotannossa, seka
kilpailukykyisen ja kestdavan ruokatuotannon laajentaminen maailmanlaajuisesti. (European

Commission, n.d.)

Viime vuosien radikaalisti muuttuneet tilanteet niin Euroopan, kuin koko maailman
laajuisesti, ovat nostaneet Idhiruoan merkitysta. Maa- ja metsatalousministerion laatimassa
lahiruokaohjelmassa annetaan visio: "Kuluttajalahtdisesti ja kestavasti tuotettua ldahiruokaa
arvostetaan ja kaytetdaan koko ruokajarjestelmassa ja se vahvistaa tyollisyyttd, seka kehittaa
paikallistaloutta ja ruokakulttuuria” (Maa- ja metsatalousministerio, 2021, s.8). Jotta ldhella
tuotettavaa ruokaa olisi jatkossakin, on niin alkutuotannon, kuin jalostuksenkin saatava
panokselleen mahdollisimman hyva tuotto. Kaikessa tuotannossa syntyvista sivuvirroista olisi
saatava mahdollisimman suuri lisdarvo, joka hyddyttaisi koko prosessia alkutuottajasta

jalostajiin, vahentden ja jopa poistaen kokonaan biomassat, joita ei kayteta hyodyksi.

Tama opinndytety6 nivoutuu olennaisesti kestdavan kehityksen teemaan. Sivuvirtojen kdyton
lisddminen ja tehostaminen liittyy taloudellisesti kannattavan ja ekologisesti kestavan
ruokatuotannon haasteisiin vastaamiseen, turvallisen, ravitsevan ja monipuolisen ldahiruoan
tuottamiseen, ymparisto-, ilmasto ja energia- ja materiaaliresurssien tarkempaan ja

kestavampaan kayttoon.

Opinndytetydn tavoitteena oli lisata [ahiruokatuotannon ja siihen kdytettavan panoksen
arvostusta, seka lisata tietoa, jonka pohjalta sita voidaan kehittaa edelleen merkittavana
tuotantoalana. Talla hetkella elamme kriisien keskelld: maatalouskriisi, ymparistokriisi,
ilmastokriisi, turvallisuuskriisi, ruokakriisi, energiakriisi, seka muut kriisit varittavat uutisia ja
rajua maailman murrosvaihetta. Hyvalla suunnittelulla, tietoa lisdamalla,

asennemuutoksella, seka kehittamalla ruokatuotantoa joka portaalla, voidaan ndiden kriisien



vaikutuksia mahdollisesti lieventda ja varmistaa ruokatuotannon jatkuminen yhteiskunnan

yhtena eteenpdin vievana osana.

Valorisaatiolla voidaan lisata tiedon, projektin, pddoman, tai materiaalin arvoa ja
vaikuttavuutta. Tutkimusten kautta tiedon lisdéaminen ja sen kdayttaminen voi saada aikaan
suotuisia tuloksia niin luonnon hyvinvointiin, yhteiskunnan toimivuuteen, talouden
menestymiseen, parempaan paatdksentekoon kuin yksildidenkin vastuullisempaan
toimintaan. Kaikki ndma seikat nostavat yleista hyvinvointia. (Mustajoki, 2017, s.9)
Ruokatuotannossa sivuvirtojen valorisaatio, eli arvoistaminen, tai arvon nostaminen,
esimerkiksi erottelemalla biomassasta arvojakeet mahdollisimman tarkkaan ennen
kierratyksen tai kompostoinnin prosesseja, lisaa koko tuotannon ja myos sivuvirtojen

kokonaisarvoa ja vaikuttavuutta.

Ihmisen aivokapasiteetti mahdollistaa uusien asioiden oppimisen koko eldman ajan. Uusien
tietojen ja taitojen opettelu on aivoille hyvaksi, silla ne antavat viriketta, joka estaa
kognitiivisten taitojen rapistumista, mainitsee aivotutkija Minna Huotilainen. (Kdhkénen,
2022). Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli koota riittavan kattavat tiedot
ruokatuotannon sivuvirtojen valorisaatiosta oppimateriaalin laatimiseksi sitd koskevaa
kurssia varten. Oppimateriaalin tulee ottaa huomioon opiskelijoiden, tai muiden kurssia
suorittavien erilaiset lahtotiedot ja -tasot, haastaa ajattelemaan sopivilla tehtavilla ja mika

tarkeintd, antaa motivaatiosysayksen tarkedn aiheen edistamiseksi kdaytannon tasolla.

Tyon tilaajana oli Himeen ammattikorkeakoulun HAMK Bio -tutkimusyksikk®, joka vastasi
sivuvirtojen valorisaatiota kasittelevan kurssin toteutuksesta pilotoiden sen kevaalla 2023.
Tyo oli osana eurooppalaista Erasmus+ yhteistydhanketta: By-products for Development

(http://byp4dev.eu). HAMK Biossa on tutkittu sivuvirtojen kayttoa jo melko laajasti ja

tutkimustietoa niista 16ytyy runsaasti myds muissa tutkimuksissa.

Opinnaytetyossa koottiin taustatietoa ruokatuotannon sivuvirroista maatalous-, puutarha ja
elintarviketuotannossa. Niiden valorisaatiossa kdytetyista menetelmista ja tekniikoista
kerrottiin paapiirteittdin. Oppimisen liittyvien seikkojen tutkiminen antoi viitteita

oppimateriaalin laatimiseen, jota tehtiin opinndytety6raportin ohella. Pohjatietojen lisaksi



laadittiin kuvitusta elavoittamaan ja havainnollistamaan opiskeltavia asioita. Oppimateriaalin
aineiston esitysdioja, kuvagallerian kuvitusta (Kuva 1 ja Liite 4)) ja taulukoita kaytettiin

jossakin maarin opinndytetyoraportissa.

Kuva 1. Esimerkkeja oppimateriaalin kuvagallerian kuvista (Voimanen, 2023).

2 Opinnaytetyon tavoite, tutkimuskysymykset ja oppimateriaalin

laatiminen

Opinnaytetyoraportissa koottiin tausta-aineistoa oppimateriaalin laatimisen tueksi.
Tavoitteena oli saada aikaan kurssimateriaali, joka antaisi opiskelijalle, tai muille kurssia
suorittaville valmiudet havaita eri tuotannoissa syntyvia sivuvirtoja, perustietoja niiden
valorisaatiossa kaytettaville tekniikoille ja ymmarrysta tekniikoiden vaatimille perusasioille
niin kdytettavan biomassan, energian, ekologian, kuin taloudenkin kannalta. Suurempana
tavoitteena olisi saada vaikutettua kurssia suorittavien ajatteluun niin, ettda ymmarrettaisiin

ruokatuotannon tarkeys, niin kehittdmisen, talouden, kuin my6s huoltovarmuuden kannalta.



2.1 Tutkimuskysymykset

Opinndytetyon tutkimuskysymyksia oli kolme:

1) Mita sivuvirtoja maatalous-, puutarha- ja elintarviketuotannossa padosin syntyy?

2) Milla valorisaatio-, eli arvoistamistekniikoilla sivuvirtoja voidaan kasitella?

3) Millaisella oppimateriaalilla tavoitetaan, motivoidaan ja kannustetaan erilaisia
toimijoita ja oppijoita, niin ettd ruokatuotannon sivutuotteet hyédynnettaisiin entista

paremmin?

Kaikkien kysymysten tausta-aineistoksi vaadittiin kattava tutkimus olemassa olevasta
tiedosta. Kaiken tiedon kasittelyssa oli olennaista miettia miten sen voisi hyodyntaa

oppimateriaalissa ja mita seikkoja tulisi ottaa huomioon tietojen havainnollistamisessa.

2.2 Kehittamistehtava

Opinndytetydssa kehittamistehtavana oli oppimateriaalin laatiminen, jonka avulla
ruokatuotannon sivuvirtojen valorisaatiota koskevaa tietotaitoa voitaisiin edistaa.
Oppimateriaalia voidaan tarvittaessa paivittdaa ja muokata lopulliseen muotoonsa
kurssipalautteiden mukaisesti. Laadittavasta oppimateriaalista koostettiin esipilotointia
varten lyhyt esitysmateriaali, jossa kasiteltiin elintarviketuotannon sivuvirtoja, niiden
kasittelyihin soveltuvia menetelmia ja lyhyesti niista saatavia biokomponentteja ja niiden
kayttokohteita. Lisdaksi oppimateriaalia koottiin laajempana kokonaisuutena Erasmus+
yhteistydhankkeeseen. Esipilotoinnissa testattu oppimateriaali laadittiin suomenkielisena ja

hankkeen materiaali englannin kielella.

2.3 Hankkeessa kehitettava oppimateriaali

Erasmus+ yhteistydhankkeessa, By-products for Development, laaditaan oppimateriaalia
kaikille avoimeen verkkokurssiin. Kurssia suorittavat ryhmat voivat olla hyvin erilaisia, eika
ennakko-, tai pohjatietoa suorittamiselle vaadita. Todennakdisimmat kohderyhmat tulevat

olemaan ammatillisen koulutuksen opiskelijat, mutta myds ammattikorkeakoulutasolla



kurssi voi toimia erinomaisena osana eri alojen opiskelijoiden opintoja, tai kursseja. Kurssin
vapaa kaytto tukee jatkuvan oppimisen tavoitteita ja voi auttaa eri alojen ammattiryhmia
havaitsemaan ja kehittamaan sivuvirtojen hyédyntamisen mahdollisuuksia omassa

tydympadristéssaan.

Oppimateriaali jakaantuu kuuteen moduuliin, eli opintokokonaisuuteen.
Johdantomoduulissa kasitelldadan biotaloutta, kiertotaloutta, sivuvirtojen hyédyntamisen
ymparistévaikutuksia ja kannustetaan opiskelijoita opiskelemaan aineistoa avoimin mielin.
Toisessa moduulissa kartoitetaan nykytilannetta, seka markkinoiden ja trendien, etta lakien
ja poliittisten seikkojen tasolla. Uusimpia tutkimus- ja kehityspuolen saavutuksia sivuvirtojen
hyodyntamisessa nostetaan esille. Kolmannessa moduulissa listataan erilaisia
ruokatuotannon sivuvirtoja ja niiden muodostumiseen liittyvia seikkoja. Neljas moduuli
kasittelee sivuvirtojen hyddyntamisessa kaytettavia erilaisia valorisaatiomenetelmia ja
tekniikoita. Viidennessa moduulissa nostetaan esille sivuvirroista saatavia biokomponentteja
ja niiden hyddyntamista eri teollisuuden aloilla. Esimerkit, joissa tuotannon sivuvirtoja on
voitu kasitelld arvoa nostavalla tavalla, hyddyntdaen ne kokonaisuudessaan, auttavat
ymmartamaan kokonaisratkaisujen tarkeytta. Viimeisessa, kuudennessa moduulissa,
keskitytdaan siihen, miten sivuvirtojen hyddyntaminen voi tarjota erilaisia uusia
liiketoiminnan malleja. Niihin liittyvat kdaytanndn ohjeet ja tiedot voivat auttaa kiertotaloutta

tukevan yritystoiminnan suunnittelussa.

2.3.1 Kurssin suorittamiseen arvioitu aika

Kurssin opiskeluun arvioitu suoritusaika on yhteensa 55 tuntia. Kussakin moduulissa
kasiteltavan aineiston laajuus ja haastavuus on otettu huomioon opiskeluajan jakamisessa

(Taulukko 1). Opiskeluaikaan sisaltyy koko materiaalin, my0s lisdaineistojen, lapi kdyminen.



Taulukko 1 Kurssin suoritusaika ja osuus jaettuna eri moduuleihin.

OPISKELUAIKA (TUNTEINA) OSUUS KURSSISTA

Moduuli 1 5.5 10 %
Moduuli 2 8,5 15 %
Moduuli 3 10 18 %
Moduuli 4 17 31 %
Moduuli 5 6 11 %
Moduuli 6 8 15 %
YHTEENSA 55 100 %

2.3.2 Oppimistavoitteet

Hankkeessa kehitettavan kurssikokonaisuuden tavoitteena on lisdata osaamista, jonka avulla
ruokatuotannon sivuvirtojen hyddyntamista voidaan lisata. Kurssin sisalto on laaja ja tulee
kasittelemaan kattavasti sivuvirtojen hyédyntamiseen liittyvia seikkoja kiertotalouden
kokonaisvaltaisesta ymmartamisesta aina kdaytannon toimiin asti. Kussakin moduulissa ja sen

osioissa on omat yksildidyt oppimistavoitteensa:

1) Johdanto

Osio 1.1 Perusjohdanto: Opiskelija osaa tunnistaa, kuvata ja maaritella
biotalouteen, kiertotalouteen, biomassoihin, sivuvirtoihin ja jatteisiin liittyvia
kasitteitd. Opiskelija pystyy tunnistamaan sivuvirtojen valorisointimahdollisuuksia

yleisella tasolla.

Osio 1.2 Ymparistovaikutus: Opiskelija tietdaa paakohtia tarkeimmista
ymparistésopimuksista ja ymmartaa toimintojen vaikutuksen ymparistoon

laskennallisella ymparist6-, hiili-, ja vesijalanjalkitasolla.



2)

3)

Osio 1.3 Kiertotalous: Opiskelijalla on perustiedot ruokatuotannon
kiertotalousprosesseista ja niihin liittyvista kasitteista ja kuvaajista, esimerkiksi

jatehierarkiasta, biomassojen arvopyramidista ja biojalostamokonseptista.

Osio 1.4 Kiertotalousmalli: Opiskelija osaa tunnistaa, kuvata, maaritella ja valita

erilaisia kiertotalouden suunnittelun konsepteja ja systeemisia malleja.

Trendit ja markkinat

Osio 2.1 Globaalit faktat, markkinat ja trendit sivuvirroissa: Opiskelija pystyy
havaitsemaan ja tunnistamaan keskeisia trendeja ja ennusteita sivuvirtojen
hyddyntamisesta maailmalaajuisesti. Opiskelija ymmartaa sivuvirtojen
valorisointiprosessien yhteyden Yhdistyneiden Kansakuntien Kestavan kehityksen -

ohjelmaan.

Osio 2.2 Eurooppalaiset, kansalliset ja alueelliset lainsaadannon ja
paadtoksenteon rakenteet: Opiskelija tunnistaa tarkeimpia eurooppalaisia, kansallisia
ja alueellisia biotalouteen liittyvia asetuksia ja kdytanteita. Opiskelija ymmartaa

biotalouteen liittyvia kehittamismahdollisuuksia.

Osio 2.3 Biomassojen ja sivuvirtojen lisdarvo toimitusketjuissa: Opiskelija pystyy
madrittdmaan ja kuvaamaan biomassojen toimitus- ja arvoketjuja. Opiskelija
tunnistaa uusia innovatiivisia biopohjaisia arvoketjuja ja tuotteita, mika mahdollistaa

niiden kartoituksen ja arvioinnin kokonaisvaltaisesti.

Osio 2.4 Tutkimus ja tuotekehitys biotaloudessa ja sivuvirtojen valorisaatiossa:
Opiskelija ymmartaa tieteen ja innovaatioiden tarkeyden ruokatuotannon
sivuvuotteiden valorisoinnissa kestdavan kehityksen mukaan. Opiskelija ndkee eri
tieteen ja innovoinnin sidosryhmien roolin prosesseissa. Opiskelija tunnistaa
taloudellisia mahdollisuuksia sivuvirtojen valorisoinnin innovaatioiden ja

kehittamisen projekteissa.

Kasvi- ja eldintuotannon, seka elintarviketeollisuuden sivuvirrat
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Osio 3.1 Johdanto: Opiskelija ymmartaa sivuvirtojen prosessointiin liittyvien
tietojen tarkeyden globaalilla, paikallisella ja henkilékohtaisella tasolla. Opiskelija
pystyy kuvaamaan kestdavan tuotannon konsepteja ja taloudellisesti ja ekologisesti

jarkevaa resurssien kayttoa.

Osio 3.2 Avomaa- ja kasvihuonetuotanto, seka tuotantoeldimet: Opiskelija
pystyy tunnistamaan ja kuvaamaan erilaisia viljelyssa, kasvituotannossa ja
tuotantoelaintiloilla syntyvia sivuvirtoja ja ymmartaa niiden maaraan ja
muodostumiseen vaikuttavia olosuhteita. Opiskelija pystyy tunnistamaan erilaisia
haasteita sivuvirtojen hyddyntamisessa ja etsimaan ratkaisuja niihin. Opiskelija
ymmartda mitka seikat voivat aiheuttaa tuotteiden paatymisen jatteeksi ja mitka
asiat voivat aiheuttaa sivuvirtojen muodostumista eri tuotantoaloilla. Opiskelija
ymmartaa miten biomassojen maara, tai koostumus voi vaikuttaa niiden kasittelyssa

tarvittaviin prosesseihin.

Osio 3.3 Elintarviketeollisuuden eldin- ja kasviperaiset sivuvirrat: Opiskelija osaa
tunnistaa ja maaritella ruokatuotannon sivuvirtoja, niiden maaria ja muodostumiseen
vaikuttavia seikkoja eri tuotantoaloilta. Opiskelija ymmartaa lakien ja sadaddsten

vaikutuksen ruokaperaisten jatteiden ja sivuvirtojen kasittelyyn.

Tarkeimmat valorisointimenetelmat ja -tekniikat

Osio 4.1 Johdanto: Opiskelija pystyy madrittelemaan ja luokittelemaan kasitteita,
jotka koskevat biojalostamotoiminnan kokonaisvaltaisia prosesseja ja niiden eri

yksikdiden toimintaa.

Osio 4.2. Bioprosessit: Opiskelija pystyy kuvaamaan tarkeimpien bioprosessien
toimintaperiaatteita ja vaatimuksia. Opiskelija ymmartaa eri bioprosessien
mahdollisuudet erilaisten sivuvirtojen kasittelyratkaisuina. Opiskelija tunnistaa

erilaisten bioprosessien kautta saatuja tuotteita ja kdyttomahdollisuuksia.

Osio 4.3 Lampokasittelyt: Opiskelija ymmartaa kuivausmenetelman vaikutuksen

biopohjaisten sivuvirtojen sdilyvyyteen ja pystyy kuvaamaan erilaisia
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kuivausmenetelmia. Opiskelija ymmartaa miksi biomassojen polttaminen
energiakdyttoon tulisi olla biomateriaalin viimeisimpia hyddyntamistapoja muiden
menetelmien jdlkeen. Opiskelija pystyy maarittelemaan torrefioinnin, pyrolyysin ja
kaasutuksen menetelmia ja tunnistaa niiden avulla saatavia tuotteita, joita ovat

esimerkiksi biohiili, biodljy ja synteesikaasu.

Osio 4.4 Uutto ja tislausmenetelmat: Opiskelija ymmartaa erilaisten uutto- ja
tislausmenetelmien toimintaperiaatteet ja vaatimukset. Opiskelija tietda ndiden

menetelmien mahdollisuudet aineiden erotus- ja jalostamismenetelmina.

Osio 4.5 Mekaaniset erotusmenetelmat: Opiskelija pystyy kuvaamaan
mekaanisten erotusmenetelmien toimintaperiaatteita ja niiden

kayttomahdollisuuksia erilaisissa aineenerotusprosesseissa.

Tarkeimmat biokomponentit ja holistiset (kokonaisvaltaiset) ratkaisut

hyodyntamisessa

Osio 5.1 Johdanto: Opiskelija pystyy tunnistamaan ja kuvailemaan laajasti joitakin
tarkeimmista ja arvokkaimmista biokomponenteista ja niiden
kayttomahdollisuuksista. Opiskelija pystyy kuvaamaan biokiertotalouden

vaatimusten mukaista sivuvirtojen kokonaisvaltaisen hyddyntamisen tarkeytta.

Osio 5.2 Case-esimerkit: Opiskelija pystyy havaitsemaan hyvia esimerkkeja

biojalostamotoiminnasta ja siirtdmaan opittuja asioita uusiin tilanteisiin uusin ideoin.

Yritysstrategiat

Osio 6.1 Liiketoimintamalleista kiertotalouden liiketoimintamalleihin: Opiskelija
pystyy tunnistamaan, kuvaamaan ja maarittelemaan liiketoimintamallien
suunnittelun kasitteitd. Opiskelija oppii kdyttamaan ja tulkitsemaan Circular Model

Canvas- tyokalua liikketoiminnan suunnittelussa ja arvioinnissa.
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Osio 6.2 Kiertotalousliiketoiminnan markkinointi: Opiskelija ymmartaa
padperiaatteita biopohjaisten tuotteiden tehokkaan markkinointiviestinnan
kehittamisessd, sen eri vaiheista, tavoitteista, arvioinnista ja yhteydesta toimialaan.
Opiskelija tunnistaa ja osaa valita tehokkaan markkinoinnin valineitd: mainontaa,
digitaalista markkinointia, tiedotus- ja suhdetoimintaa (PR-, eli public relations-
toimintaa) suoramarkkinointia, myyntipromootioita, myynti- ja messutapahtumia.
Opiskelija ymmartaa sosiokulttuurisen ympariston merkityksen kansallisessa ja
kansainvalisessa markkinoinnissa. Hahmottaa ala- ja korkeakulttuurin eroja ja
ymmartaa niiden valista markkinoinnin ja myynnin suhteita ja vaikutuksia

padtdksentekoon. Opiskelija ymmartaa mainontaan liittyvia eettisia kysymyksia.

Osio 6.3 Liiketoimintasuunnitelma ja taloudellinen suunnittelu: Opiskelija pystyy

kuvailemaan ja maarittelemaan liiketoimintasuunnitelman kasitteita ja rakennetta.

Osio 6.4 Lisdaarvo: Opiskelija ymmartaa valorisaatioprojektin tuoman
potentiaalisen lisdarvon ja sen miten oikea ajoitus, lisdarvon rakenne ja prosessit

vaikuttavat siihen.

Osio 6.5 Projektiryhma: Opiskelija ymmartaa valttamattdman osaamisen tarpeet

valorisaatioprojektien ja yrityksen perustamisen ryhmissa.

Osio 6.6 Yritystoiminnan aloittaminen: Opiskelija ymmartaa aloittavan yrityksen

toimintaan liittyvat edut ja riskit.

Osio 6.7 Tuotannon padaoma ja patentointiprosessi: Opiskelija kasittdaa henkisen,
aineellisen ja kaupallisen padoman merkityksen ja strategisen valvonnan merkityksen

yrityksen kilpailuetujen saavuttamiseksi.

Osio 6.8 Kiertotalousekosysteemi: Opiskelija tunnistaa eri tekijat ja profiilit, jotka
muodostavat innovaatioita ja yrittdjyytta tukevaa kiertotalousekosysteemia.
Opiskelija pystyy madrittelemaan teollisen symbioosin konseptin ja sen merkityksen

sivuvirtojen valorisaatioporsesseissa.
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Oppimateriaalin jokaisen moduulin lopussa on testi, jonka avulla voidaan kartoittaa
oppimistavoitteiden saavuttaminen. Valitestin hyvaksytysti suoritettuaan opiskelija voi
jatkaa seuraavan moduulin aineistoon. Koko kurssin aineiston lopussa on laajempi testi, joka
arvioidaan hyvaksytyksi tai hylatyksi. Kurssiaineistoa valmistetaan taman opinndytetyon
valmistumisen aikaan ja avoin verkkokurssi tulee saataville MOOC- verkkoymparistoon

(MOOQC, eli Massive Open Online Course) vuoden 2024 aikana.

3 Tutkimuksen viitekehys / teoriatausta

Sivuvirtojen muodostumista, niiden maaria, valorisaatiomenetelmia ja hyddynnettavyyden
haasteita on tutkittu paljon viime vuosina. Uusia kasittelymenetelmia pyritaan |0ytamaan

aktiivisesti. Tutkimusaineistoa opinndytetyon teoriataustaksi oli tarjolla runsaasti.

3.1 Luonnon ja ympariston resurssit

Yhdistyneiden kansakuntien Kestavan kehityksen - ohjelmassa (United Nations, n.d.a) on
nostettu yhdeksi tavoitteeksi kestava kulutus ja tuotanto. Talla hetkelld niin kuluttaminen,
kuin tuotanto on maailmanlaajuisesti siina tilassa, ettd luonnon ja ympariston resursseja
kdytetadn kestamattomalla tavalla. Vuoteen 2050 mennessa maapallon arvioidaan
saavuttavan 9,6 miljoonan asukkaan maaran. Vaadittaisiin yhteensa 3 maapalloa vastaavan
kokoista planeettaa tuottamaan riittavasti resursseja tayttamaan nykyisen kaltaiset
tuotanto- ja kulutustottumukset (Kuva 2). Muutosta tarvitaan pikaisesti, jotta resursseja ei

tuhlata kriittiseen pisteeseen asti. (Unesco, 2022)
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Kuva 2 .Esimerkki oppimateriaalin esitysdiasta liittyen nykyisten kulutustottumusten

kestamattomyyteen (Kuvapankki Microsoft 365, Voimanen, 2023).

o
Imagine a vision if we carry on the same way: BYBDE\/
Your order:
2 pc of Globes delivered before
2050
About item:

This item is in limited edition
and limited supply

You could be interested also:
Reasonable consumption

Co-funded by

n Erasmus+ 2.1.1 Benefits for using by-products m the European Union

3.2 Arviot ruokajatteen maarista

Maailmanlaajuisesti jopa kolmasosa tuotetusta ruoasta paatyy jatteeksi. On arvioitu, etta
globaalisti vuonna 2019 tuotetusta ruoasta syntyi hukkaa n. 931 miljoonaa tonnia. Naista 61
% kotitalouksilta, 26 % ruoan tuotannosta ja 13 % jalleenmyynnista (Kuva 3). Tutkimuksessa
arvioitiin kotitalouksilta tulevan jatteen maaran olevan todellisuudessa tata huomattavasti
suurempikin. Kaikki ruoka, joka tuotetaan, kuluttaa resursseja ja siksi sen paatyminen
jatteeksi on niiden resurssien tuhlaamista, olipa kyse ajasta, rahasta, tai
ymparistoresursseista. Jatteeksi paatyva ruoka aiheuttaa niin tuotettaessa, kuljetettaessa,
kuin havitettdessa suuria ymparistovaikutuksia tuomatta lainkaan hyotya siita, etta se
ravitsisi ihmisia. (Forbes & ym. 2021, ss. 8, 92) Siksi onkin erittdin tarkeaa, etta kaikilla
tasoilla alkutuotannosta yksittdiseen kuluttajaan asti, paatoksentekijoita unohtamatta,
pyrittdisiin edistamaan kaikkia mahdollisia keinoja, joilla voidaan vdahentaa ruoan paatymista

jatteeksi. (EU Platform on Food Losses and Food Waste, 2019)
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Kuva 3. Ruokajatteen lahteet koko maapallolta (Mukailtu EU Platform on Food Losses and

Food Waste, 2019, Kuvapankki Microsoft 365, Voimanen 2023).

Food waste

Retail 13 %

Food service 26 %

Households 61 %

Euroopan laajuinen jatehuoltolaki (Direktiivi 2008/98/EY) maarittelee jatehierarkian

seuraavasti:

1) Ehkdiseminen

2) Uudelleenkaytto

3) Kierratys

4) Muu hyédyntaminen (esimerkiksi energiana)

5) Loppukasittely

Tavoitteena on jatemaarien vahentaminen ja kestavien ja tuotanto- ja kulutusmallien
kehittdminen. Jatehierarkian mukaisesti paaasiallisena tavoitteena olisi ruokatuotannossakin
ensisijaisena tavoitteena jatteiden synnyn ehkdiseminen. Silti EU:n alueella tuotetusta
ruoasta arviolta jopa 20 % paatyy jatteeksi (Euroopan komissio 2020, s.12). Tallaista hukkaa
syntyy niin jdlleenmyynti-, kuluttaja-, kuin tuotantovaiheessakin. Muuttuvat sadolosuhteet,

huonosti suunnitellut tai ajoitetut viljelytoimenpiteet, vaaranlainen varastointi,
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markkinahairiot, tai logistiikkavaikeudet voivat johtaa ruokatuotteiden pilaantumiseen ja

niiden padtymiseen jatteeksi. (United Nations, n.d.a)

Verratessa koko maapallolla muodostuvan ruokajatteen lahteitd EU:n alueella muodostuvan
ruokajatteen lahteisiin, voidaan huomata selkea ero naiden kahden valilla. EU:n alueella
ruokajdtetta syntyy eniten alkutuotannossa. On arvioitu, ettd alkutuotannossa syntyva
ruokajate on miltei kolminkertainen verrattuna kotitalouksissa syntyvaan ruokajatteeseen
Kuva 4). Miksi alkutuotannon synnyttaman jatemaaran arvioidaan olevan nain suuri?
Luvuissa on laskettu mukaan kaikki joko tautien, tai huonojen viljelykdytanteiden vuoksi
korjaamatta jaanyt pilaantunut sato. Mukaan on arvioitu myds kaikki sadonkorjuun jalkeinen
jate, jota voi syntya esimerkiksi varastoinnissa, tiloilla tehtavissa prosessoinneissa, tai
kuljetuksissa. Naihin lukuihin on arvioitu myos sairastumisen, tai vahingoittumisen vuoksi
teurastettujen, ruoaksi kelpaamattomien, tuotantoeldinten maara. Kaiken kaikkiaan jatteeksi
padtyvien ruokatuotteiden maara on huolestuttavan suuri, kun sita verrataan esimerkiksi
EU:n maataloustuotteiden tuontimaaraan. Ruokajatetta syntyy arviolta kaikkiaan 153,5
miljoonaa tonnia, kun taas maataloustuotteiden tuontimaara on noin 138 miljoonaa tonnia.

(Vera & ym., 2022, 5.9)
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Kuva 4. Esimerkki oppimateriaalin esitysdiasta, joka kertoo ruokajatteen lahteistd EU:n

alueelta (Mukailtu Vera & ym., 2022, s. 9 kuvapankki, Voimanen, 2023).

Food waste sources and amounts in BYPDE\/
EU (in millions of tonnes)

Primary
production
89,8

Processing
15,4

Wholesale and Food service
retail 5,3 10,5

Households Altogether
32,5 153,5

No time to waste

Co-funded by

“Erasmus+ 2.1.1 Benefits for USing by—products m the European Union

3.3 Ruokatuotannon kriisi

Ruokatuotanto on ollut jo jonkin aikaa maailmanlaajuisessa kriisissa. Ruoan hinta on ollut
korkealla Covid19-pandemiasta johtuvien syiden vuoksi, ja suurille tuottajamaille vuonna
2021 kuivuuden aiheuttaman satovajauksen vuoksi. Vendja- Ukraina sotatilanne on
karjistanyt tilannetta entisestdadn. Useat maat ovat asettaneet rajoituksia tuottamansa ruoan
kansainvaliselle kaupalle. Tama on luonut paniikkia kansainvalisille markkinoille ja on
nostanut hintoja vield entisestdan. (Glauber, ym., 2022) YK on arvioinut, ettd vuonna 2020
jopa yli 800 miljoonaa ihmista karsi nalasta. Vielda suurempi osa, arviolta kolmannes kaikista
maapallon asukkaista jaa vaille saanndllista, riittavaa ruokaa. Karjistyneet tilanteet ovat

johtaneet suurimpaan ruokakriisiin sitten toisen maailman sodan. (United Nations, n.d.b)

Suomessa ruokatuotannon kriisi on ndakynyt selvasti. Maa- ja puutarhatilojen maara on ollut
laskussa (Kuva 5). Tilakoot ovat samalla nousseet, joka lisaa yksittaisen yrittajan riskia ja

tyomaaraa. Vuonna 2021 2,6 tilaa lopetti toimintansa paivaa kohti. (Luke, 2022a)
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Kustannusten nousu (lannoitteet, energia, rehu, tuotantovilineet) on johtanut siihen, etta

alkutuotannon kannattavuus on laskenut hurjaa vauhtia. (Luke, 2023)

Kuva 5. Maatalousyritysten maara Suomessa vuosina 2011-2021 (Mukailtu Luke, 2022a).
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3.4 Elintarviketeollisuuden ja ldhiruokatuotannon haasteet

Elintarviketeollisuuskin on ollut haasteissa. Vuonna 2022 elintarvikejalostamoiden
kustannukset ovat nousseet keskimaarin jopa 22 % Vuoteen 2021 verrattuna. Tama on
tuonut suurta haastetta, silla kuluttajahintojen nousu ei ole ollut vastaavaa. Kuluttajahinnat
ovat myds nousseet, mutta niiden nousu on ollut arviolta vain 16 %. Niilla tuottajilla, joiden
kustannusnousua ei olla saatu neuvoteltua korkeammiksi hinnoiksi, voivat tappiot olla
merkittdvia ja jopa yrityksen jatkon kannalta kohtalokkaita. (Elintarviketeollisuusliitto, 2022)
Huoli Idhiruokatuotannon jatkumisesta on puhuttanut myds paattajia. Hallitukselle esitettiin
valikysymys suomalaisen maatalouden kriisista ja kotimaisen ruuantuotannon turvaamisesta
tulevaisuudessa. (Essayah, ym. 2022) Vastauksessaan silloinen maa- ja metsatalousministeri
Antti Kurvinen korosti omavaraisuuden varautumisen merkitysta, jossa kotimainen
ruoantuotanto on Suomen huoltovarmuudelle ja kokonaisturvallisuudelle darimmaisen

tarked. (Eduskunta, 2022) Koko ruokatuotanto tyollistdd Suomessa 340 tuhatta henkilda,
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joten on kysymys merkittavasta tyollistajasta ja koko kansan taloutta pyorittavasta alasta.

(Ruokatieto 2022)

Edelld kirjatun huomioon ottaen on ruokatuotannon kannattavuutta, kestavyytta,
turvallisuutta ja jatkuvuutta silmalla pitden mietittava ja suunniteltava tarkkaan niin
taloudellisten, tuotannollisten, kuin ymparistonkin resurssien mahdollisimman tarkka kaytto.
Kaiken ruokatuotannossa syntyvan sivuvirran uudelleenkaytto, kierratys, tai muu
hyddyntaminen vastaa osaltaan kiertotalouden vaatimuksiin, joista yhtend mainittakoon
tavoite kiertomateriaalien kayton kaksinkertaistamiseksi Euroopan alueella ennen vuotta

2030. (Euroopan komissio, 2020, s. 2)

4 Sivuvirta

Sivuvirta, eli sivutuote maaritelldan Jatelaissa 646/2011 5 a § seuraavasti:

”Aine tai esine ei ole jate, vaan sivutuote, jos se syntyy sellaisessa tuotantoprosessissa, jonka

ensisijaisena tarkoituksena ei ole tdman aineen tai esineen valmistaminen, ja:

1) aineen tai esineen jatkokdytosta on varmuus;

2) ainetta tai esinettd voidaan kadyttaa suoraan sellaisenaan tai sen jalkeen, kun sitéd on

muunnettu enintddan tavanomaisen teollisen kdytannon mukaisesti;

3) aine tai esine syntyy tuotantoprosessin olennaisena osana; seka

4) aine tai esine tdyttda sen suunniteltuun kayttoon liittyvat tuotetta sekd ympariston- ja
terveydensuojelua koskevat vaatimukset eika sen kayttd kokonaisuutena arvioiden aiheuta

vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle.”

Sitran tulevaisuussanastossa maaritellaan sivuvirta ndin: “Padasiallisen tuotteen
valmistusprosessissa syntyy usein erilaisia sivutuotteita, kuten hukkalampdéa. Naita
sivutuotteita kutsutaan sivuvirroiksi, jotka kannattaa myos hyodyntaa uudelleen.” (Sitra,

n.d.)
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Pdivittdinen ravitsevan, turvallisen ja riittdvan maaran ruokaa syéminen on yksi ihmisen
perustarpeista. Ruokatuotanto on niin maailmanlaajuisesti, kuin kansallisestikin yksi
merkittavimmista talouden aloista. Ndin ollen ruokatuotannossa syntyy sivuvirtaakin
merkittavia maaria, esimerkiksi hukkalampda ja jatevettd. Tassa opinndytetydssa keskitytaan
ruokatuotannon sisalla kolmen eri tuotantoalan paaasiallisiin sivuvirtoihin: maatalous-,

puutarha- ja elintarviketuotannon sivuvirtoihin.

5 Maatalous- ja puutarhatuotanto

Maataloustuotannossa Suomessa suurimpia paatuotantosuuntia ovat viljanviljely, muu
kasvinviljely, lypsykarjatalous ja naudan lihan tuotanto. Sekatiloja, joilla ei ole

padtuotantosuuntaa, tai se on vaihteleva, on myds melko paljon. (Luke 2022b)

5.1 Tuotantoeldimet

Suomessa maatiloilla on kevaalld 2021 ollut tuotantoeldimina keskimaarin 844100 nautaa,
1,1 miljoonaa sikaa, siipikarjaa 13,8 miljoonaa, joista munintakanoja 3,7 miljoonaa,
broilereita 8,5 miljoonaa ja kalkkunoita 287000. Lampaita vastaavana ajankohtana oli
keskimdaarin 131000 ja vuohia 6000. (Luke, 2022e) Kotieldintuotannon suurimpia sivuvirtoja

ovat lanta ja virtsa, jatevesi, hukkalampo ja jaterehu.

5.1.1 Lantajavirtsa

Maatalouden eldintuotannossa sivuvirtana syntyy mittavat maarat lantaa ja virtsaa.
Lantavarastojen vahimmaistilavuudet, Valtioneuvoston asetuksessa erdiden maa- ja
puutarhataloudesta peraisin olevien padstéjen rajoittamisesta, antavat osviittaa
lantamadrista (Kuva 6). Lypsylehmalla lietelannan varastointimaara on vuotta kohden n. 25,5
m3 ja kuivikelanta 35,8 m3, kuivalanta 19,8 m3 ja virtsa 8,7 m3. Lihasioilla varastointiin
arvioidaan vahimmillaan karjuilla lietelantaa 4,9 m3, kuivikelantaa 7,6 m3, tai kuivalantaa
2,24 m3 ja virtsaa 3,45 m3. Lampailla 1,63 m3 kuivikelantaa. (Valtioneuvoston asetus
erdiden maa- ja puutarhataloudesta perdisin olevien paastdjen rajoittamisesta 1250/2014.

Liite 1)



Kuva 6. Kuivikelannan maara vuodessa lampaalla, sialla ja naudalla (Mukailtu

Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta peraisin olevien paastdjen

rajoittamisesta 1250/2014. Liite 1).

M Bedding manure m3

Siipikarjan tuotantoeldinta kohden laskettu arvio lannan tuotosta on kalkkunalla 0,1 m3,
broilerilla 0,03 m3 ja kanalla 0,05 m3 (Kuva 7). (Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja
puutarhataloudesta peraisin olevien paastojen rajoittamisesta 1250/2014. Liite 1) Ottaen
huomioon siipikarjankasvatuksessa tilakohtaiset suuremmat tuotantoerien eldinmaarat, on

siipikarjan lannan maara siihen ndhden merkittava sivuvirta.
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Kuva 7. Lannan maara broilerilla, kanalla ja kalkkunalla eldinta kohti (Mukailtu
Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta peraisin olevien paastdjen

rajoittamisesta 1250/2014. Liite 1).

Manure of broiler, chicken and turkey m3

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Ravinnepitoisuutta tarkastellen, on siipikarjan lanta myds ravinnepitoisuudeltaan, eli
vakevyydeltdadn selvasti vahvempaa verraten suurempien tuotantoeldinten lantaan.
Tuotantoeldinten lannan koostumus vaihtelee paitsi eldinlajin, myds sen sydman ravinnon,
kasvukunnon ja aineenvaihdunnan mukaan. Lannan kasittelyjarjestelma vaikuttaa myos
lopputuotoksen ominaisuuksiin. Lantabiomassaa syntyy eldimen koko elinajan ja sen maara

vaihtelee yksil6llisesti eldimen idn ja elopainon mukaan. (biomassa-atlas, n.d.c)

5.1.2 Jatevesi, hukkaldampé ja jaterehu

Kotieldintuotannossa syntyy sivuvirtana myds jatevetta ja hukkalampo6a. Jatevesia syntyy
esimerkiksi puhdistus ja huuhteluprosesseissa. Veden talteenotto ja tilakohtainen
puhdistusjdrjestelma voi olla kannattava investointi suuremmilla tiloilla. Jateveden kaytto

muissa prosesseissa, esimerkiksi biokaasutuotannossa, on hyva tapa hyodyntaa jatevesia.
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Hukkalampo6a syntyy seka jaahdytysprosesseissa, ettd karjasuojissa. Ldmmon talteenotto ja
kierratys alentavat lammityskustannuksia tilarakennuksissa. Energiaratkaisuja kannattaa
miettid huolella. Esimerkiksi maidon esijadhdytys viilentda maitoa niin, etta
jaahdytyslaitteiston energiatarve pienenee. Jadhdytyslaitteistossa syntyvaa hukkalampda

voidaan kayttaa hyodyksi karjasuojan lammittamisessa. (Ahokas, n.d.)

Rehun muuttumisessa jaterehuksi voi olla useita syita. Rehu voi olla huonolaatuista jo
korjatessa sddolosuhteiden, kasvitautien, tai muiden syiden vuoksi. Varastointiolosuhteissa
voi tapahtua virheitd, rehu voi pilaantua, tai siihen voi tulla tuhoeldinten aiheuttamaa
kontaminaatiota. Tuotantoeldinten ruokinnassa on kdytettava hyvalaatuista rehua eldinten
terveyden varmistamiseksi. Jaterehua voidaan hyodyntaa esimerkiksi biokaasun

valmistuksessa.

5.2 Viljelyn ja puutarhatuotannon sivuvirrat

Viljanviljelyssa sivuvirtoja syntyy oljista ja varsibiomassasta, pilaantuneesta, tai korjaamatta
jdaneesta sadosta. Sivuvirtoja voi syntya pilaantumisen vuoksi jo kasvukaudella, tai sadon
kasittelyn, varastoinnin ja kuljetuksen virheissa. Padosa sivuvirrasta syntyy kuitenkin sadon

korjuuvaiheessa, tai pian sen jalkeen.

Suuntaa antavan arvion mukaan olkimassaa on miltei samassa suhteessa saatavaan
siemensatoon. Vuonna 2021 viljasatoa saatiin Suomessa 2,6 miljardia kiloa, joka oli n. 25 %
tavanomaista pienempi maara. Viljojen satoarvio vuodelle 2022 on 3,6 miljardia kiloa. Sadon
kylkidisena tulevan oljen maarakin on vuosittain mittava. (Biomassa-Atlas, n.d.a.; Luke,

2022b; Luke 2022 c)

Oljykasvien, rypsin ja rapsin satomaara oli 2021 41 miljoonaa kiloa (2022 arvio 53 milj. kg).
Perunan satomaara 559 miljoona kiloa (2022 arvio 562 milj. kg) ja hernesatoa saatiin 43
miljoonaa kiloa (2022 arvio 92 milj. kg). (Luke 2022 b; Luke 2022 c) Naiden sadosta

sivuvirtana tulee padosin varsibiomassaa.
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Peltojen viherkesannoilta, luonnonhoitonurmilta ja suojavyéhykenurmilta voidaan korjata
nurmibiomassaa kdytettavaksi. Talloin se voidaan laskea ikdan kuin varsinaisen viljelyn
ohessa ekosysteemeja yllapitavan toiminnan takia saatavaksi sivutuotteeksi. (Biomassa-

Atlas, n.d.a)

5.2.1 Puutarhatuotanto

Puutarhatuotannon yritysmaara on ollut laskusuunnassa, mutta viljelyyn kaytetty pinta-ala
on pysynyt miltei samana viimeisen viiden vuoden ajan. Yksittdisen maatalousyrittajan
viljelema maapinta-ala on kasvanut. Pinta-alaltaan viljeltiin avomaalla vuonna 2021 eniten
vihanneksista porkkanaa, ruokasipulia, kaalikasveja. lanttua ja tarhahernetta. Kaiken
kaikkiaan avomaavihanneksia tuotettiin vuonna 2021 yhteensa 174 miljoonaa kiloa.
Marjatuotannon sato oli vuonna 2021 yhteensa 20 miljoonaa kiloa. Marjatuotannon suurin
sato saadaan mansikasta, vuonna 2021 mansikkasatoa tuli 16 miljoonaa kiloa. Vadelman ja
mustaherukan satomaarat olivat molemmat yli miljoona kiloa vuonna 2021.

Kasvihuonetuotannossa kurkun ja tomaatin sadot ovat merkittavimmat. (Luke 2022d)

5.2.2 Puutarhatuotannon sivuvirtoja avomaa- ja kasvihuonetuotannossa

Puutarhatuotannossa paaasiallisena sivuvirtana ovat naatit, varret, lehdet, juuret, versot,
ronsyt, multa ja multaliete, seka kasvihuoneviljelyssa ndiden lisdksi kaytetty kasvualusta.
Puutarhatuotannon varsinaisen myyntiin tuotettavan sadon lisdksi jaa sivuvirraksi toisinaan
satoa, jota ei korjata, tai se jaa tuottajan varastoon myymatta. Tahan voi johtaa sadon
pilaantuminen kasvuvaiheessa olosuhteiden, kasvutautien, tai vaarien viljelytoimenpiteiden
vuoksi, tai varastointivaiheessa tautien ja vadrien varastointiolosuhteiden vuoksi. Sato voi

jaada myymatta myos laatupoikkeamien tai markkinahairididen takia. (biomassa-atlas, n.d.b)

Suurin osa puutarhatuotannon sivuvirrasta syntyy sadon korjuuvaiheessa, tai pian sen
jalkeen. Varastointivaiheessakin sivuvirtaa voi syntya paljon, esimerkiksi juureksilla pitkan
varastointiajan vuoksi keskimaarin jopa 30 % varastoitavasta sadosta.
Kasvihuonetuotannossa sivuvirtaa syntyy padasiassa hoitotoimenpiteiden ja kasvuston

vaihdon yhteydessa. (biomassa-atlas, n.d.b; Lehto, ym. 2018)
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5.2.3 Yhteenveto

Niin viljan, vihannesten, palkokasvien ja marjojen, kuin hedelmienkin sivuvirtana tuleva
biomassa on koostumukseltaan moninaista. Osa sivuvirrasta syntyy viljelyn, sadonkorjuun ja
kuljetusten yhteydessa, osa jatkojalostuksen kasittelyissa (Kuva 8). Osa biomassasta on
erittdin nestepitoista, kuten vihreat kasvinosat, mehevat varret, lehdet, ronsyt, ja

pilaantunut, tai korjaamatta jaanyt sato. Osa taas kuivempaa, kuten oljet, sanki, akanat ja

kasvikuidut.

Kuva 8 Viljelykasvien sivuvirran muodostuminen (Mukailtu kuvasta Almaraz-Sanchez & ym.

2022, s. 2).
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sato jatevedet

6 Elintarviketuotanto

Elintarvike- ja juomatuotanto tydllistivat vuonna 2021 yhteensa 39 000 henkilda. Suurin osa
sektorin yrityksista on pienia tai keskisuuria. Liikevaihdoltaan suurimpia toimialoja olivat

teurastus ja lihatuotteiden tuotanto, maitotaloustuotteiden tuotanto, juomatuotanto,
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alkoholijuomatuotanto, seka leipomo- ja muiden viljatuotteiden tuotanto. (Ruokatieto,

2022)

Elintarvikealalle on laadittu ensimmaisena teollisuudenalana vapaaehtoinen
materiaalitehokkuuden sitoumus yhteistydssa elinkeinoeldman ja ministerididen kesken.
Sitoumukseen on kirjattu yhtena tavoitteena materiaalitehokkuus, joka tukee alan
kannattavuutta ja kestavyytta. Elintarviketuotannon yrityksille yhtena materiaalitehokkuutta
lisddvana teemana onkin asetettu uuden liikketoiminnan luominen, tai lisdarvon saaminen

sivuvirroista. (Elintarvikealan materiaalitehokkuuden sitoumus 2022-2026, n.d., ss. 6, 8.)

6.1 Elintarviketuotannon sivuvirtoja

Elintarviketuotannossa sivuvirtoja voi syntya tuotteen valmistusmenetelman vuoksi,
esimerkiksi vihannesten ja hedelmien kuoret on poistettava ennen kasittelyita, tai oluesta
poistetaan maski ja kdymishiivat ennen pullottamista. Toinen sivuvirtojen syntysyy on
kulttuurin muutokset ajan saatossa. Tasta voidaan nostaa esimerkiksi pitkia valmistusaikoja
vaativat ruhonosat lihatuotannosta, joita ennen kaytettiin yleisesti kotitalouksien ruoan
valmistuksessa. Kiireisempi elamantyyli on saattanut aiheuttaa sen, etta ne eivat enaa
kiinnosta suurta osaa suomalaisista kuluttajista. Kolmanneksi sivuvirtaa voi tulla tuotannon
laatuvaihtelun vuoksi, kun tuote-erdssa havaitaan sellainen laatuvirhe, jonka vuoksi tuotetta
ei voi laittaa jalleenmyyntiin. Neljds syy sivuvirran muodostumiselle tuotannossa voi olla
tuotantolinjan yhden tuote-erdn paattyminen ja toisen tuotteen valmistuksen aloittamisen
yhteydessa. Linjaston viimeisten tuotteiden laatupoikkeamat, linjaston pesu ja muut
puhdistusmenetelmat, sekd uuden tuote-erdan mahdolliset linjaston saaddista johtuvat
laatupoikkeamat johtavat tuotteiden poistoon myyntierista. (Berg, 2016) Viidentena syyna
voivat olla markkinahairiot, jolloin markkinoiden rakenne on epdtasapainossa. Muuttuva
kulurakenne ei siirry hintoihin. Tasta esimerkkina Venaja- Ukraina sotatilanne, joka on
kithdyttanyt kustannuskriisia. Markkinahairiéta voivat aiheuttaa myés markkinoiden
padtdksenteon viivastyminen tai joissakin maissa laajalle levinnyt korruptio ja hintakartellit.

(Elintarviketeollisuusliitto, 2022)
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Sivuvirtojen maaraan elintarviketeollisuudessa voivat vaikuttaa erilaiset tekijat. Siihen
saattaa liittya tuotantolaitoksen koko, mutta merkittavampana syyna on kuitenkin
tuotannon suunnittelun ja organisoinnin taso. Useat suuretkin valmistusyksikot ovat voineet
minimoida sivuvirtojen maaraa ja hyddyntadvat kaiken tuotannon sivuvirran erittdin tarkasti.
Valmistettava tuote ja sen valmistustapa vaikuttavat sivuvirtojen maaraan, silla joitakin
tuotteita ei pystyta valmistamaan niin, ettei sivuvirtaa syntyisi. Raaka-aineiden esikasittelyn
taso voi vaikuttaa osaltaan sivuvirran maaraan. Mikali raaka-aineet esikasitellaan
mahdollisimman valmiiksi ja tuotantoon sopiviksi omassa yksikéssaan, jaa niiden
puhdistamisessa, kuorimisessa, tai lajittelussa syntyva sivuvirta esikasittelijan yksikkdon.
Talloin niiden kasittelyprosessitkin on helpompi yhtendistaa verraten siihen, etta kaikki eri
ainesosien pienet sivuvirtamaadrat esikasittelyista jdisivat jalostajan tehtavaksi. Raaka-
aineiden laadun ja koostumuksen vaihtelu voi aiheuttaa tuotteessa laadunvaihtelua niin,
ettd sivuvirran maarakin voi vaihdella. Tuotantoprosessin monimutkaisuus tai
yksinkertaisuus vaikuttavat sivuvirtamaariin. Monimutkaisen prosessin vuoksi voi
sivuvirtamaara nousta, varsinkin jos kaikissa tuotannon eri vaiheissa syntyy hukkaa. Useiden
eri tuotteiden valmistaminen samalla tuotantolinjalla saattaa vaikuttaa sivuvirtamaaraan
tuotannon prosessien tai konesadadoista johtuvien laatuvaihteluiden, tai tuotteiden

sekoittumisen vuoksi.

6.1.1 Teurastamot ja lihatuotteet

Tuotantoeldimista jaa teurasjatteena sivutuotteiksi sellaisia osia, mita ei kayteta
ihmisravintona. Kaikkea naiden kerdaamistd, varastointia, kasittelya, kuljettamista,
kdyttamistd ja havittamista sadtelevat EU:n sivutuoteasetukset (Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetus N:o 1969/2009 ja Komission asetus N:o 142/2011), seka kansallinen

lainsaadanto, esimerkiksi sivutuotelaki (Laki eldimistad saatavista sivutuotteista 517/2015).

Eldinperaiset sivutuotteet on luokiteltu kolmeen ryhmaan ihmisille tai eldimille niista
aiheutuvan riskin mukaisesti. Riskina ovat esimerkiksi eldinperaiset infektiot ja zoonoosit. 1.-
luokkaan on koottu vakavimman riskin aiheuttavat sivutuotteet. Luokitus maaraa sen, miten
sivutuotetta on kasiteltdva ja mita viranomaiskasittelyitd prosessit vaativat. (Ruokavirasto,

2021)
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Naudan, sian ja lampaan sivutuotteiksi luokitellaan mm. paa, mahojen ja suolen sisalto,
nahka, luut, selkdranka, mahat, suolisto, maha- ja muut rasvat, veri, sorkat, utareet, keuhkot,
perna, kurkku- tai henkitorvi, sarvet ja villaa. Taysikasvuisen naudan sivutuotteita kertyy
keskimaarin noin 50 % naudan koko painosta, sialla keskimaarin 40 % painostaan, lampaalla
keskimaarin jopa 70 % painosta. (Lehto, ym., 2015) Siipikarjalla sivutuotteina ovat

sisdelinten, paan, jalkojen, suoliston, veren ja kaulan lisdksi héyhenet. (Lehto, ym., 2021)

Suomalaisessa lihatuotannossa kaikkea sivuvirtaa hyddynnetdan erittdin tarkasti. Niita
kdytetdan eri teollisuudenaloilla, mutta myds vientituotteina. Sian sivutuotteilla arvioidaan
olevan noin 200 eri kayttotarkoitusta, joten kaikki eldintuotannossa syntyva sivuvirta

osataan ja on mahdollista hyodyntaa tarkkaan. (Jantti, 2017)

Teurasjatetta syntyy kullakin tuotantoeldimelld kasvatussyklin mukaan ja tilalla
tuotantomaarien mukaan. Lihatuotantoon kasvatetuilla eldimilld on omat suositusarvonsa

kasvatus- ja teurastusialle.

6.1.2 Maidon jalostus

Maitoa tuotettiin vuonna 2021 Suomessa 2247 miljoonaa litraa. Meijerit vastaanottivat tasta
madrasta yhteensad 2206 miljoonaa litraa. Meijerit jalostavat maidosta nestemaisia
maitotuotteita, kermaa, hapatettuja kermavalmisteita, rahkaa, maitopohjaisia kastikkeita,

jalkiruokia, tuorejuustoa, voita ja kypsytettyja juustoja. (Luke, 2022f)

Meijereista sivuvirtaa syntyy pesuhuuhteista tuotantolinjalla tapahtuvien tuotevaihtojen
yhteydessad, tuotejaamistd, seka myyntiin kelpaamattomien tuote-erien poistosta. Hyvin
ravintorikkaita ja usein ensisijaisesti elintarvikkeiksi ja rehuksi tuotteistettuja sivuvirtoja ovat

my0s kirnupiima, kirnumaito, hera. (Berg, 2019, ss.4-8, ks. my6s Térma & Aalto, 2018, s.23)
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6.1.3 Viljan jalostus ja leipomot

Viljan jalostamoilla ja myllyilla sivuvirtaa syntyy jyvien kuorista, leseista ja lajittelumassasta.
Eri viljojen ja proteiinikasvien lisddntynyt suosio on lisannyt niista valmistettavien tuotteiden
maaraa ja kirjoa. Naiden valmistuksessa sivuvirtaa voi muodostua kuorista, varsista, palko-
osista ja lajittelumassoista. Leipomoilla taikina- ja leipamassa, myyntiin kelpaamattomat
tuotteet, linjaston puhdistuksessa kaytettdva taikinamassa seka huuhtelu- ja jatevedet
tuottavat paaasiallisia sivuvirtoja. (Torma & Aalto, 2018, s.26) Sivuvirtaa voi syntyd myos
prosessin virheistd. Vaara paistoaika, tai paistolampdtila, koneisiin juuttuneet tai
virheellisten konesaatdjen vuoksi repeytyneet tai epamuotoiset palaset, viljaerien eri
leipoutuvuudesta johtuva laatuvaihtelu, tai vierasaineet ja -esineet tuotteessa voivat johtaa

tuote-eran myyntikelvottomuuteen.

6.1.4 Valmisruokatuotanto

Valmisruoan kulutus on kasvanut korona-aikana. Etatydssa ei ole ollut mahdollista kayttaa
tydmaaruokaloiden palveluita ja ravintoloillakin on ollut rajoituksia toiminnassaan.
Pdivittdistavarakauppojen vuoden 2021 alkupuolen tilastot ndyttivat sektorille jopa 20 %

myynnin kasvua. (Elintarviketeollisuusliitto, 2021)

Valmisruokatuotannossa sivuvirtojen maara riippuu tuotantolaitoksen koosta ja siitd, mita
tuotetta valmistetaan. Sivuvirtaa voi syntya tuotevaihtojen yhteydessa, laatuvirheiden
vuoksi, tai valmistusprosessien vuoksi tuotteesta poistettavien ainesten muodossa. Linjaston
yllattavat tuoteviat, tai sinne kuulumattomat aineet, materiaalit, tai tuotteet saattavat
johtaa koko tuote-eran poistoon. Erien ensimmaisissa tai viimeisissa annoksissa saattaa olla
vajausta, tai laitesadadoista johtuvaa epatasaisuutta. Linjaston huuhteluissa ja pesuissa syntyy
jatevesia ja hukkaldamp6a valmistusprosessissa, esimerkiksi hdyrykattiloista ja

kylmalaitoksista. (Saarioinen, 2017)
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6.1.5 Juomatuotanto, panimot ja alkoholijuomatuotanto

Juomatuotannossa sivuvirtaa tulee esimerkiksi hedelmien ja vihannesten kuorista,
puristejatteestd, rankista, maskistd, ylijadmahiivasta ja hukkanesteesta tuotevaihdoissa.

(Berg, 2016, ss.4-6).

Sivuvirtaa voi syntya myds raaka-aineiden laadun, valmistuksessa kdytettavan talousveden
laadun, tai varastointi- ja kuljetusolosuhteiden virheiden vuoksi. Nama voivat aiheuttaa

valmiiseen tuotteeseen virheitd maussa, tuoksussa, tai kirkkaudessa. (Valvira, 2018, s.8)

6.1.6 Ruokadljyjen ja levitteiden valmistus

Ruokadljyjen ja levitteiden valmistuksessa sivuvirtaa syntyy puristejatteesta, kuorista ja
siemenistd. Vierasesineet, tai -aineet tuotteessa, kuten esimerkiksi virheellisista
viljelyprosesseista johtuva kasvinsuojeluainepitoisuuden ylittyminen johtaa laatuvirheeseen
niin raaka-aineessa, kuin lopullisessa tuotteessa. Varastoinnin virheet voivat johtaa
tuotteiden eltaantumiseen ja siten tuote-erdan poistamiseen myynnista. Huuhtelu- ja

puhdistusprosesseista aiheutuu jatevesia. (Vilja-alan yhteistyéryhma, n.d.)

7 Hyodyntamis- ja kasittelymenetelmia

Ruokatuotannon sivuvirtojen biomassat ovat osin melko vesipitoisia ja niiden sailyvyys
saattaa olla huonoa (biomassa-atlas, n.d.b). Biomassojen sdilyvyyden ja kasiteltavyyden
parantamiseksi, olisi niiden esikasittely hyva tehda mahdollisimman pian, huolehtia
sailyvyyden takaavasta varastoinnista ja kuljetuksesta, seka ottaa massat
valorisaatiokasittelyihin mahdollisimman pian esikasittelyn jalkeen. (Almaraz-Sanchez & ym.,

2022, s. 6)

Kasiteltavan biomateriaalin esikasittelyprosessien valinta riippuu siitd, mita ominaisuuksia
materiaalilla on, mitd menetelmia kdytetaadn ja mita tuotteita massasta halutaan erottaa tai
tuottaa. Esikasittelyna saattavat olla pesu tai huuhtelut, hienontaminen, sekoitus,

kuumennus tai kuivaus. Pesuilla ja huuhteluilla poistetaan materiaalista mahdolliset
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epdpuhtaudet ja vierasesineet. Tarvittaessa materiaali hygienisoidaan, tai steriloidaan.
Massan partikkelikokoa voidaan yhtendistaa hienontamalla, tai tasapainottaa koostumusta
sekoittamalla, helpottamaan seuraavia prosesseja. Materiaalin kuivaus voi helpottaa
kasittelemista tai kuljetuksia. Kuivaus lisda myds materiaalin sdilyvyytta. Pakastaminen voi
olla myos vaihtoehtona materiaalin varastoinnille ennen muita prosesseja. (Almaraz-Sanchez

& ym., 2022, s. 6)

7.1 Mekaaniset menetelmat

Mekaanisilla menetelmilla biomassan partikkeleita voidaan pienentdd, esimerkiksi kuvassa
10 havainnollistetuin menetelmin: leikkaamalla (A), repimalla (B), puristamalla (C),
jauhamalla (D), tai murskaamalla (E). (Kuva 10) Puristuksen lisdksi voidaan kayttda linkousta,
mikali halutaan erotella kiinteda ainesta nestemaisesta ja lisata massan
sdilyvyysominaisuuksia. Mekaanisia menetelmia voidaan kdyttdaa myods esikasittelyna
helpottamaan prosessointia ja biomassan koostumuksen soveltuvuutta muihin kasittelyihin.
Samalla kiinted massa rikkoutuu pienemmiksi partikkeleiksi. (Arce & Kratky, 2022).
Peltobiomassoissa on mahdollista kdyttaa koneellista hienonnusprosessia esimerkiksi oljille

ja nurmille. (Hallikainen, 2021, s. 12-13)
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Kuva 9. Mekaanisia partikkeleiden pienentamistekniikoita (Arce & Kratky, 2022).
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Mekaanisilla tekniikoilla esikdsiteltyja biomassoja voidaan kasitella edelleen muilla
valorisaatiomenetelmill3, joita voivat olla esimerkiksi bioprosessit, termokemialliset
konversiomenetelmat, tai aineensiirrolliset erotusmenetelmat. Toisaalta mekaaniset
kasittelyt voivat auttaa arvojakeiden erotuksen jalkeen loppumassan saamisessa
tasakokoisemmiksi partikkeleiksi nopeuttamaan ja helpottamaan esimerkiksi kompostointia

tai levitystd maanparannusainekseksi. (Almaraz-Sanchez & ym., 2022, s. 3)

7.2 Bioprosessit

Ruokatuotannon biomassat koostuvat padasiassa hiilihydraateista, proteiineista ja rasvoista.
Bioprosesseissa naita voivat kdyttaa ravintonaan hyoddyksi jotkin sienet, bakteerit, hiivat,
eldin-, kasvi- ja hyonteissolut, seka -lajit (Heinzle & ym. 2007). Nama mikro-organismit,
sienet, levat, tai hyonteiset voivat muuttaa biomassan koostumusta. Sen tuloksena

sivuvirtojen biomassan koostumus voi muuttua kayttokelpoisempaan muotoon elidille,
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eldimille ja ihmisille. Tallaisia menetelmia ovat mm. fermentointi, madatys, kompostointi,
bioetanolin tuotanto, mikrolevien ja sienten kasvatus, seka hydnteistuotanto. (Almaraz-

Sanchez & ym. 2022, s. 3)

Fermentaatiossa mikrobit, [ahinna hiivat ja bakteerit, muuttavat hiilihydraatteja eri
yhdisteiksi, esimerkiksi propionihapoiksi, etikkahapoiksi, maitohapoiksi, voihapoiksi,
rihmasieniksi, hiivaksi ja alkoholeiksi. Fermentointia voidaan kutsua joissakin tapauksissa
my0s hapattamiseksi, tai kdymiseksi, ja sen prosessit laskevat alkuperdisen massan pH-
arvoa. Ruokatuotannon sivuvirrat voivat toimia erinomaisena hiilihydraattien ja sokereiden
lahteena prosessissa. (Almaraz-Sanchez, 2022, s. 3) Useat hiivat ovat aineenvaihdunnaltaan
fakultatiivisia, eli ne kykenevat vaihtoehtoisesti seka anaerobiseen fermentaatioon, etta
aerobiseen soluhengitykseen (Hagman & Piskur, 2015). Fermentoimalla voidaan kasitella niin
nestemaistd, kuin kiinteampaakin massaa. Mikali kasitelladn kiinteampia biomassoja,
esimerkiksi maatalouden sivuvirtojen biomassoja, on varmistettava, etta ne sisaltavat

riittavasti kosteutta mikro-organismien kasvuun ja aineenvaihduntaan. (Pandey, 2003, s. 81)

Fermentoinnin kautta saatavia hyddynnettavia bioyhdisteita voivat olla mikrobien
tuottamat, solujen ulkopuoliset bioyhdisteet. Ndita ovat esimerkiksi vety, etanoli ja erilaiset
hapot. (Xia & ym. 2016) Fermentointiprosessin avulla voidaan tuottaa myos uusia tuotteita,
esimerkiksi erilaisia elintarvikkeita. Tallaisia ovat esimerkiksi viini, olut, siideri, piima, jogurtit

(my0s kasvipohjaiset), juustot, hapankaali ja kombucha. (Maicas, 2020, ss. 1, 5)

Monet fermentoinnissa muodostuvat yhdisteet ovat teollisuuden kaytdssa olevia merkittavia
kemikaaleja. Esimerkiksi propionihappoa ja sen suoloja kaytetdaan sdilontdaineena
elintarvikkeissa ja rehussa. Se on merkittava ainesosa selluloosakuidun, farmaseuttisten
tuotteiden, ihonhoidon tuotteiden, hajusteiden, seka rikkakasvien torjunta-aineiden

valmistuksessa. (Piwowarek & ym. 2018, s. 517)

Termia “fermentointi” saatetaan kayttaa laajemmassa merkityksessa tarkoittamaan
bioprosessiteknologian menetelmia. Bioprosessointi sisaltdaa kaiken kaikkiaan lukuisia
monimutkaisia reaktioita, joissa mikrobit voivat muokata biomassoja entsyymien avulla, tai

biomassat toimivat kasvualustana esimerkiksi erilaisille mikrobi-, kasvi-, tai nisdkassoluille.
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Kasvualustana voidaan kadyttaa esimerkiksi ruokatuotannon sivuvirtojen biomassoja.
Prosessit tapahtuvat bioreaktoreissa ja niihin on jarjestettava mikrobitoiminnalle, tai solujen

lisadntymiselle, kullekin lajille otolliset olosuhteet. (Smith, 2009, ss. 49-50)

Bioprosessoinnin kautta voidaan lisatd hyodynnettavaksi solubiomassaa. (Smith, 2009, s. 50)
Osa naista soluista sisaltaa runsaasti proteiineja, ja ne soveltuvat siten esimerkiksi
ravintolisakayttoon (Suman & ym. 2015). Tallaista solukasvatusta voidaan kutsua myds
solumaataloudeksi. Hyddynnettavaksi voidaan saada myds solujen sisdisia tuotteita,
esimerkiksi erilaisia entsyymeja, tai mikrobien aineenvaihdunnan tuotteita, kuten
esimerkiksi erilaisia happoja, alkoholia ja ketoniyhdisteita. Prosessista voidaan saada myds
sekundadrisia aineenvaihduntatuotteita, kuten penisilliinid, antibiootteja ja kasvihormoneja.

(Smith, 2009, ss. 50-51)

7.2.1 Bioetanolin valmistus

Bioetanoli on yksi fermentoinnin kautta saatavista tuotteista. Bioetanolia voidaan kayttaa
liikennepolttoaineena. Bioetanoli on yksi nopeimmista ja teknisesti helpoimmista
valmistettavista biovaihtoehdoista fossiilisten liikennepolttoaineiden tilalle. Se on myds

vahapaastoisempad verraten perinteisiin maaoljypohjaisiin bensiineihin. (SBE, n.d.)

Bioetanolituotantoon kaytettdavan biomassan on sisadllettava hiilihydraatteja, joko suoraan
sokereina, tai makromolekyyleina, kuten tarkkelyksena tai selluloosana. Esikasittelyilla
rikotaan materiaalin rakennetta, vapauttaen fermentointiin sopivia sokereita
kayttokelpoiseen muotoon. Kasittelyihin voivat kuulua jauhaminen tai murskaus,
painekuumennus, entsyymikasittely, kemiallinen tai entsymaattinen hydrolyysi.
Hydrolyysissa tarkkelyspitoiset orgaaniset yhdisteet hajotetaan liukoisiksi, kdymiseen
sopiviksi sokereiksi, tavoitteena valttdaa massahaviota tai sokereiden pilkkoontumista.
Fermentoinnin jdlkeen kdymisliemesta voidaan erotella bioetanoli tislaamalla, tai muilla
erotusmenetelmilld. Raaka-aineesta riippuen, etanolivalmistuksen sivutuotteena voi
muodostua rehuksi tai kompostointiin sopivaa massaa, hiilidioksidia ja ligniinia. (Mikkonen &

Kauriinoja, n.d. s.20)
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7.2.2 Madatys ja biokaasun tuotanto

Madatys on anaerobinen, pienelididen avulla tapahtuva biologinen hajottamisprosessi.
Madattamisen avulla voidaan tuottaa biokaasua. Olosuhteiden on oltava oikeanlaiset

prosessin onnistumiseksi.

Biokaasua voidaan tuottaa madattamalla esimerkiksi elintarviketeollisuuden jatteitd,
lietteitd, jatevesia, tai maatalouden biomassoja (Kymaldinen & Pakarinen, 2015, s. 10).
Biokaasun tuotannon prosessi on nelivaiheinen (Kuva 11). Ensin materiaali liukoistuu
(hydrolyysi), sen jalkeen tapahtuu happokdyminen (asidogeneesi), sitten
etikkahappokayminen (asetogeneesi) ja lopuksi metaanin muodostuminen (metanogeneesi).
Erilaisilla mikrobeilla on ratkaiseva rooli kussakin vaiheessa. Metaania tuottavat mikrobit
ovat arkeoneja, joiden tiedetdan olevan eraita maapallon vanhimmista eliomuodoista.
Monet arkeonit ovat tottuneet toimimaan erittdin darimmaisissa olosuhteissa. (Motiva Oy,

2013, s. 4)



Kuva 10. Biokaasutuotannon nelivaiheinen prosessi (Motiva Oy, s. 4).
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vaikutuksesta. Lampétilan pitamiseksi prosessiin sopivana ja madatyssailion mahdollisimman

hapettomana on madatyssailididen oltava hyvin eristettyja ja lammitettyja.

Markamadatyksessa kasittely- ja siirtoprosessien helpottamiseksi massan on oltava

pumpattavaa, mutta myos prosessin pieneliétoiminta vaatii kosteutta. Kasiteltdavan massan

kuiva-ainesmaaraa on siksi rajoitettava. Kuivamadatyksessa voidaan kayttaa kiinteampaa

biomassaa. (Motiva Oy, 2013, s. 10)
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Tuotetun kaasun maara vaihtelee raaka-aineen mukaan. Lanta, kasvijatteet, havikkirehu,
yhdyskuntabiojate, biodieselin sivutuotteet ja elintarviketeollisuuden jatteet ovat
erinomaisia raaka-aineita prosessissa (Taulukko 2). Biokaasua voidaan kayttaa
energiantuottoon, yhdistettyyn energian- ja sahkontuottoon, tai puhdistuksen jalkeen
liikennepolttoaineeksi. Madatysjaanndksessa on jaljellda madatykseen kaytetyn biomassan
ravinteet, joista osa muuttuu prosessissa kasveille helpommin kaytettavissa oleviin liukoisiin
muotoihin. Madatysjaannds on arvokasta lannoitukseen ja maanparannukseen, joko
sellaisenaan, tai jatkojalostettuna. (Kymaldinen & Pakarinen, 2015, ss. 18, 33—44, ks. my0s

Motiva Oy, 2013, ss. 5-10)

Taulukko 2. Metaanipitoisuus ja kaasun saanti eri raaka-aineista (Motiva Oy, 2013, 5.10).

[ EVCIEEL Biokaasuntuotanto | Kaasun metaani-
m?® / tonnia pitoisuus %
markdpaino

Teurasjate 250 70

Biojdte 150-250 65

Peltobiomassa 50-250 55

Sianlanta 25-35 65

Naudanlanta 15-25 60

7.2.3 Kompostointi

Kompostoinnissa erilaiset pieneliot, sienet, sadesienet ja bakteerit, tai matokompostorissa
lierot hajottavat orgaanista ainesta aerobisissa olosuhteissa. Kompostoinnissa tuleekin
varmistaa pienelididen hapensaanti, silla liian kostea biomassa ei kompostoidu, vaan siina
alkaa kdaymis- ja matanemisprosesseja. Hyvassa kompostoinnissa pieneliétoiminta tuottaa
[ampo6a ja lampo taas nopeuttaa hajoamisprosessia. Kompostointiprosessi vahentaa
biomassasta kasvitauteja, loisia, rikkaruohoja ja rikkakasvien siemenpankkia. Kompostoinnin
avulla biomassasta vapautuu vetta ja ravinteita, sekd muodostuu humusaineita. (Almaraz-

Sanchez & ym. 2022, s. 4) Humusaineet toimivat maassa sidosaineena, joka pidattaa vetta ja
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ravinteita, sitoo hiiltd, parantaa ravinteiden saatavuutta kasvien kdyttoon ja vahentaa
nitraattitypen huuhtoutumista vesistoon, puskuroi haitallisia aineita, stimuloi maan
biologista aktiivisuutta, liuottaa mineraaleja, toimii typen, fosforin, rikin ja sinkin

varastoijana. (Mayhew, 2004, ss. 2-3)

7.2.4 Mikrolevien kasvatus

Mikrolevat ovat viherleviin kuuluvia mikroskooppisen pienid, padasiassa vesissa eldvia
yksisoluisia organismeja, mutta myds maassa elavia mikrolevia on olemassa. Erilaisiin
elinolosuhteisiin sopeutuneita lajeja on runsaasti. Mikrolevat pystyvat lisddntymaan seka
jakautumalla, etta suvullisesti. Kasvuun ne tarvitsevat auringonvaloa, vetta ja ravinteita.
Esimerkiksi makroravinteita sisaltdvat teollisuuden, maatalouden ja yhdyskuntien jatevedet
ovat usein soveltuvia levdkasvatukseen. Mikrolevat sitovat ilman hiilidioksidia ja tuottavat

noin puolet ilmakehdssa esiintyvasta hapesta. (Rizwan & ym. 2018, s.394)

Mikrolevien vesiviljelyssa voidaan hyodyntaa alueita, jotka eivat soveltuisi muuhun viljelyyn.
Tarkeinta on taata kullekin levdlajille oikeat olosuhteet. Niitd voidaan kasvattaa avoimissa ja
suljetuissa altaissa, seka fotobioreaktoreissa. Kasvatusaltaissa vetta sekoitetaan ravinteiden,
ldmmon ja auringonvalon tasaisen saannin varmistamiseksi koko kasvustolle. (Lunkka-
Hytonen & ym. 2016, s.29) Kasvatuksen jdlkeen on monivaiheinen levakasvuston

sadonkorjuu ja uuttaminen. (Rizwan & ym. 2018, s.395)

Mikrolevia voidaan hyddyntaa kahdella tavalla, levabiomassana, tai levien tuottamina
aineenvaihduntatuotteina. Mikrolevat pystyvat tuottamaan biokemikaaleja, joita voidaan
hyddyntaa monilla eri teollisuudenaloilla, esimerkiksi ainesosina elintarvikkeisiin ja rehuun,
kosmetiikkaan, biopolttoaineisiin, biolannoitteisiin, stabiileihin isotooppikemikaaleihin ja
ladketeollisuuteen. Ladkkeissa, esimerkiksi mikrobi-, virus- ja syopalaakkeiden

valmistuksessa, voidaan kayttda mikrolevista saatavia ainesosia. (Rizwan & ym. 2018, s.394)

Mikrolevien jatevesissa tuottamat biokomponentit ovat arvokkaita (Kuva 13). Niistad saatava
proteiini on erittdin laadukasta, ne tuottavat esimerkiksi steroleja, antioksidantteja,

karotenoideja, entsyymipolymeerejd, luonnollisia pigmentteja, lipideja, peptideja, toksiineja,
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asetyylihappoja, agaria, alginaatteja, karrageeneja, monityydyttymattomia rasvahappoja, b-
vitamiineja ja luteiinia. Mikrolevista saatavilla biokomponenteilla on viruksia tuhoavia ja

niiden kasvua estavia vaikutuksia, seka useita neurologisia ja antimikrobisia vaikutuksia.

Kuva 11. Levakasvattamotyyppeja, kasittelymenetelmia ja levistad saatavia bioaktiivisia

komponentteja. (Kiran & Mohan, 2021).
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Tarkeimpid ymparistdvaikutuksia levien kasvatuksessa jatevesissa ovat hiilidioksidipdadstojen
vahentdminen ja jatevesien kasittely (Rizwan & ym. 2018, ss. 394-395). Mikrolevid voidaan
kayttaa myos haitallisten aineiden seurannassa, eri yhdisteiden pitoisuuksien tai
vaikutuksien biomaarityksissa ja biopuhdistuksessa, eli bioremediaatiossa, mm. jate- ja

prosessivesissa. (Kuva 14).
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Kuva 12. Mikrolevista saatavien ainesosien kayttokohteita (Rizwan & ym. 2018, s. 396).
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Mikrolevien korkea lipidipitoisuus tekee niista erinomaisen raaka-aineen biopolttoaineiden
valmistuksessa ja niiden triglyseridin tuotantonopeus on nopeampi, kuin kasvibiomassalla.
Ne soveltuvat niin biodieselin, biokaasun, bioetanolin, kuin biopohjaisen lentopolttoaineen
valmistukseen. Haasteena on laajamittaisen viljelyn toteuttaminen, korjuun tekniikoiden
kehittaminen, biopolttoaineiden teollinen valmistus ja niihin siirtyminen. (Trivedi & ym.

2015, ss. 296-299)

7.2.5 Sienten kasvatus

Sienet toimivat maapallon hiilen kierrossa tarkedna osatekijana. Niilla on tarkea rooli myos
kasvun edistdjana symbioosissa kasvien ja puiden kanssa ja kuolleen orgaanisen aineksen
hajottamisessa. Sienet muokkaavat ravinteita kayttokelpoiseen muotoon. (Kavanagh, 2011,
s.1) Sienet luokitellaan yleensa kolmeen ryhmaan. Ensimmadiseen ryhmaan kuuluvat
mykorritsa tai symbioottiset lajit. Toinen ryhma on saprotrofiset lajit, jotka saavat
ravintoaineensa kuolleesta orgaanisesta materiaalista. Nama lajit ovat kaupallisen

sieniviljelytuotannon perusta. Kolmas ryhma on loissienilajit. (Doroski & ym. 2022, s.1)

Erilaisia sienilajeja kaytetdaan ruokasienina ja niitd voidaan pitda jopa herkkuna erityisten

maku- ja rakenneominaisuuksiensa vuoksi. Siina tapauksessa hyddynnettdva osa on sienen
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maanpaallinen itiema. Hyodyntamisessa tarkea osa on myds sienten rihmasto-osuus.
Sienet ovat arvokas organismiryhma muutenkin, kuin ravintoarvoiltaan. Ne ovat kehittaneet
lukuisia selviytymismekanismeja, koska eldvat erilaisissa elinymparistdissa. Niiden on
taytynyt kilpailla monien muiden sienten, bakteerien ja eldinten kanssa. Siksi arvokasta
sienissa on myds niiden aineenvaihdunnan tuotteet ja bioaktiiviset komponentit, joilla on
esimerkiksi antioksidanttisia, antimikrobisia, kasvainten ja virusten kasvua estavia ja niita
tuhoavia vaikutuksia, seka elimiston puolustusjarjestelmdaa muokkaavia ominaisuuksia, tai ne
voivat olla esimerkiksi pigmenttiyhdisteita. Naita ominaisuuksia voidaan hyddyntaa mm.

ladke- ja kemianteollisuuden eri sovelluksissa. (Doroski & ym. 2022, s.1)

Ruokatuotannon sivuvirrat voivat olla erinomaisia sienten kasvatusalustaksi. Sienten
kasvualustan tulisi olla koostumukseltaan tiheaa ja kuitumaista, kosteutta pidattavaa, mutta
my0s hyvan ilmavaihdon omaavaa. Nama ominaisuudet takaavat rihmastolle hyvat
kasvuolosuhteet. Kasvatusalustan on sisdllettava hiilen lisdaksi typpea ja muita ravinteita,
erityisesti magnesiumia, kaliumia, kalsiumia, rikkia ja fosforia. (Grocycle, n.d.) Sienia voidaan
viljelld useilla maatalousteollisuuden, elintarvike- ja selluloosajatteilld tavallisten
teollisuustuotannossa kdytettyjen kasvualustojen sijasta. Ndin on mahdollista tuottaa
laadukasta ruokaa, tai arvokkaita bioyhdisteitad ruokajatteen avulla. (Doroski & ym. 2022, s.1)
Kasvualustan steriloiminen, kuumennus, tai pastérointi ovat usein ehdottomia ennen
kasvatusta sen varmistamiseksi, ettei kasvualustassa kasva muita mikro-organismeja.

(Grocycle, n.d.)

Sienid voidaan kasvattaa suhteellisen helposti, mika tekee laajamittaisesta tuotannosta
kannattavaa. Sienien biologisen monimuotoisuuden vuoksi niissa on uskomaton
taloudellinen potentiaali I16ytaa organismeja, joilla on uusia teollisia kayttétarkoituksia ja

jotka johtavat uusiin tuotteisiin. (Hyde & ym. 2019)

Yhdistyneiden kansakuntien ruoka ja maatalousjarjeston tietojen mukaan maailman sienten
kokonaistuotanto vuonna 2020 oli 43 miljoonaa tonnia ja Euroopassa 1,3 miljoonaa tonnia.
Tahan tuotantomadaraan verraten ruokajatteiden kdyttd kasvatusalustana olisi erittdin hyva
valinta niin ymparisto, taloudellisten, kuin sosiaalistenkin seikkojen kannalta. (Doroski & ym.

2022, ss.1-2)



40

7.2.6 Hyonteistuotanto

Hyonteisten kasvatusta ruokatuotannon sivuvirroissa ja jatteissa pidetdaan yhtena
vaihtoehtona sivuvirtojen hyédyntamiselle. Hyonteisten kasvatus ruokatuotannon
sivuvirroissa ja jatteissa vahentaisi jatemaaria ja niiden tuottamista ainesosista olisi
mahdollista saada raaka-aineita esimerkiksi biopolttoaineisiin, biomuoveihin ja rehuihin.

(Salomone & ym. 2017)

Hyonteislajisto on erittdin monimuotoista. Jotkin lajit voivat hyédyntaa tehokkaasti
maatalouden ja elintarviketeollisuuden ruokajatteitd. Tata kutsutaan hyodnteispohjaiseksi
"biokonversioksi" ja siten voidaan muuttaa suuria maaria ruokajatetta arvokkaiksi ainesosiksi
(Kuva 15). Tallaisia arvokkaita ainesosia ovat esimerkiksi biopolttoaineiden, voiteluaineiden,
ja ladketeollisuuden raaka-aineet, pigmentit, ruoan ja rehujen ainesosat, seka lannoitteet ja
maanparannusaineet. (Fowles & Nansen, 2020) Hydnteiset voivat soveltua myds
ihmisravinnoksi. Ne sisaltavat kaikkia ihmisen tarvitsemia aminohappoja, joista muodostuu
proteiineja. Proteiinildahteend hydnteiset ovat erinomaisia, mutta myds hyvien rasvojen
lahteend, sisdltaen usein esimerkiksi omega-3 ja joitakin omega-6 rasvahappoja. Hydnteisten

toukissa voi olla runsaasti hivenaineita ja B-vitamiineja, lajista riippuen. (Nokkonen, 2017)

Kuva 13. Hyonteisbiokonversion prosesseja (Fowles & Nansen, 2020).

i/ 8. Breeding colomy Y
o M
-3
|
9. Insect moculum
Pl
i aaa

(immahares) (eggs

10. Frass processang

i l f " E
‘ {é_\__‘.‘) ul‘ M Iy L
&y~ o - ~W-"y"-o0 ~s&
- AdL. A Feve —
1. Waste source . Waste 3. Treatment 4 Harvesting 3. Insect biomass 6. Biomass 7. Final
\_ Ppreprocessing refining / commodities
L

.

.
>
= =

11. Inputs of energy.
water, and labor




41

Hyonteislajeja ruokatuotannon sivuvirtojen tehokkaaseen hyddyntamiseen ovat esimerkiksi
mustasotilaskdrpanen (Hermetia illucens), huonekarpanen (Musca domestica) jauhomato
(Tenebrio molitor) ja kotisirkka (Acheta domesticus). Naille soveltuvat ravintoldhteet
vaihtelevat lajin mukaan. Esimerkiksi kasviperaisia ruokajatteita voidaan syottaa seka
mustan sotilaskarpdsen toukille ettd jauhomadon toukille, mutta ne ovat liian alhaisia
proteiinipitoisuudeltaan huonekarpdsen toukille. Lihaa sisaltdvat ravintola- ja keittidjatteet
sopivat hyvin huonekarpdsen ja mustasotilaskarpasen toukille, mutta ovat lilan markia
jauhomatoille, jotka voivat saada kosteutta suoraan ilmasta ja siten kasvaa optimaalisesti
kuivemmissa jatteissa. Mustasotilaskarpasen toukat sietdavat kosteampia jatteita ja
korkeampiakin lampédtiloja, joten ne voivat hydtya useammista jatevirroista. Karpaset eivat
sieda suurta lampaétilan laskua, joten [ammitys ja valaistus on otettava huomioon

kasvatustilassa. (Fowles & Nansen, 2020)

Hyonteiskasvatus on kohtalaisen helppoa, eika vaadi suunnattomasti energiaa tai suuria
tiloja. Sen avulla voidaan valttaa ruokajatteen kasittelysta koituvia muita kuluja ja saada
lisatuloja hydnteisten avulla saatavista ainesosista. Se antaa myds mahdollisuuden

ravinteiden ja resurssien kiertoon. (Fowles & Nansen, 2020)

7.3 Lampokasittelyt ja termokemialliset konversiomenetelmat

Lampokasittelytekniikoita voivat olla kuivaaminen, sterilointi ja hygienisointi.
Termokemiallisia konversiomenetelmia ovat esimerkiksi pyrolyysi, torrefiointi, kaasutus ja

polttaminen.

7.3.1 Kuivaaminen

Biomassaa voidaan kasitelld kuivaustekniikoilla. Kuivaus poistaa massasta nestetta
keventden sita ja vahentaa jatkokasittelyn ja kuljetuksen kustannuksia. Kuivaaminen lisaa
my0s biomassan sdilyvyytta, silla siina ei ole jaljella nestettd, jota mikrobit kayttadisivat.
Kuivausmenetelmia ja eri tekniikoiden yhdistelmia siihen liitettyna on useita. Esimerkiksi

[amminilmakuivaus, kylmailmakuivaus, pakkaskuivaus, aurinkokuivaus, sumukuivaus
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(nesteille), kuivaus yhdistettyna infrapuna-, tai mikroaaltokasittelyyn. (EL-Mesery & El-

khawaga, 2022).

Lamminilmakuivaus kuluttaa aikaa ja energiaa, seka saattaa riippuen biomassasta vahentaa
joitakin ainesosia. Infrapuna- ja mikroaaltotekniikat vahentavat energian ja ajankulutusta
kuivaamisessa (EL-Mesery & El-khawaga, 2022). Pakkaskuivauksella voidaan hyddyntaa
huippukylmaa lampdtilaa, jolloin massan, tai partikkeleiden sisdltdma vesi sublimoituu.
Pakkaskuivaus sdilyttda massan ravinteet, aromit, varin ja tuoksun. (Mannisto, 2018, ss. 10—
11, 23-24) Kuivaustekniikoita tutkitaan, jotta voitaisiin [6ytda mahdollisimman tehokkaita,
kaikkea kuivauksessa itsessadan muodostuvaa lampda, ilmakiertoa ja kaasuja hyédyntavia
menetelmia biomassojen kasittelyssa. Kuivauksessa kannattaa kayttaa riittavan isoja

koneistoja, tai mahdollista hukkalampoa.

7.3.2 Biomassan kaasutus, torrefiointi, pyrolyysi ja polttaminen

Biomassan termokemiallisissa kasittelyissa tuotoksena ovat hiili ja biohiili, tervan kaltaisia
biodljyja, synteesikaasuja, sekd lampoa. Naita kasittelytekniikoita ovat kaasutus, torrefiointi,

pyrolyysi ja polttaminen. (Kuva 16) (Dutta & ym. 2022).
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Kuva 14. Biomassan termokemiallisia konversiomenetelmia (Dutta & ym. 2022).
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Kaasutus on ali-ilmaisissa olosuhteissa tapahtuvaa polttamista. Sen tuotoksena syntyy
kaasuja, joita voidaan puhdistamisen jalkeen kdyttaa polttoaineena, tai voimalaitospolton
kautta energian, [ammon ja sahkdn tuotannossa. Biojatteiden, tai sivuvirtojen polttaminen
tapahtuu hapen kanssa korkeassa lampétilassa. Torrefiointi on biomassan paahtamista
hapettomissa olosuhteissa. Pyrolyysi on polttamista ilman ulkoisen hapen lisdysta. Se
voidaan jakaa lampotilan mukaan hitaaseen, nopeaan, tai salamapyrolyysiin. Hitaammassa
pyrolyysissa tuotoksena on enemman hiilta ja tervan kaltaisia biodljyja, nopeassa taas

enemman kaasuja ja tervan kaltaisia biodljyja. (Mikkonen & Kauriinoja, n.d., s. 14)

Kaikissa lampokemiallisissa prosesseissa materiaalista haihtuu ensin vettd. Taman jalkeen
tapahtuu muiden kaasujen muodostumista ja nestemaisten yhdisteiden kondensoitumista.
Kiintedna aineena jaa kaytettavaksi hiilta ja biohiiltd, joita voidaan kayttaa

maanparannusaineena. Biohiili toimii hyvana kasvualustana maamikrobeille, parantaa maan
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rakennetta ja ilmavuutta, laskee happamuutta seka pidattaa vetta ja ravinteita kasveille
kayttokelpoisessa muodossa. Se toimii haitallisten aineiden suodattimena ja sitojana, seka
sitoo hiilta. Biohiiltd voidaan kdyttda myos kosmetiikassa ja hajun poistamisessa. (EBC,

European Biochar Certification, n.d.)

7.4 Aineensiirrolliset erotusmenetelmat

Aineensiirrollisia erotusmenetelmia voidaan kayttaa biomassojen prosessoinnissa
monipuolisesti. Niiden avulla voidaan esikdsitella materiaaleja niin, ettd ne ovat
soveltuvampia muihin prosesseihin. Niilla voidaan erotella arvokkaita ainesosia tai puhdistaa
haitallisia ainesosia pois. Tallaisia erotusmenetelmia yleisessa kdytdssa ovat esimerkiksi

uuttaminen ja tislaus.

7.4.1 Uuttaminen

Uuttaminen on aineiden erotusmenetelma, joka perustuu eri liukoisuusominaisuuksiin.
Neste-nesteuutossa kdytetddn kahta toisiinsa liukenematonta nestettd, jossa toisessa on
eroteltava ainesosa. Voimakas sekoitus irrottaa ainesosan liuottimena toimivaan nesteosaan
ja painovoima erottaa nesteet osasineen erilleen. Kiintoaine-nesteuutossa kiintoaineen
komponentti siirretdan uutossa nesteeseen liuotinaineen avulla. Neste-kiintoaineuuttoa
kutsutaan myo6s suodatukseksi. Naiden lisdaksi ovat my6s kaasu-nesteuutto tai nestekaasu-
uutto, eli tislaus. Uuttamista voidaan tehostaa ultradanelld, mikroaalloilla, paineen
lisdykselld, lampdtilan nostamisella, tai entsyymeilla. (Lizarraga-Veldzquez & ym. 2020, ss. 5—

13)

Uuttamalla voidaan erotella sivuvirroista arvokomponentteja, esimerkiksi proteiineja,
polysakkarideja, kuituja, makuyhdisteita ja fytokemikaaleja (esim. antioksidantit),
polyfenolit, karotenoidit, sterolit, tokoferolit, terpeenit, vitamiinit, bioaktiiviset peptidit ja

tanniinit (Kuva 17). (Kumar & ym. 2017)



Kuva 15. Uuttamistekniikoilla saatavia ainesosia (Kumar & ym. 2017).
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Tislaus on tehokas ainesten erotusmenetelma perustuen valikoivaan haihtumiseen ja
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kondensaatioon. Tislauksessa kuluu paljon energiaa nesteen lammittamiseen. Pienennetty

paine laskee nesteiden kiehumis- ja sita kautta héyrystymispistetta. Kun komponenttien

kiehumispisteet ovat lahekkain, voidaan seokseen lisdta kolmas komponentti, jonka avulla

aineiden kiehumispistettda saadaan muokattua kauemmas toisistaan ja ne saadaan

helpommin eroteltavaan muotoon. (Kemppainen 2018, ss. 1-3)
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7.5 Biodieselin valmistus

Biodieselia voidaan varmistaa eri tavoin. Niin kutsuttuja ensimmaisen sukupolven
biodieseleita valmistetaan vaihto-, eli transesterdinnin kautta. Valmistusmaarat ovat
kuitenkin melko pienid. Toisen sukupolven biodieselid voidaan valmistaa kaasutuksen kautta

ja Neste Oil valmistaa uusiutuvaa dieselia vedytyksen kautta.

7.5.1 Ensimmaisen sukupolven biodieselin valmistus

Biodieselii voidaan valmistaa kasvi- ja eldinperéisista 6ljyista ja rasvoista, tai
termokemiallisissa prosesseissa syntyvista biodljyista. Ensimmaisen sukupolven biodieselissi
kdytetaan vaihtoesterointia, eli transesterdintia metanolilla tai etanolilla. Se on
kolmivaiheinen valmistusmenetelma, jossa triglyseridi muuttuu ensin diglyseridiksi, sitten
monoglyseridiksi ja lopuksi glyseroliksi. Glyseroli on biodieselin sivutuote ja sitd voidaan
kayttda edelleen ladketeollisuudessa, kosmetiikassa, tekstiilivalmistuksessa ja
elintarviketeollisuudessa. Valmistusprosessi vaatii katalyyttina alkoholia, vahintaan
kolminkertaisen maaran triglyseridin moolimaaraan verrattuna, mutta suhteessa 6:1 on
padsty jopa 98 % saantoihin. Biodieselid voidaan valmistaa myds pyrolyysin tai kaasutuksen

kautta. (Nest, 2018, ss. 4-9)

Biodieselii voidaan kiyttaa polttoaineena sellaisenaan tai sekoitettuna fossiilisista 6ljyista
valmistetun dieselin kanssa. Etuutena biodieselissa perinteisiin dieseleihin on biohajoavuus,
pienemmat paastot (CO2, CO, SO2), pienemmat hiukkas- ja hiilivetypaastot, korkeampi
leimahduspiste, alhainen toksisuus, turvallisempi kasittely ja erinomaiset
voiteluominaisuudet. Kdytéssa on huomioitava my®és joitakin heikkouksia perinteiseen
dieseliin verrattaessa. Sellaisia voivat olla alemmat [ampdarvot, alempi hyotykapasiteetti,
korkeampi viskositeetti ja hapettumiskesto, kuparia ja messinkia sydvyttavit ominaisuudet,
korkeampi same- ja jaghmepiste, luonnonkumitiivisteiden ja —letkujen heikentyminen, seka

mahdollinen moottoria kuluttavampi vaikutus. (Maihdniemi, 2008, ss. 35—39)
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7.5.2 Toisen sukupolven biodieselin valmistus

Niin kutsutun toisen sukupolven biodieselin valmistusmenetelmana on tuottaminen
kaasutuksen kautta biomassoista. Kaasutus on termokemiallinen konversiomenetelmad, jonka
tuotoksena saadaan raakakaasua. Raakakaasu puhdistetaan ja prosessoidaan
synteesikaasuksi. Synteesikaasusta prosessoidaan bioraakadljya, josta jalostetaan
biodieselia. Talla menetelmalla valmistetusta biodieselistd kdytetdaan lyhennetta Btl (Biomass

to Liquid) ja sita kutsutaan myos ns. toisen sukupolven biodieseliksi. (Dimitriou & ym. 2018)

7.5.3 Uusiutuvan dieselin valmistus

Neste Qil on kehittdnyt oman menetelman lyhenteelld NEXBTL (Next Generation Biomass to
Liquid) kutsutun toisen sukupolven uusiutuvan dieselin valmistuksessa. Sen valmistamisessa
kdytetdadn raaka-aineena kasvis- ja eldinrasvoja. Esimerkiksi elintarviketeollisuuden kasvi- tai
eldinperadisia jatedljyja ja -rasvoja. Esikasittelyssa raaka-aineet puhdistetaan fosforihapon,
natriumhydroksidin ja veden seoksella. Tassa prosessissa raaka-aineen rasvat muuttuvat
rasvahapoiksi. Rasvahapot kasitellaan vedylla korkeassa, jopa 450 °C, lampdtilassa
hydraulisen paineen alla. Taman jalkeen seos muunnetaan isomeroinnin avulla, stabiloidaan
ja lopuksi erotellaan uusiutuva diesel ja muut komponentit seoksesta. Isomeroinnin
yhteydessa voidaan sadtda samepistetta jopa -34 °C asti, joten talvikaytto ja kylmavarastointi
eivat muodostu ongelmaksi. Prosessissa syntyy jatevettd, joka voidaan kasitella ja kierrattaa
edelleen ja kiinteda jatettd, jota voidaan kuivauksen jalkeen kdyttaa energiatuotannossa.

(Saavalainen, 2014, ss. 5-7, ks. myos Neste, n.d.)

Uusiutuvaa dieselid voidaan kdyttaa polttoaineena sellaisenaan, tai sekoitettuna perinteisen
dieselin kanssa. Etuutena uusiutuvassa dieselissa perinteisiin dieseleihin verrattuna on
biohajoavuus ja pienemmat paastot, esimerkiksi Nesteen uusiutuvassa dieselissa ei ole
lainkaan rikkia tai aromaattisia hiilivetyja. Myos hiukkaspaadstot ja typenoksidipdadstot ovat
huomattavasti alhaisemmat. Setaaniluku on korkea, joten polttoaine syttyy moottorissa
nopeasti ja helpottaa kylmakaynnistysta. Nesteen uusiutuvan dieselin sdilyvyys on hyva,

joten varastointiaika voi olla jopa yhta pitka kuin perinteiselld dieselilld. (Neste, n.d.)
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8 Biomassoista saatavia biokomponentteja
Ruokatuotannon sivuvirtojen biomassasta on mahdollista saada kasittelytekniikoilla
erotettua useita arvojakeiksi luokiteltuja biokomponentteja (Kuva 18). N&itd ovat esimerkiksi

ravintokuitu, aromiaineet (terpeenit), antioksidantit, oligosakkaridit, vitamiinit, pektiini,

entsyymit, pigmentit ja orgaaniset hapot.

Kuva 16. Ruokatuotannon sivuvirroista saatavia biokomponentteja (Almaraz-Sanchez & ym.

2022, s. 3).
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Ruokatuotannon sivuvirroista saatavien arvojakeiden ja ainesosien kayttokohteita on monilla
eri teollisuudenaloilla. Niitd voidaan kayttaa esimerkiksi lddketeollisuudessa, kosmetiikassa,
biopolttoaineiden valmistuksessa, elintarvikkeiden lisa- ja raaka-aineina, nanomateriaalien
ainesosina ja biomuovien ja muiden biomateriaalien valmistuksessa (Kuva 19).
Ruokatuotannon jatteiden ja sivuvirtojen kdyton uusia mahdollisuuksia ja niiden kdytosta

koituvia etuja tuotteissa ja materiaaleissa tutkitaan jatkuvasti.
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Kuva 17. Ruokatuotannon sivuvirroista saatavien biokomponenttien kayttokohteita

(Almaraz-Sanchez & ym. 2022, s. 3).
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Biomassojen hyodyntamisessa saatavien biokomponenttien arvoa ja toisaalta
hyddynnettdvien biomassojen maaraa kuvaa osuvasti arvopyramidi (Kuva 20). Olisi erittdin
tarkeda, ettd biomassoista eroteltaisiin tarkkaan ensin arvokkaimmat biokomponentit,
ennen muuta hyédyntamista. Biomassoja on mahdollista kasitelld useilla menetelmillg,
arvopyramidin huipulta alas pdin, ennen lopullista hyddyntamista bioenergiana, tai
kompostoinnissa. Arvokomponenttien erottelun menetelmat ja niista aiheutuvat
kustannukset saattavat vaikuttaa biomassan kasittelyyn. Arvokomponenteista saatava
taloudellinen-, ymparisto- ja ilmastohyoty, tai rajallisesti saatavilla olevien ainesosasten
erottelu ja kierratys voivat kuitenkin tuottaa sellaista arvoa, jonka vuoksi eri menetelmiin

panostaminen kannattaa.
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Kuva 18. Biomassojen hyédyntdamisen arvopyramidi (Stegmann, Londo & Junginger, 2020).
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9 Haasteita sivuvirtojen hyodyntamisessa

Sivuvirtojen hyddyntamisessa on vield useita voitettavia haasteita. Biomassojen epdtasainen
muodostuminen maantieteellisesti aiheuttaa logistiikkaongelmaa. Toisaalla saattaisi olla
tarvetta esimerkiksi lisdta maan pieneliostotoimintaa, seka ravinnepitoisuutta, joka olisi
toteutettavissa saaddsten mukaisella lantamassojen levityksella. Mikali [3hitienoolla ei ole
tuotantoeldintiloja, lannan kuljetus tuottaa kuluja, jotka ovat polttoaineiden hinnan nousun
vuoksi entista korkeampia. Eldintuotantoon keskittyneilla alueilla taas saattaa olla
liilkakuormitusta ravinteista. Kyseessa siina tapauksessa ympariston kannalta ongelmallinen
tilanne, liika ravinnekuorma saattaa johtaa ongelmiin kasvussa, tuholaisten tai kasvitautien
esiintymisessa, seka riskia vesiston rehevoitymiseen valumavesien vuoksi. Esimerkkina
Luonnonvarakeskuksen biomassa-atlas on suunniteltu ldhialueiden biomassojen

kartoitukseen ja sita kautta niiden parempaan hyédyntamiseen.
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Nousseet energiakustannukset nostavat biomassan kasittelyn kustannuksia. Tarvittavan
kasittelytekniikan hankintahinnan lisaksi kayttékustannukset voivat nostaa kasittelyn
kokonaispanosta niin korkeaksi, etta lopullinen tuote ei kata kustannuksia riittavasti.
Yhteistyo kasittelylaitosten ja lahialueen jalostustuotannon kanssa voi johtaa hedelmalliseen

yhteisty6hon, joka hyddyttaa kaikkia osapuolia.

Erityisesti alkutuotannon yrityksissa ei valttamatta ole resursseja niin ajallisesti, kuin
taloudellisestikaan biomassojen tehokkaamman kayton suunnitteluun. Tiukka taloudellinen
tilanne on ajanut maatalouden yrityksia niin ahtaalle, etta riittavan toimeentulon saamisessa
ja toiminnan jatkumisessa on riittavasti huolta kannettavaksi, eika kiinnostusta riita
toiminnan muutoksille tai uusien menetelmien ja yhteistyoprosessien kdynnistamiselle.
Yritysten jatehuollon ja kiertotalouden suunnittelun alalla onkin varmasti tulevaisuudessa

tyota ja siihen olisi saatava myos panoksia.

Ruokatuotannossa ei kaikilla toimijoilla ole tietotaitoa sivuvirtojen valorisoinnin
mahdollisuuksista, vaatimuksista, eika tekniikoista. Yhteisty6td, koulutusta ja kursseja
tarvitaan tiedon ja taidon jakamiseksi. Hyvien kdytanteiden ja sdadaddsten tunteminen
auttavat turvallisen ja kannattavan toiminnan eri vaihtoehtojen vertailemisessa ja
valinnassa. Case-esimerkit voivat antaa innostusta ja ideoita uusille toimijoille.
Ruokatuotannon kannattavuuden lisdamiseksi olisi kaiken kaikkiaan lisattava kaikilla tasoilla
yhteisty6ta ja sysata sivuun turhat kilpailuasetelmat, mikali yhteistyd voisi johtaa uudelle
tasolle liikketoiminnan kannattavuuden ja kestavyyden kannalta. Hyvan yhteistydkumppanin

kanssa tuotteiden kehittaminen, myynti ja markkinointi voi kdyda helpommin.

10 Oppimisen prosessista

Opiskelun avulla saatavat tiedot ja taidot voivat parhaimmillaan herattaa uteliaisuutta,
luovuutta ja rohkeutta, sekda ymmarrysta ja arvostusta niin muita kanssakulkijoita, kuin
ymparistéakin kohtaan. Naita taitoja tarvitaan lapi eldman ja ne auttavat 16ytamaan uusia
ratkaisuja hankalissakin tilanteissa ja puskuroimaan muuttuvia olosuhteita. (Salmela-Aro,

2018, ss. 9-10)
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10.1 Haasteita opiskelussa

Viime aikojen suuret muutokset, erityisesti koronapandemiasta johtuneet suuret murrokset
opiskelussa, ovat vaikuttaneet merkittavasti opiskelun kaytantdihin. Opiskelijat ovat
kokeneet lisdantyvaa yksindisyytta, stressia ja ahdistusta (Helin & Hyytia, 2021, s. 47).
Pitkakestoinen stressi ja uupumuksen tunteet voivat aiheuttaa opiskelijalle
merkityksettdmyyden tunnetta niin itsedan kohtaan opiskelijana, kuin koko opiskelua
kohtaan. Tata tilannetta kasitellaan opiskelu-uupumuksena. Sen ehkaisy onkin ollut viime
aikoina polttavana puheenaiheena. Opiskeluissa pyritdan 16ytamaan keinoja tukea
opiskelijoiden kokonaisvaltaista hyvinvointia ja nostamaan opiskeluintoa. Opiskeluinto voi
lisdta tyytyvaisyytta ja innokkuutta muillakin eldman osa-alueilla. (Salmela-Aro, 2018, ss. 26—

27)

Henkilokohtaisiin opiskelemiseen vaikuttaviin ominaisuuksiin voivat olla syyna aiemmat
opiskelukokemukset, niistd saatu palaute ja tuntemukset (Salmela-Aro, 2018, s.114).
Aiemmat opiskelun suuntaviivat ovat voineet varittaa opiskelumaailmaa kohtalaisen
ankeaksi. Esimerkiksi Madsen & Egidius ohjasivat kirjassaan “Oppiminen ja Motivaatio”
vuodelta 1974 seuraavasti (s. 59): “Ulkoinen tuloksesta annettu tieto sisaltaa kiitosta ja
moitetta, niin etta oppilaiden omille suorituksille asettamista vaatimuksista tulee sopivan
korkeita. Virheita ja ansioita koskevat huomautukset kuuluvat myds tahan kohtaan.”
Riittavasti moitetta ja huomautuksia aikanaan saaneilla saattaa opiskelemiseen yhdistettavat
ajatukset ja tunteet olla melko negatiivisia. Positiivista opiskelumotivaatiota voidaan
heratella mm. mahdollistamalla onnistumisia, lisadmalla osaamisen tunnetta ja hyvaa mielta,

herdttamalla uteliaisuutta. (Pdivansalo, 2020, s. 266)

10.2 Opiskelumotivaation nostaminen

Opiskeluintoa voidaan nostaa monin eri tavoin. Siihen vaikuttavat kunkin henkilokohtaiset
ominaisuudet, intoa nostattava ja tukea antava ymparisto ja hyva sosiaalinen verkosto.
Laheiset voivat tukea, kaveriporukka innostaa ja koulun puolelta kaikki saatava tukiverkko
kannustaa eteenpadin opiskeluissa. Koulun osuus on siis vain yksi osatekija, tosin merkittava

tekija, opiskeluinnostuksen ja — motivaation yllapitdjana. Onnistumisen ja osaamisen
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tunteita tulisi pyrkia saamaan kaikkien opiskelijoiden ulottuville, tukemalla kunkin omia
vahvuuksia. (Salmela-Aro, 2018, s. 31) Verkossa tapahtuvalla opiskelulla motivaatiolla on
valtava merkitys, silla opiskeleminen vaatii itseohjautuvuutta ja opintojen hyvaksi tehtavaa

tyota, mahdollisesti ilman opiskelulle sdddettya aloitusaikaa (Vainionpaa, 2006, s. 51)

Opiskelumotivaation lisaamiseksi olisi hyva saada kiteytettya opiskeltavan asian
merkityksellisyys ja hyoty kdytannon elamaan. (Salmela-Aro, 2018, s. 114) Uusia tietoja ja
taitoja tulisi saada yhdistettya jo opittuihin asioihin ja omiin arvoihin, jotta ne voisivat johtaa
ilmididen parempaan ymmartamiseen, tai jonkun taidon kehittymiseen. Kokonaisuuksien
ymmartaminen ja muistaminen helpottuu, eikd opiskeleminen ole silloin vain pintapuolista

yksittdisten tietomurujen noukkimista. (Paivansalo, 2020, s. 124)

10.3 Oppimateriaalin osuus motivaatiossa

Opiskeluintoa ja positiivisia opiskelukokemuksia ei saavuteta niin helpolla aineistolla, etta se
ei haasta opiskelijaa millaan tasolla. Toisaalta liian suuret haasteet voivat lannistaa.
Opiskelijoiden eritasoiset lahtokohdat asettavatkin riman hankalaksi asetettavaksi niin
opetustavan, kuin siihen laadittavan materiaalin suhteen. Naiden tulisi ottaa huomioon
opiskelijan mahdollisuuksia valita: ”“perehdynkd vain perusaineistoon, vai haluanko
aiheeseen omien vankkojen pohjatietojeni lisdksi syvempda nakemysta?”. Silloin kun
opiskelijan omat taidot, opetustapojen ja -materiaalin sopivat haasteet ja niihin yhdistetty
kiinnostavuus, yllattavyys, tai merkityksellisyys ovat hyvdssa tasapainossa, oppimisen

prosessi voi olla erityisen antoisaa. (Salmela-Aro, 2018, ss. 29-30)

Oppimateriaali voi alkuun herattaa kiinnostusta, esimerkiksi innostavuudella, hauskuudella
tai yllatyksellisyydellad (Salmela-Aro, 2018, s.200). Liian yksitoikkoinen tai virikekdyha
oppimisymparisto voi saada keskittymiskyvyn herpaantumaan, valitavoitteiden asettaminen
ja niiden saavuttamisesta saatava hyva palaute taas kannustavat (Paivansalo, 2020, s. 91).
Oppimateriaalissa voidaan kdyttaa avoimia kysymyksia, tai ongelmatilanteiden ratkaisemista
opiskelun aktiivisuutta ja tiedon muokkaamista ohjaavina keinoina (Pdivansalo, 2020, s. 93).
Kiinnostuksen yllapitamisessa tarvitaan opiskeltavan asian merkityksellisyyden avaamista ja

ymmartamista opiskelijalle itselleen. Kun opiskeltava aihe koetaan tarkedksi, voi se lisata
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henkilokohtaista kiinnostusta, jolloin opiskeltavat asiat aletaan kokea positiivisena ja niihin
liittyvaa tietoa halutaan etsia aktiivisemmin. Kunkin yksilén omat mielenkiinnon kohteet tai
tavoitteet vaikuttavat siihen, mitka opiskeluaiheet lopulta sytyttavat, ei olekaan realistista
ajatella kaikkien olevan kiinnostuneita samoista opiskelukokonaisuuksista. (Salmela-Aro,

2018, ss. 201-203)

Opiskelijaa saattaa helpottaa oppimateriaalista |0ytyva joustavuus, esimerkiksi tehtava,
jonka aiheen opiskelija voi valita, joko vapaasti, tai ennalta annetulta listalta. Toisaalta
oppimisen hyoédyn voi liittda tehtdvanantoon, jossa kerrotaan mita oivalluksia voi saada, tai
mita kasitteitd ymmartaa paremmin tehtdvan tehtyaan. (Paivansalo, 2020, ss-.112-114)
Oppimateriaalin selkeys varmistaa, etta opiskelijan on mahdollista keskittya olennaisiin
asioihin (Padivansalo, 2020, s. 277) Verkko-opiskelussa selkeys on erityisen tarkeaa, silla
sahkoisestd materiaalista saatava tieto saattaa olla ainoana tietoldhteena (Vainionpaa, 2006,
s. 51) Kuvat voivat selventds, avata, havainnollistaa ja piristda aineistoa (Vainionpaa, 2006, s.
84) Kysymyksilla heratellaan ajattelua ja niiden kautta voidaan huomata, miksi tieto on
tarpeellista ja mihin sitd voidaan kadyttaa, miten soveltaa kdytantoon (Paivansalo 2020, s.
125). Oppimisen rutiineja voi helpottaa valmiiksi saatujen kokonaisuuksien ja etenemisen
seurannan mahdollisuus (Paivansalo, 2020, s. 118). Harjoitteleminen, asioiden toistaminen,
tavoitteellisuus ja taidon oppimisen tavoitteet kehittavat opiskeluissa (Paivansalo, 2020, ss.

238,239).

Kysymyksia voi kohdentaa tietoa soveltaviksi: Miksi, miten asia olisi erilainen, jos, milla
perusteella, enta jos, oletetaan ettd, mitd varten, mika muuttuisi jos? (Paivansalo, 2020, s.
138). tai uteliaisuutta herattavaksi, tietoa kartoittamaan, tarkeyttd, mieleen palauttamista ja
epatietoisuuden ilmi tuomista (Pdivansalo, 2020, ss. 141-146). Esimerkit tai tarinat
havainnollistavat tietoa (pdivansalo, 2020, ss. 168—170). Muistiin painamisen apuna voi
kdyttaa seuraavia menetelmia: Lyhyet soveltavat tehtavat, oppimispdivakirjan
kirjoittaminen, essee, asian selittdminen tosille, kolmen tarkeimman asian kirjoittaminen
muistiin, kdsitekartan tekeminen, oppimiskerran sisallon kertaus vaitteiden tai
monivalintatehtdvien avulla, harjoituskoe, ryhmatyo ja esitys, koe (Paivansalo, 2020, ss. 207-

211)
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Ymmartamisen askeleita (Paivansalo, 2020, s. 126)

1) Kysy: Mikd ihmetyttaa? Mita haluat tietda?

2) Havainnoi: Katso tarkasti, mitd huomaat?

3) Liita: Miten liittyy siihen mita jo tiedetdaan?

4) Perustele: Miksi olet tatd mieltd, mika tukee viitettad?

5) Vaihda ndkdkulmaa: Miten asiaa voi tarkastella toisella tavalla?
6) Syvenna: Mita pinnan alla moniulotteisena ja kiinnostavana?

7) Tee johtopaatoksia: Milloin asian ytimessa ja mita siita seuraa?

Oppimateriaalia voidaan muokata ja kehittdaa saatavien palautteiden mukaan, mutta myos
tietojen muuttumisen, tai ajan kulumisen vuoksi. Materiaalia laadittaessa kannattaa sen
muokattavuutta miettid valmiiksi. Tietojen ajankohtaisuus ja luotettavuus on yllapidettavaa

aineistoa. (Vainionpaa, 2006, s.99)

10.4 Vuorovaikutus ja verkko-opiskelu

Opiskelussa vuorovaikutus niin opettajan, kuin muiden opiskelijoiden kanssa voi avata uusia
ajatuksia, lisata yhteenkuuluvuutta ja toimia opiskelumotivaation hyvana kohottajana
(Salmela-Aro, 2018, s. 191). Kannustus ja rohkaisu pitda ylla myonteista ilmapiiria. Opettajan
innostus opettamastaan asiasta, jopa hdanen hyvantuulisuutensa, valittyy opiskelijoille,

joiden motivaatio ja kiinnostus nousee taman ansiosta. (Paivansalo, 2020, ss. 287, 303)

Opetuksen ja opettajan myonteinen suhtautuminen ja mieliala koetaan opetuksen laatua
nostavana. Myodnteistd, opiskeluintoa yllapitavaa ilmapiiria voi opiskelijoiden mukaan nostaa

seuraavat seikat:

1) Riittdva maara esimerkkeja
2) Selkeat ja kattavat selitykset asioista ja ilmidista
3) Opetettavan aiheen linkittaminen arkielamasta 16ytyviin asioihin ja esimerkkeihin

4) Opettajan innostus
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Opiskelussa ryhman tuki voi olla opiskelupaineita helpottava puskuri. Ryhman
yhteenkuuluvuus ja sen kesken jaetut opiskelun ilot ja paineet voivat helpottaa opiskelun
kuormitusta ja palautumista opiskelun kiireisimmista periodeista. (Paivansalo, 2020, s. 315)
Pari-, tai ryhmatyot paitsi opettavat yhteisty6taitoja, myds avaavat uusia nakékulmia asioista
toisen ndkemyksen ja kokemuksen mukaan jaettuna. (Padivansalo, 2020, s. 327) Verkko-
opiskelun haasteena onkin, miten valittdaa ryhman tuki ja opettajan innostus
oppimateriaaliin. Vuorovaikutus on kuitenkin mahdollista myds verkko-opiskelussa,
vaikkakin se on usein viiveella tapahtuvaa, verkossa kaytavaa keskustelua, kommentointia,
tai palautteen antamista. Viestinnan ja ohjauksen verkosto on luotava ja sen yllapidosta on

huolehdittava. (Vainionpaa 2006, ss. 50-51)

10.5 Palautteen antaminen opiskelijalle

Saannoéllinen palaute, antaa sen sitten opettaja, tai tekninen oppimateriaalisisdltd, antaa
opiskelijalle arvokasta tietoa edistymisestd. Verkossa tapahtuvassa opiskelussa taytyy
automaattisesta palautteesta huolimatta seurata opiskelijoiden edistymista opinnoissaan, ja
tavoitteiden saavuttamista. (Vainionpaa, 2006, s. 51) Nain seuraten voi saada nopeasti kiinni
my0s siitd, onko materiaali toimivaa ja innostavaa, viestinta selkeda ja tavoitteet
saavutettavissa. Ldmmin, ymmartava ja yksiléa kunnioittava palaute ja ohjaaminen tukee
opiskelijan motivaatiota jatkaa opiskelua ja syventaa tietojaan (Pdivdnsalo, 2020, ss. 277—-

278).

Riittava pohjatieto antaa suuntaa syvempien tietojen ja taitojen sisdistamiselle ja
kokonaisuuksien hahmottamiselle. Sopivan tasoiset harjoitukset auttavat kehittymaan
asteittain seuraavalle tasolle. Uusien tietojen linkittdminen asiayhteyksiinsa, olemassa
olevaan tietoon tai uuteen tietoon perustuviin uusiin ajatus- ja toimintamalleihin johtaa
kokonaisuuksien nakemiseen uudessa valossa. Omista virheistd, heikoista paatelmista ja
toiminnan arvioinnista voi saada arvokasta pohjaa siihen, mita asioita kannattaa viela
harjoitella, mihin panostaa. Opetusmateriaalikin voi antaa palautetta, muistaen, etta kaikki
ty6 on harjoitusta, missdan asioissa ei voi tulla taysin valmiiksi, eivatka yksittaiset suoritukset
maarita koko tyon arvoa. (Paivansalo, 2020, ss. 243, 245-248). Palautteen tulisikin keskittya

enemman onnistumisiin, sillda uuden edessa virheita tehdaan niin ajattelun, kuin kdytannén
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tasolla. Silloin, kun onnistumisia juhlitaan danekkdammin, on virheisiin helpompi suhtautua
neutraalimmin, oppimisen kannalta matkan varrella osuvina mutkina. (Paivansalo, 2020, ss.

292-293)

Verkko-opiskelussa opiskelujen arvioimisessa suunnitellaan ja maaritellaan tarkasti
arviointikriteerit. Arvioinnin tydkaluja voidaan linkittdaa materiaaliin. Tehtavia voidaan laatia
sellaisiksi, ettd ne on suoritettava jarjestyksessa lapdisten vaiheet, tai palasina opiskelijan
saaden valittdman palautteen suoriutumisesta. Itsearviointi ja opiskelun etenemisen
seuranta auttavat havaitsemaan omien tietojen ja taitojen ymmartamista suhteessa
tavoitteisiin. Vertaisarviointi voi olla hyva menetelma esimerkiksi ryhmatehtavien arvioinnin

menetelméana. (Vainionpaa, 2006, ss. 52.53)

11 Oppimateriaalin suunnittelu ja toteutus

Hankkeeseen tuotettavaa oppimateriaalia alettiin kokoamaan heti, kun perustietoja oli
kerrytetty riittavasti. Ideana oli tehda ensin suuntaa antavia esitysdioja, materiaaliin liittyvia
tehtavia ja koota tarvittavaa lisdaineistoa. Perusmenetelmista kerrottiin hankkeen
palaverissa ja keskusteltiin yhteisista linjauksista oppimateriaalin kokoamisen suhteen.
Hankkeen osapuolilla oli toivomus saada mukaan vield enemman tekstiaineistoa kustakin

opinto-osuudesta, sen perustiedoista ja -lahtdkohdista, jota opiskelija voisi hyddyntaa.

11.1 Materiaalin valipilotointi

Laaditun esitysmateriaalin avulla pidettiin pilottitunnit niin pdiva-, kuin monimuoto-
opetuksessakin ensimmaisen vuoden AMK- opiskelijoille. Alkutuotannon sivuvirrat jatettiin
tasta oppimateriaalista (Liite 1) sivuun ja keskityttiin elintarviketuotannon sivuvirtoihin.
Pilottitunneilta saatiin opiskelijapalautetta materiaalin hyodyllisyyden ja sen
kiinnostavuuden puolesta. Opiskelijat antoivat palautetta myds siihen, saivatko he tuntien
aikana uutta tietoa sivuvirtojen hyodyntamisesta. Lisdksi opiskelijoilla oli mahdollisuus antaa
vapaata palautetta materiaalista, tunnista, tai opetuksesta. Tunnin yhteydessa pidettiin lyhyt
monivalintatesti, jonka avulla saatiin tietoa opetuksen selkeydesta ja tiedon valityksen

onnistumisesta. Pdivaopiskelijoiden monivalintatestissa (Liite 2) oli 6 kysymysta tai vaitetta
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ja monimuoto-opiskelijoiden sdahkoisessa monivalintatestissa (Liite 3) 12 kysymysta tai
vditettd. Monivalintatestien arvosana ei vaikuttanut opintojen arvosanaan, vaan sen avulla

pyrittiin saamaan suuntaa oppimateriaalin selkeydesta ja kiinnostavuudesta.

11.2 Vailipilotoinnin tuloksia paivaopiskelijoilta

Pdivaopiskelijoille pidettiin hieman vajaan kolmen tunnin luento, jonka puolivalissa kaytiin
keskustelua ryhmissa miettien vastauksia kysymykseen: ”Miten sivuvirtojen maaraa voi
vahentaa?”. Opiskelijat esittivat luennon lomassa muutamia tarkentavia kysymyksia.
Keskustelua kdytiin muutaman opiskelijan kanssa myds tauon yhteydessa. Joillakin

opiskelijoilla oli omakohtaisia kokemuksia joidenkin sivuvirtojen kasittelysta tydnsa puolesta.

Paivaopiskelijoille laadittu lyhyt monivalintatesti tehtiin heti tuntien paatteeksi.
Testituloksen keskiarvoksi muodostui 8,03 / 10,00. Arvosanajakauma kokonaisuudessaan
kuvassa 21. Aiheen laajuuden ja sen kasittelyyn kaytetyn ajan huomioiden, yhdistettyna
|ahitunnin ajankohtaan, joka oli perjantaiaamuna, voidaan testin tuloksia ja arvosanoja pitaa
hyvana. Monet opiskelijat kokivat kasiteltyjen asioiden olevan ainakin jossakin maarin uutta

tietoa.
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Kuva 19. Pdivaopiskelijoiden monivalintatestin arvosanajakauma (Voimanen, 2023).

Paivdopiskelijoiden arvosanajakauma

14 %

6,2

14 %

8,5

71%

Opiskelijoista 60 % vastasi oikein 85 % kysymyksista. 71 % opiskelijoista valitsi kysymyksen
”Mitka seikat pitavat paikkansa koskien eldinperaisia sivuvirtoja” virheellisen vaittaman
”Riskiluokitus on jaettu viiteen kategoriaan”. 43 % opiskelijoista valitsi kysymyksen “Miten
biokemialliset kasittelyt vaikuttavat virheellisen vaittaman “Kompostointi hajottaa
orgaanista ainesta hapettomissa olosuhteissa. Eldinperaisten sivuvirtojen kasittelya koskevia
lakeja ja asetuksia oli liitetty esitysaineistoon hyperlinkkeina ja niihin kannustettiin
tutustumaan paremmin omalla ajalla, joten opiskelijoiden on mahdollista syventya
paremmin niihin vield itsendisesti. Kompostoinnin ja madatyksen sekoittaminen saattoi
johtaa siihen, ettda kompostoinnin ajateltiin tapahtuvan hapettomissa olosuhteissa. Jatelain
muutosten myota kompostoinnin kdytanteet saattavat tulla tutummaksi kotitalousjatteen

kompostoinnin myéta opiskelijoillekin.

Oikeista vaittamista valitsematta jai eniten kysymyksen ” Mitka seikat pitavat paikkansa

koskien eldinperaisia sivuvirtoja” vaittama ”"Kategoria 1 koskee suurimman riskin tuotteita”.
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57 % opiskelijoista jatti valitsematta vaittaman. 43 % opiskelijoista jatti valitsematta oikeat
vaittamat kysymyksen “Mita etuja ruokasienten kasvatuksessa elintarvikebiomassoissa on?”
vadittamiin “Se on helppoa” ja ” Sienten avulla voidaan tuottaa arvokkaita yhdisteitda muille
tuotantoaloille”. Muissa vastaamatta jatetyissa oikeissa vaittamissa ei ollut ndin merkittavia
yhtendisia osumia samoihin vaittamiin. Eldinperaisten sivuvirtojen kasittelyyn liittyvassa
kysymyksessa oli haastetta myds oikeiden vaittamien suhteen. Mahdollisesti esityksessa on
kiinnittynyt huomio enemman riskin syihin, jotka ovat eldinperaiset infektiot ja zoonoosit,
kuin riskiluokitukseen. Sienten kasvattaminen elintarvikebiomassoissa on mahdollisesti ollut
uutta tietoa opiskelijoille. Siksi kasvatuksen helppous ei ehka ole ollut helppoa sisdistaa.
Joillakin saattaa olla sienten ruokakayttda kohtaan myoés ennakkoluuloja, jotka voivat

vaikuttaa niiden nakemiseen arvokkaina organismeina.

Kaikki pdivaopetukseen osallistuneet kokivat tuntien aineiston hyodyllisena. 43 %
opiskelijoista mainitsi vield erikseen aineiston olleen kiinnostava ja mielenkiintoinen. Kaikki
kokivat saaneensa uutta tietoa. Erikseen uutena tietona mainittiin kasitellyt sivuvirrat, niiden
kasittelyprosessit ja erityisesti bioprosessit. Mielenkiintoisimpia aiheita tiedusteltaessa
hajontaa oli enemman. Tuloksena voidaan pitda, ettad jokainen opiskelija koki jonkun
kasitellyista asioista mielenkiintoisena ja kaikki toivat esille mielipiteensa kysymykseen
avoimesti. Vapaassa palautteessa tuotiin esille esimerkiksi seuraavia seikkoja: “materiaali
selked, monipuolinen ja mielenkiintoinen”, kiinnostavaa kuunneltavaa, mukava seurata”,
”paljon asiaa, mutta tuotu hyvin esille”, “kalvot ja esitys herattivat mielenkiinnon opiskella ja

kuulla lisaa”. Kaikki paivaopiskelijoiden vapaa palaute ja kommentointi oli positiivista.

11.3 Vailipilotoinnin tuloksia monimuoto-opiskelijoilta

Monimuoto-opiskelijoille varattiin mahdollisuus kuunnella luento sahkdisena Moodle-
oppimisalustan kautta. Lyhyessd, tunnin mittaisessa etatapaamisessa kaytiin
luentomateriaali kuitenkin lapi padpiirteittdin. Opiskelijoille annettiin mahdollisuus suorittaa
sahkoéinen monivalintatentti heti etdtapaamisen jalkeen valitsemanaan ajankohtana.
Monimuoto-opiskelijoilta pyydettiin my6s sahkdinen palaute samoin kysymyksin, kuin

paivaopetukseen osallistuneilta opiskelijoilta.
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Monimuoto-opiskelijoiden sdhkéisen monivalintatestin tulosten keskiarvoksi tuli 8,47 /
10,00. Keskiarvo laskettiin ensimmadisen suorituskerran tuloksista. Arvosanajakauma kuvassa
22. Sahkaoisen testin suorituskertoja ei rajattu, joten uusimalla testid, tulosta oli mahdollista
nostaa helposti taysiin pisteisiin. Arvosanojen hajontaa sahkdisen testin suorittaneilla oli
huomattavasti enemman kuin padivaopiskelijoilla. Sdhkoista testia on saatettu kokeilla ilman

minkaadnlaista valmistautumista ja siksi keskiarvon hajontakin on isompaa.

Kuva 20. Monimuoto-opiskelijoiden monivalintatestin arvosanajakauma (Voimanen, 2023).

Monimuoto-opiskelijoiden arvosanajakauma

4%
17 %
5,42
21%
9,58
7,50
9,17
21%
8,33
8,75 25 %
12 %

Kaikki monimuoto- opiskelijat kokivat aineiston hyddylliseksi. 83 % opiskelijoista koki
saaneensa uutta tietoa. 8 % jonkin verran uutta tietoa ja 8 % koki saaneensa vahvistusta jo
aiempiin tietoihinsa. Mielenkiintoisimpia asioita tiedusteltaessa 8 % ei vastannut tahan
kysymykseen, mutta muiden vastauksista tuli ilmi, etta opiskelijoita kiinnostivat useat
erilaiset aineistossa olleet tiedot. Vapaan palautteen osalta saatiin esimerkiksi seuraavia
kommentteja: ” kiva, ettd monimuoto-opiskelijoille oli jarjestetty luentohetki”, “hyédyllinen

”n n

ja mielenkiintoinen aihe”, ”olisin toivonut asioiden perusteellisempaa lapikdymista tunnilla,
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onneksi tallenne ja diat kuitenkin kaytdssa”, "kysymyksia oli, mutta niihin vastattiinkin jo

seuraavalla dialla”, ”selkea ja hyva kokonaisuus”, “olisipa aikaa perehtya paremmin”.
Monimuoto-opiskelijoilla eniten vaaria vaittamia valittiin kysymyksen "Mita eri ainesosia
voidaan saada kasittelemalla biomassoja pyrolyysissa?” vaittamaan “"Humusaineita” ja
kysymyksen “Mita ainesosia voidaan saada jatevesisivuvirroissa kasvatettavista mikrolevista”
vdittdmaan ”L-vitamiinia”. Molemmissa tapauksissa vaaran vdittaman valitsi 25 %
opiskelijoista. 21 % opiskelijoista valitsi virheellisesti kysymyksen ”Milla perusteella haluttu
ainesosa voidaan erotella liuoksesta uuttamalla?” vastaukseksi ”Eri
haihtuvuusominaisuuksien perusteella”. Muissa virheellisissd osumissa ei opiskelijoiden
valintoja osunut samoihin vaittamiin merkittavia maaria. Sivuvirtojen kasittelyprosesseja ja -
tekniikoita kasittelevat tiedot ovat lyhyessa ajassa vaikeita sisdistettavia. Niiden
lapikdymiseen onkin varattu lopullisessa oppimateriaalissa selkedsti enemman aikaa, kuin

minkdan muun osa-alueen kasittelemiseen.

Oikeista vaittamista monimuoto-opiskelijoilla jai eniten vastaamatta kysymyksen ”Miksi
biokaasusailididen on oltava mahdollisimman tiiviita ja eristettyja?” vaittamaan ”“Prosessi
nopeutuu lammadssa”. Oikea vaittama jai valitsematta 38 % opiskelijoista. Seuraavaksi
eniten, 33 % opiskelijoista, jatti valitsematta kysymyksen ”Mita eri ainesosia voidaan saada
kasittelemalla biomassoja pyrolyysissa?” oikean vaittaman “Tervan kaltaisia biodljyja” ja
kysymyksen ” Mitd etuja on sienten kasvatuksessa elintarvikebiomassoissa?” oikean
vdittaman ”Kasvatettavien sienten avulla voidaan tuottaa arvokkaita yhdisteitda muille
tuotantoaloille”. 29 % opiskelijoista jatti vastaamatta oikeat vaittamat, kysymyksen ” Mita
etuja on sienten kasvatuksessa elintarvikebiomassoissa?” vaittdman ”Siten voidaan
hyodyntdaa biomassojen ravinteita kasvatuksessa” ja kysymyksen "Mitka seikat pitdavat
paikkansa biodieselistd” vdittaman ”Sen voiteluominaisuudet ovat todella hyvat”. 25 %
opiskelijoista jatti valitsematta oikeat vaittamat, kysymyksen ”Mita ainesosia voidaan saada
jatevesisivuvirroissa kasvatettavista mikrolevista” vaittaman “Pigmenttiaineita” ja
kysymyksen "Mita etuja on sienten kasvatuksessa elintarvikebiomassoissa?” vdittaman ”Se
on kohtalaisen helppoa. 17 % opiskelijoista jattivat valitsematta oikeat vadittamat
kysymyksen “Miten biokemialliset kasittelyt vaikuttavat?” vadittaman “Madatys voi tuottaa

biokaasua” ja kysymyksen ”Mitka seikat vaikuttavat sivuvirtojen maaraan?” vaittaman
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”Raaka-aineiden esikasittelyn taso” ja kysymyksen ”Milla perusteella haluttu ainesosa
voidaan erotella liuoksesta uuttamalla?” vaittaman ”Eri liukoisuusominaisuuksien
perusteella”. Muissa valitsematta jatetyissa oikeissa vaittamissa ei ollut ndin merkittavia
maarid samaan vaittamaan kohdistuneita osumia. Pddosa valitsematta jatetyista oikeista
vaittamista koski kasittelyprosesseja ja tekniikoita, joten niihin panostaminen, niin ajallisesti,

kuin selkean materiaalinkin puolesta, on ehdottoman tarkeaa.

12 Johtopaatokset ja pohdintaa

Ruokatuotannon sivuvirtojen hyotykdyttd on aihe, joka kiinnostaa niin maailmanlaajuisesti,
kuin paikallisesti. Tietoa sivuvirroista, nilden muodostumiseen ja maaraan vaikuttavista
seikoista, niiden arvoa nostavista valorisaatiotekniikoista ja siten saatavista

arvokomponenteista kannattaa ehdottomasti tutkia lisaa ja vieda eteenpadin.

Pilotoitu oppimateriaali, josta opiskelijat saattoivat 6ytaa useita itsedan kiinnostavia
seikkoja, juontui osaltaan aiheen ajankohtaisuudesta. Selitettdaessa opiskelijoille sivuvirtojen
hyddyntamisen tarkeytta ja sen merkitystd, kokonaisuuden kannalta ja jokaiselle
henkilokohtaisesti, on mahdollista heratellad ajatuksia ja motivaatiota opiskella lisda aiheesta,
mutta my0ds havaita omassa ymparistdssaan mahdollisuuksia sivuvirtojen hyédyntamiseen.
Lahiruokatuotanto koetaan tarkedksi, paitsi luotettavan ja turvallisen ruoan tuottamisen
kannalta, myds huoltovarmuuden kannalta maailman tilanteiden karjistyttya. Erasmus+ -

hankkeen ”By-products for Development” (http://byp4dev.eu) yhteistyotahoille on

miellyttavaa vieda viestia, ettd ruokatuotannon sivuvirtojen ja sivutuotteiden valorisaatio

koetaan ajankohtaisena ja kiinnostavana aiheena ja siita halutaan oppia lisaa.

Pilottituntien aineiston laajuuden ja sen lapikdaymiseen kdytetyn ajan huomioiden on
ymmarrettdvaa, ettei kaikkia yksityiskohtia opiskelijoiden monivalintatesteissa osattu heti
yhdistaa oikein. Moni opiskelijoista koki opetettujen asioiden olleen tdysin uutta tietoa, eika
uuden omaksumista voida jattaa kertaluennon varaan. Erityisesti sivuvirtojen kasittelyyn
kaytettavien tekniikoiden, niiden avulla saatavien arvokomponenttien ja uusien tuotteiden

eri valmistusprosessien hahmottaminen vaatii opiskelijalta enemman aikaa ja asiaan
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perehtymista. Pilottitunnin padtarkoituksena olikin saada palautetta aineistosta ja herattaa

mielenkiintoa aihetta kohtaan ja ndissa kohdissa onnistuttiin hyvin.

Oppimateriaalin pilotointivaiheessa ei ollut mahdollista aikataulun ja teknisten haasteiden
vuoksi kayttaa hyodyksi opiskelijalle annettavaa erityista kannustavaa palautetta heti
suorituksen jalkeen. Hankkeessa jatketaan kuitenkin oppimateriaalin kehittamista yhteisten
linjauksien mukaisesti. Lopullisessa oppimateriaalissa tullaan kdayttamaan ohjelmistoja ja
tekniikkaa, jotka lisddavat sen monipuolisuutta, kannustavuutta ja varikkyytta. Tuleviin
materiaaleihin liitetdan esitysmateriaalien lisaksi tekstiosuus, joka auttaa saamaan luettuna
perustiedot kustakin moduulista ja osiosta. Lisdaineistoa voidaan liittaa materiaaleihin,
erityisesti heita ajatellen, jotka haluavat syvempaa tietoa aiheista. Sopivat aktivoivat
tehtavat, tietovisat, testit ja tentit auttavat varmistamaan, etta opiskelija on ymmartanyt ja
omaksunut opetettavia asioita riittavalla tasolla. Kunkin moduulin osioissa kuljetetaan
edistyvasti case-esimerkkitapauksia, joista voidaan oppia tehokkaita kdytanteitda, mutta myos
mita haasteita kunkin esimerkkiyrityksen kohdalla sivuvirtojen hyddyntamisessa on
saattanut olla. Opiskelijalla on mahdollista seurata ja kirjata omaa edistymistdaan. Edistymista
ja eri etappien saavuttamista juhlistetaan virtuaalisesti. Kaikki ndma seikat varmistavat

positiivista oppimisen kokemusta ja halua kaivautua yha syvemmalle kurssin aineistoon.

Oppimateriaali tulee rakentumaan englanninkieliseksi verkkokurssiksi MOOC -
verkkoymparistossa, mutta sitd, tai sen osia voidaan muokata myos muulla tavalla
suoritettavaksi. Esitysmateriaalia, tai teksteja (Kuva 21) voidaan valita aiheittain eri ryhmille
Ruokatuotannon parissa tydskentelee monia eri ammattiryhmia, jotka voisivat hyotya
aineistosta. Suomen kielelle kdannettyna aineistoa voisi kayttaa esimerkiksi erilaisten
sidosryhmien koulutuksissa, tai tilaisuuksissa, eri ammattiryhmille jarjestettavien
maksuttomien, tai maksullisten kurssien pohjana, yhteistydverkostojen kehittdmisessa ja
alueellisissa kehityshankkeissa. Hyvin monen eri alan opiskelijatkin voivat hydtya kurssista,
tai sen osista. Valmis aineisto tulee kasittelemaan laajasti esimerkiksi ymparistdasioita,
tekniikkaa, taloutta, tuotantoprosessointia, elintarviketeollisuutta, maataloutta ja
puutarhatuotantoa. Kurssin tietoja kannattaakin pdivittaa ja muokata niin, etta se tuottaisi

hyotya mahdollisimman ajantasaisin tiedoin pitkaan.
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Kuva 21 Esimerkkikuva pienesta osasta yhden osion oppimateriaalia
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Kurssin esipilotoinnin opiskelijakohtaamiset niin pdiva-, kuin monimuoto-opiskelijoiden
kanssa, ovat olleet miellyttavia ja mieleenpainuvia. Oppimateriaaleista ja esittamisesta saatu
todella lammittava palaute, niin opiskelijoilta, kuin ohjaajilta, on kannustanut eteenpain
tyossa. Uusien asioiden opettelu ja sisdistdiminen on vaatinut ponnistelua, mutta tuonut
myo6s uusia ndkokulmia ja vienyt uusiin, seka haastaviin, etta erittdin antoisiin kohtaamisiin

ja tilanteisiin. Oppimisen prosessi on tosiaankin voimaannuttavaa ja luo aivoille tarkeaa
viriketta!
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Liite 1: Pilottituntien esitysmateriaali

13.4.2023

BYPDEV

BY-PRODUCT FOR DEVELOPMENT =

ELINTARVIKETUOTANNON SIVUVIRRAT JA NIIDEN
HYODYNTAMINEN

1) Miksi sivuvirtoja muodostuu ja mitka seikat vaikuttavat niiden maaraan?

2) Sivuvirtoja koskevia lakeja ja asetuksia
3) Elintarviketuotannon sivuvirtoja
4) Kasittelytekniikoista

5) Esimerkkeja sivuvirrasta saatavista biokomponenteista

By Product for Development - BypaDev Co-funded by
- Erasmus+ Erasmus+ Cooperation partnerships in vocational education and training the European Union
-2021-1-ES01-KA220-VET-000025177

@
ELINTARVIKETUOTANNON SIVUVIRRAT JA NIIDEN BYBDEV
HYODYNTAMINEN

Oppimistavoitteet. Opiskelija:

* ymmartad miksi sivuvirtaa syntyy elintarviketuotannossa ja mitka
seikat voivat vaikuttaa sen maaraan

* ymmartaa paapiirteet lakien ja saadosten vaikutuksesta
ruokajatteiden ja elintarvikesivuvirtojen kasittelyssa

* tietdaa minkalaisia sivuvirtoja elintarviketeollisuuden eri toimialoilla
voi muodostua

* oppii perustasolla milld tekniikoilla sivuvirtoja voidaan kasitell3 ja
mitd komponentteja niiden avulla voidaan sivuvirrasta erotella

_ Co-funded by
Erasmus+ the European Union
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SIVUVIRTA TAI SIVUTUOTE “BYPDEY

"Aine tai esine ei ole jate, vaan sivutuote, jos se syntyy sellaisessa tuotantopro issa, jonka ensisijaisena
tarkoituksena ei ole tdman aineen tai esineen valmistaminen, ja:

1) aineen tai esineen jatkokaytostd on varmuus;

2) ainetta tai esinettd voidaan kayttaa suoraan sellaisenaan tai sen jalkeen, kun sitd on muunnettu enintdan
tavanomaisen teollisen kdytannon mukaisesti;

3) aine tai esine syntyy tuotantoprosessin olennaisena osana; seka

4) aine tai esine tayttad sen suunniteltuun kayttoon liittyvat tuotetta sekd ympariston- ja terveydensuojelua
koskevat vaatimukset eika sen kaytté kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa terveydelle tai
ympdristolle.”

Jatelaki 646/20115a § Co-funded by
n Erasmus+ m "

the European Union

Y:\j
MIKSI SIVUVIRTAA MUODOSTUU? ~ “BYRRRY

* Hygieniavaatimusten vuoksi * Muutokset tuotantoprosessissa
« Jatevesi ja hukkalampd, pesut, huuhtelut aiheuttavat pOikkea maa

J2 aahdytyslaitteistot tuotteiden laadussa ja
* Valmistusmenetelmasta tuotesisilldssi
: K:ﬁzreeti,vgtjrkiztuel{;‘:it;tue::t,eliir:ri’shiiva, hera, * Esim. tuote-erien viimeiset ja ensimmaiset
yms. voivat sisaltda toisen erdn aineksia
* Ruokakulttuurin muutokset .« parkkinahirisiden vuoksi

* Esim. ruhonosat, joita ennen kaytettiin

eivit kiinnosta kuluttajia * Takaisinveto tai havittaminen
* Virheet prosesseissa viranomaismaarayksen vuoksi

aiheuttavat laatupoikkeamia

Co-funded by
n Erasmus+ the European Union
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13.4.2023

MITKA SEIKAT VAIKUTTAVAT
ELINTARVIKETUOTANTOYKSIKON JATE- JA
SIVUVIRTAMAARIIN?

*/BYPDEV

* Yksikon koko, mutta ei aina!

* Tuotannon suunnittelun ja
organisoinnin taso merkittava
seikka

* Valmistettava tuote ja
valmistustapa

* Raaka-aineiden esikasittelyn
taso

m Erasmus+

* Raaka-aineiden laadun ja
koostumuksen vaihtelu

* Tuotantoprosessin
monimutkaisuus /
yksinkertaisuus

* Useiden eri tuotteiden
valmistaminen samalla
tuotantolinjalla

Co-funded by
the European Union

RUOKAJATETTA KOSKEVIA LAKEJA JA ggBYPDE\/
SAADOKSIA

¢ Jatelainsddadannon tavoitteena

on aina:
* Edistaa kiertotaloutta

* Edistda luonnonvarojen kestavaa

kayttoa

* Vahentaa jatemaaraa ja sen
haitallisia vaikutuksia

* Estda vaaran ja vahingon
aiheuttamista terveydelle ja
ympdristolle

“ Erasmus+

* Direktiivi (EU) 2018/851 muistuttaa,
ettd kaiken ruokajatteen maara
tulisi saada puolitettua vuoteen
2030 mennessa globaalisti

* Jasenvaltioiden on tehtava
kaikkensa vahentaakseen
ruokajatetta ja niiden tulisi
kannustaa myymatta jadneiden
ruokatarvikkeiden turvallista
jakamista esim.
hyvantekevaisyysjarjestdjen kautta
Direktiivi 2018/851 n By
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FLAINPERAISET SIVUVIRRAT "3 BYRCEY

* Kaikkea eldinperaisten
sivuvirtojen kerailya,
varastointia, kasittelya,
kuljetusta, prosessointia ja
havittamista on saatelevat
lait ja asetukset

* Euroopan Parlamentin ja
Neuvoston Asetus N:o
1069/2009 ja Komission
asetus N:0142/2011)

Asetus N:0 1069/2009 Asetus N:0 142/2011
Co-funded by
Erasmus+ m the European Union

ELAINPERAISET SIVUVIRRAT “>BYPDEY

* Kansallinen lainsaadanto
* Elintarvikehygienia-, ymparisto-,
eldinlaakinta-, rehu- ja
lannoitelainsdadannot
* Riskina eldinperaiset infektiot
ja zoonoosit

* Riskikategoria jaettu kolmeen
luokkaan

* 1- luokan sivutuotteet
aiheuttavat vakavimman riskin

Co-funded by
the European Union
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SIVUVIRRAT TEURASTAMOILTA JA %gxgggy
LIHAJALOSTUKSESTA -

* Ruhonosat, joita ei kdyteta
ihmisravintona

* P43, vatsan ja suoliston sisalto,
nahka, luut, selkdranka, mahat,
suolisto, vatsa- ja muut rasvat,
veri, sorkat, utareet, keuhkot,
perna, ruoka- ja henkitorvi,
sarvet ja villa. Siipikarjalla
sisdelinten, paan, jalkojen,
suoliston veren ja kaulan lisdksi
hoyhenet.

- Erasmus+

SIVUVIRRAT TEURASTAMOILTA JA %(BYBDE,\/
LIHAJALOSTUKSESTA e

* Keskimaardinen
sivutuoteosuus eldinta kohti:

* Nauta: 50 %
* Sika: 40 %
* Lammas: jopa70 %

* Koko sivutuotteen osuus
tuotannossa vaihtelee eldimen
lajin, kasvatussyklin ja
tuotantoyksikon koon mukaan

o-funded by
- Erasmus+ the European Union
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MEIJERIEN JAJUUSTOLOIDEN
SIVUVIRRAT

* Antibioottimaito
(bioenergiaksi),
maitohuuhde, kirnupiima, '
kirnumaito, hera, \
tuotejaamat

BYPDEV

* Tuotteiden sekoittuminen -
tuotevaihdon yhteydessa

* Myyntiin kelpaamattomien
tuote-erien poisto
laatuvikojen, tuotannon
virheiden, vierasaineiden tai -
esineiden vuoksi

= — —— Co-funded by
- Erasmus+ “ the European Union

11

SIVUVIRRAT MYLLYISTA JA
LEIPOMOISTA

* Myllyista viljan kuoria, leseita ja
lajittelumassaa

BYPDEY

* Tuotevaihtojen ja konesaatdjen
vuoksi, tai koe-eran laadultaan

* Tarkkelystuotannosta myyntiin kelpaamattomat
solunestetta ja kuorimassaa tuotteet

* Leipomoissa ylijadmataikina, * Tuotteiden poisto niihin
tuotelinjaston puhdistukseen joutuneiden vierasaineiden, tai
kaytetty taikina, leivanpalat, —esineiden vuoksi
myymatta jadneet tuotteet, ’
huuhtelu- ja jatevesi

- Co-funded by
Erasmus+ the European Union
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SIVUVIRTOJA JUOMA- JA
ALKOHOLIJUOMATUOTANNOSSA

* Hedelmien ja vihannesten kuoretja ¢ Laatuvirheet valmistuksessa tai

BYPDEV

ytimet, puristejaamat, rankista, varastoinnissa tapahtuneiden
maskista, ylijagdmahiivasta ja virheiden vuoksi
hukkanesteesta tuotevaihtojen

* Virheet maussa, tuoksussa tai
tuotteen kirkkaudessa huonon tai
epéatasaisen raaka-aineiden laadun
vuoksi

*Tuotannossa kaytetyn veden laatu

vaihtelee

*Virheet lisdainemaarassa tai

koostumuksessa

*Vierasesineet tuotteessa
Co-funded by
- Erasmus+ B the European Union

yhteydessa
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SIVUTUOTTEITA RUOKAOLIY JA BYBDE\/
LEVITETUOTANNOSTA

¢ Puristemassat, siemenet, kuoret

IR g (e
Mo 0t il 6 A

* Vierasaineet tuotteessa, jaamat  gigasie s
raaka-aineessa Sy
. o eV *
* Laatuvirheet raaka-aineiden %
laatuvaihtelun, tai ?g
prosessivirheiden vuoksi 4

* Virheet varastoinnissa johtavat
tuotteen eltaantumiseen

* Jatevesi huuhtelu- ja
puhdistusprosesseista

_ ; Co-funded by
Erasmus+ the European Union
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VALMISRUOKATUOTANNON &
SIVUVIRTOJA SRYRLEY
* Valmisruokatuotannossa sivuvirtojen * Erien ensimmaisissa tai viimeisissa
maara riippuu tuotantolaitoksen koosta ja annoksissa saattaa olla vajausta, tai
siitd, mitd tuotetta valmistetaan. laitesdddoista johtuvaa epatasaisuutta.
* Sivuvirtaa voi syntya tuotevaihtojen * Poikkeamat tuotesisallosta johtavat tuote-
vhteydessa, laatuvirheiden vuoksi, tai eran poistoon
vallm|stusprose‘55|en vuoka(tjuotteesta + Linjaston huuhteluissa ja pesuissa syntyy
poistettavien ainesten muodossa. jatevesia ja hukkaldmpoa
* Linjaston yllattavat tuoteviat, tai sinne valmistusprosessissa, esimerkiksi
kuulumattomat aineet, materiaalit, tai hoyrykattiloista ja kylmalaitoksista
tuotteet saattavat johtaa koko tuote-eran
poistoon.
[ [EN—_—- B = v
15
BIOMATERIAALIN ESIKASITTELY *»BYPDEV
* Materiaalin epdpuhtauksien ja e« Sailyvyyden parantaminen
V|e.rasa|ne|den /-partikkelien « Esimerkiksi pesu, huuhtelut,
poisto hienontaminen, sekoitus,
* Hygienisointi kuumennus tai kuivaus
* Massan tasalaatuisuuden * Valinta materiaalin
varmistaminen ominaisuuksien, kdytettavan
prosessointeihin tekniikan ja toivottavan
« Partikkelikoon yhtengistiminen  lopputuotteen mukaan
* Kasittelyn ja kuljetuksen
helpottaminen
B s+ B e v
16
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MEKAANISET TEKNIIKAT *BYPDEV

* Leikkaaminen, ;
puristaminen, jauhaminen,
linkous

* Kaytetadan myos 7 1 |
esikasittelyyn biomassan
prosessoinnin
F

helpottamiseksi ja
koostumuksen %Z]
muokkaamiseksi T7777777

Figure 2. lllustration of the different size reduction mechanisms
(A-E) (A) cutting, (B) shearing, (C) compression, (D) tearing, and (E) breaking

Kuva: Arce, C., & Kratky, L. (2022). Mechanical pretreatment of lignocellulosic biomass towards enzymatic/fermentative

- valorization. Iscience, 104610. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2589004222008823 Co-funded by
Erasmus+ the European Union
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BIOKEMIALLISET KASITTELYT %(BYPDEV

* Mikro-organismit muuttavat p
biomassan koostumusta
kemiallisin reaktioin

* Massa kasittelyssa
kayttokelpoisempaan
muotoon kasveille, eli6ille,
eldimille ja ihmisille

* Kompostointi, fermentointi,
madatys

Co-funded by
_ Erasmus+ the European Union
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KOMPOSTOINT! [ES ~JBYPDEV

Pienelibt, sienet, sadesienet ja * Biomassasta vapautuu vetta ja
bakteerit, tai matokompostorissa  ravinteita, sekd muodostuu
lierot hajottavat orgaanista humusaineita

ainesta . . .
* Humusaineet maassa sidosaineena,

Aerobiset olosuhteet edellytys,  joka pidatt4a vetta ja ravinteita, sitoo

muuten muuttuu k_éymis- tai hiilts, parantaa ravinteiden
mdtdnemisprosessiksi saatavuutta kasvien kayttéon ja
Pienelidtoiminta tuottaa lamp6a, Vvahentad nitraattitypen

joka nopeuttaa prosessia huuhtoutumista vesistoon, puskuroi

haitallisia aineita, stimuloi maan
biologista aktiivisuutta, liuottaa
mineraaleja, toimii typen, fosforin,
rikin ja sinkin varastoijana.

Biomassoille otollinen
loppusijoituspaikka kaikkien
muiden kasittelyiden jalkeen

- [S—_— B = v
19
\/@(
FERMENTOINTI *,BYPDEV
* Mikrobit, eli sienet, bakteerit ja * Propionihappoa ja sen suoloja
hiivat muuttavat hiilihydraattejaja  kdytetdadn sdilontdaineena
sokereita eri yhdisteiksi, esimerkiksi elintarvikkeissa ja rehussa
propionihapoiksi, etikkahapoiksi,  « perkittava ainesosa
maitohapoiksi, voihapoiksi, ~ selluloosakuidun, farmaseuttisten
rihmasieniksi, hiivaksi ja alkoholeiksi tuotteiden, ihonhoidon tuotteiden,
* Yhdisteet teollisuuden kaytossa hajusteiden, seka rikkakasvien
olevia merkittavia kemikaaleja torjunta-aineiden valmistuksessa
* Alentaa pH-tasoa, vahentaa * Elintarvikkeista fermentointiprosessin
haitallisten bakteerien kasvua, avulla valmistetaan mm. piima, viili,
parantaa sailyvyytta jogurtit (my0ds kasvipohjaiset),
nettoravintohavikin pysyessa juustoja, hapankaali ja kombucha
alhaisena
B s+ B e v
20
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Agri-food wastes and by-products \Q/
~BYPDEV

o -
Esimerkki Yarrowia J_‘Bl[‘-..

lpolica-hivan - aged o T
pshirrolsta s
O O Q
¢
OO Q O

' Yarrowia lipolytica \ l::::

Biomolecules

sco
{e.g. Unsaturated fatty acids) l l \ (e.g. Citric acid, Erythritol, etc)

Reduction of pollutants & Biomasses
fe.g. COD, BOD, phenols) feg iir::':f;mw (e.q. SCP, animal feed,
e b ke co-starters)
Kuva: Gottardi, D., Siroli, L., Vannini, L., Patrignani, F., & Lanciotti, R. (2021). Recovery and valorization of agri-food
wastes and by-products using the non-conventional yeast Yarrowia lipolytica. Trends in Food Science &
Technology, 115, 74-86. Co-funded by
Erasmus+ https: ciencedirect.com/science/article B the European Union

092422442100399X

21
. . O
MADATYS JA BIOKAASUTUOTANTO ~ ©BYPDLY
. case Orgaaninen aines
* Pienelididen avulla tapahtuva T ———
. . . . . hiilihydraatit, proteiinit, rasvat.
biologinen hajottamisprosessi 1 1
. . Liuos
ha pettomlssa OIOISSa Yksinkertaiset orgaaniset yhdisteet
. sokerit, aminohapot, yrkgs\nkevtal:et rasvahapot
* Biokaasutuotannossa Haponmuodostus
nelivaiheinen prosessi: ‘ — ‘
* Liukoistuminen (hydrolyysi) Ekk:“ et
tikkahapon tuotanto
¢ HappOkéyminen (asidogeneesi) Etikkahappo Kaasumainen vety
. o . “ ja hiilidioksidi
* Etikkahappokayminen
(asetogeneesi) l Metaanfn muodostus l
* Metaanikdyminen ‘ atan o Rl ‘
(metanogeneesi)
Bcosns B e v
22
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MADATYS JA BIOKAASUTUOTANTO %BXBDEV

Prosessi ei tuota merkittdvasti lampod, ¢ Biokaasu energiantuottoon, yhdistettyyn
mutta nopeutuu ldmmon vaikutuksesta energian- ja sdhkdntuottoon, tai pudistuksen
jalkeen liikennepolttoaineeksi

Madatyssdilididen oltava eristettyja ja
lammitettyja * Madatysjaannos arvokasta lannoitukseen ja

Kasittely- ja siirtoprosessien maanparannukseen

helpottamiseksi massan oltava Materiaali Biokaasuntuotanto | Kaasun metaani-
pumpattavaa, myos prosessin M'I{kt:mllh pitoisuus %
pieneliétoiminta vaatii kosteutta markdpaino

. ) L Teurasjate 250 70
* Kuiva-ainesmadaraa rajoitettava -
Biojate 150-250 65
* Tuotetun kaasun maard vaihtelee raaka- | pejtobiomassa 50-250 55
aineen mukaan Sianlanta 25-35 65
* Biojate, biodieselin sivutuotteet ja Naudanlanta 15-25 60
elintarviketeollisuuden jatteet
erinomaisia raaka-aineita prosessissa
_ Erasmus+ B &Zg:iii:: Union
23
ALKOHOLIKAYMINEN, HYDROLYYSI JA &
BIOETANOLITUOTANTO PRYRRLY
* Sokereita sisaltavista ’ HVdr°'YVSfSEJ?;kki'f'?'tt"'tset
biomateriaalista fermentoinnin eli ﬁ;ii?;;(ssei Izéyr:iseeeen :(J)gi\?ilfs?n
kdaymisen kautta tapahtuva prosessi o . ey o
_y T P p. i sokereiksi, tavoitteena valttaa
* Esikdsittelyilld rikotaan materiaalin 13ssah3viots tai sokereiden
rakennetta, Vapauttaen pilkkoontumista
fermentointiin sopivia sokereita « Fermentoinnin islkeen puhdist
kayttokelpoiseen muotoon rermento Jalkeen puhdistus
] ) ja etanolin talteenotto
* Jauhaminen tai murskaus, kdymisliemesta tislaamalla
painekuumennus, E livalmistuk .
entsymaattinen hydrolyysi A, .
Y yarolyy massaa, hiilidioksidia, furfuraalia,
ligniinia
M| & - [
24
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LAMPOKASITTELYT JA %BXBDEV
TERMOKEMIALLISET TEKNITKAT

e Kuivaaminen

* Nesteen poisto materiaalista
helpottaa kasittelya ja
kuljetusta

* Lisaa sailyvyytta, ei
nestealustaa mikrobeille

* Kuluttaa energiaa

* Menetelmasta riippuen
vahentaa joitakin ainesosia

Kuva: Cabinet dryer Iso Orakas 5600 (Orakas Tuotteet Oy) hitos://www.orakas.fi/yritvksille

;[ B v
25
LAMPOKASITTELYT JA I BVPDEY
oVl /L
N * Torrefiointi, kaasutus, pyrolyysi ja
Biomass polttaminen
e * Tuotoksena hiiltd ja biohiiltd, tervan
kaltaisia biodljyja, hiilidioksidia,
hiilimonoksidia, vetykaasua,
o _ metanolia, etikkahappoa
Gasification Torrefaction
gree 0 < 92003009 sowryoss  * Biohiili sitoo jatemassojen hiilta
Combustion s - @300-600°C . . .
@1200°c » Kasvualustaan lisattyna sitoo
. ) : kosteutta, lisda ravinteita, vahentaa
ydrothermal Conversion Fast Pyrolysis R e
(carbonization & liquefaction) - @400-700°C happamuutta Ja edistaa
@180-400 °C . . ..
e o — maamikrobipopulaatioiden
Flash Pyrolysis icts
F T T 8§ bymms oo
Char Bio-oil Fuel gas Heat
Kuva: Dutta, N., Usman, M., Luo, G., & Zhang, . (2022). An insight into valorization of lignocellulosic biomass by Co-funded by
_ Erasmus+  optimization with the combination of hydrothermal (HT) and biological techniques: A review. Sustainable Chemistry, 3(1), the European Union
35-55. hitps://www.mdpi.com/2673-4079/3/1/3
26
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UUTTAMINEN

Aineiden erotusmenetelma, joka perustuu eri
liukoisuusominaisuuksiin

Neste-nesteuutossa kdytetdan kahta toisiinsa
liukenematonta nestettd, jossa toisessa
eroteltava ainesosa

Voimakas sekoitus irrottaa ainesosan
liuottimena toimivaan nesteosaan ja
painovoima erottaa nesteet osasineen erilleen

Kiintoaine-nesteuutossa kiintoaineen
komponentti siirretddn uutossa nesteeseen
liuotinaineen avulla

Neste-kiintoaineuuttoa kutsutaan myos
suodatukseksi

Naiden lisdksi kaasu-nesteuutto tai
nestekaasu-uutto, eli tislaus

<BYPDEY

Supercritical flid warastion

* coumaric

(Fruit, vegetable, cereal, etc.)

© Ferulic aed
+ Gallic acid
Mangiterin

Food waste

+ Catoching
* Mangiferin

- Polyphencls

- Saponins

+ Anthocpanin
Catechin

- Polyphencls
ssponias

- Favansid

- pguean

Extraction techniques

| Extraction using ultrasounds

s
Bl

| " P
[ e

T § =
Polyphencis

* Terpenaids

Kuva: Kumar, K., Yadav, A. N., Kumar, V., Vyas, P., & Dhaliwal, H. S. (2017). Food waste: A potential bioresource for Co-funded by
nErasmus+ extraction of nutraceuticals and bioactive compounds. Bioresources and Bioprocessing, 4, 1-14. m the European Union
e o o o e ey vt
27
TISLAUS *,BYPDEV
* Tehokas ainesten erottelumenetelma * Voidaan kayttaa haitallisten tai
perustuen valikoivaan haihtumiseen ja ylimaaraisten ainesosien poistamiseen ja
kondensaatioon sitd kautta puhdistamiseen(esim.
+ Vaatii paljon energiaa nesteen Jatet\;ede_t), tai arvokkaampien ainesosien
lammittdmiseen erottamiseen
* Pienennetty paine laskee nesteiden
kiehumis- ja sita kautta
hoéyrystymispistetta
* Kun komponenttien kiehumispiste
lahekkain, voidaan seokseen lisata
kolmas komponentti, jonka avulla aineet
helpommin eroteltavaan muotoon
- —
Bcosns B e v
28
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BIODIESELIN VALMISTUS

* Valmistetaan kasvi- ja eldinperaisista
Oljyista ja rasvoista

Vaihtoesterointi, eli transesterdinti
metanolilla tai etanolilla on
kolmivaiheinen valmistusmenetelm3,
jossa triglyseridi muuttuu ensin
diglyseridi, sitten monoglyseridiksi ja
lopuksi glyseroliksi

Glyseroli on biodieselin sivutuote ja sita
voidaan kayttaa edelleen
laaketeollisuudessa, kosmetiikassa,
tekstiilivalmistuksessa ja
elintarviketeollisuudessa

_ Erasmus+

</BYPDEV

* Valmistusprosessi vaatii katalyyttina alkoholia,
vahintdan kolminkertaisen maaran triglyseridin
moolim&araan verrattuna, mutta suhteessa 6:1
on paasty jopa 98% saantoihin

Voidaan kayttda polttoaineena sellaisenaan tai
sekoitettuna fossiilisista 6ljyista valmistetun
dieselin kanssa

Etuutena biohajoavuus, pienemmat paastot
(CO2, CO, SO2), hiukkas- ja hiilivetypaastot,
korkeampi leimahduspiste, alhainen toksisuus,
turvallisempaa kasitelld, erinomaiset
voiteluominaisuudet

Alemmat lampdarvot, hyotykapasiteetti,
korkeampi viskositeetti ja hapettumiskesto,
syOvyttdd kuparia ja messinkia, korkeampi same-
ja jahmepiste, luonnonkumitiivisteiden ja —
letkujen heikentymistd, kuluttaa moottoria

Co-funded by
the European Union

29

BIOPROSESSIT

* Ruokasienten kasvatus

 Kasvatusalustana voidaan kayttaa
hiilipitoisia puu-, pelto-, tai
elintarvikebiomassoja

» Kasvatusalustan omattava hyva
ilmanvaihto, jotta rihmastolla
mahdollisuus lisddntya ja levita alustaan

 Kasvatusalustan sisallettava 1-2 % typpea
ja muina ravinteina erityisesti
magnesiumia, kaliumia, kalsiumia, rikkia ja
fosforia

* Kasvatusalustan kannalta on oleellista,
ettei siind kasva muita mikro-organismeja,
ja tdman varmistamiseksi sen
steriloiminen on usein ehdotonta

Erasmus+

~JBYPDEV

Co-funded by
the European Union

30
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BIOPROSESSIT

Ruokasienten kasvatus

* Sienten luonnollinen elinymparisto
monimuotoinen, siksi niilld on
poikkeuksellisia selviytymismekanismeja
kasveja, eldimia ja bakteereita vastaan.

N&iden mekanismien avulla voidaan tuottaa
suuri valikoima erilaisia yhdisteita, joita
hyédynnetdan elintarvike-, ladke-,
biopolttoaine-, tekstiili-, rehu-, pakkaus-,
rakenne- ja kemianteollisuudessa

Sienten potentiaalia lisdavat niiden tehokas
aineenvaihdunta, biologinen aktiivisuus ja
monimuotoinen rakenne

* Kasvattaminen melko helppoa

*/BYPDEV

[ [H—— B = v
31
BIOPROSESSIT “5BYPDEVY
. . « Mikrolevien avulla tuotetaan talld hetkells
MIkrOIevat lukuisia arvokkaita yhdisteitd, esimerkiksi
* Potentiaali biotekniikan sovelluksissa perustuu vitamiineja, pigmenttejd, proteiineja,
yksinkertaisiin kasvuvaatimuksiin, korkeaan rasvahappoja ja polysakkarideja. Levabiomassalla
fotosynteesitehokkuuteen ja kykyyn sitoa on lisaksi potentiaalia erilaisten biopolttoaineiden
epiorgaanista hiilts. raaka—a!neena muun muassa niiden nopean
] o . ) o . kasvun ja runsaan lipidipitoisuuden takia.
* Mikrolevia voidaan viljellda monipuolisesti alueilla, . o
jotka eivat sovi maatalouskasveille. * Tuottavat suuremman suhteellisen lipidimaaran
. . . kuin mikd&n muu markkinoilla olevista
* Kasvatuksessa voidaan hyodyntad maatalouden, biopolttoaineiden raaka-aineista, ja niiden
teollisuuden sekd yhdyskuntien jatevesid, joiden triglyseridien tuotantonopeus on monin kerroin
sisaltdmia makroravinteita levat voivat kayttaa korkeampi kuin kasvibiomassan
ravintonaan. . . R R o
. . ) ) * Hiilihydraattipitoisuus voi olla hyvin korkea, minka
. M|kro|eva§_oyellukset vmdaan_jakaa kahteeﬁnu vuoksi mikro-organismit voivat tuottaa
osaan: levdbiomassaa raaka-aineena kayttaviin levibiomassasta etanolia fermentaatiolla.
sovelluksiin ja mikrolevan oo . . . o . Lo
aineenvaihduntatuotteisiin perustuviin . B|9d|ese||n ja —eta.nolln ) lisdksi m|!<ro|ey|sta
sovelluksiin voidaan tuottaa biovetyd, -butanolia ja -
metanolia. Levabiomassasta voidaan tuottaa
hapettomissa oloissa my0s bj Qunded by
_ Erasmus+ the European Union
32
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BIOPROSESSIT
Mikrolevat

* Elintarvikkeiden ja ravintolisien lisdksi mikrolevid
voidaan kdyttaa eldinten ruokavaliossa joko rehun
raaka- tai -lisdaineena.

Voivat syntetisoida energiaa sisaltavien
ravintoaineiden lisdksi monia arvokkaita kemiallisia
yhdisteitd, kuten pigmentteja ja antioksidantteja.

Sisaltavat muiden fotosynteettisten elididen tapaan
erityisesti rasvaliukoisia karotenoideja ja
klorofylleja, jotka luokitellaan fotosynteettisiksi
pigmenteiksi.

Syanobakteerit ja erdat punaiset levalajit kykenevat
lisdksi tuottamaan punaisen tai sinisen varisia
fluoresenssiominaisuuksia omaavia fykobiliineja,
joita kaytetaan elintarvike- ja kosmetiikkavariaineina
sekd kemiallisina tunnisteina biokemian
sovelluksissa.

BYPDE

BY-PRODUCT FOR DEVELOPMEN

* Karotenoidiyhdisteet astaksantiini, fukoksantiini,
luteiini, kantaksantiini ja B-karoteeni omaavat
antioksidanttisia ominaisuuksia.

* Antioksidantit eli hapettumisenestoaineet ovat
molekyyleja, jotka poistavat vapaiden radikaalien,
kuten reaktiivisten happi- tai typpiyhdisteiden
haitallisia vaikutuksia

Kuva: Grénroos, M. (2012)

- Erasmus+ B &:2‘::;1:: Union
33
BIOPROSESSIT BYPDE\
Hybnteiset

* Hyénteisia voidaan kasvattaa sivuvirroissa, kuten
komposti- tai kasvibiojatemateriaalilla.

¢ Hydnteislajeista esimerkiksi mustasotilaskarpanen
(Hermetia illucens), huonekarpanen (Musca
domestica) ja jauhomato (Tenebrio molitor) ovat
tehokkaita muuntamaan orgaanista materiaalia
hyonteisproteiiniksi.

* Monet hydnteiset ovat hyvia ravinnonlihteits, silla
ne sisdltdvit runsaasti proteiinia, hyvia rasvoja,
rautaa ja sinkkiéi_.' Lisdksi hyonteiset sisaltavat
ihmiselle tarkeita B-ryhman vitamiineja

.

Soveltuvat rehukaytt66n, mutta potentiaalia myos
biodieselin, biomuovien, biohiilen ja kosmetiikan
raaka-aineeksi, toukkien jate
maanparannusaineeksi

Kasvatus helppoa, eikd vaadi suuria investointeja

Erasmus+

Kuva: Kress, D. 2010) https:,

fi.wikipedia, ik

Co-funded by
the European Union

34
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BIOKOMPONENTTEJA SIVUVIRROISTA ~JBYPDEV

By-products

Treatments Potential biomolecules recovered

Primary and
secondary

By-products

Kuva: ) A,
By-Products for Obtaining Value-Added Products ai
- Erasmus+ htos: I £0/20220 0id_/hy

Qils Anthocyanins

Crushing, extrusion,

screening, filtering,
alkaline and acid -
hydrolysis I A

Proteins

Alcohols Dextrans

*  Pretreatment Fermentation,

|
_l
Polyphenols 1
|
|
)

PR Sugars Flavonoids
comp . iy ysis
combustion, pyrolysis, X
precipitation, filtering * Starches Minerals
: I -
Biochemical, Enzymes Antioxidants
i’ ’ |

¢ Processing

N
N

physical or
chemical |

Hemicellulose Amino acids

Lignin Pigments l

Cellulose

Vitamins ‘

hez, I, Reyes, A, Acosta-Gallegos, J. A, & Mendoza-Sénchez, M. (2022). Processing Agroindustry

N
ebarchive org 2, th the European Union

d Reducing Environmental Impact. Journal of Chemistry, 2022. Co-funded by
0. hindawi.com/i 022/3656932.pdf

35
SIVUVIRTOJEN BIOKOMPONENTTIEN %(BYPDE\/
KAYTTOKOHTEITA e
i Food
Pharmaceuticals ingredients
By-products
Building

Adsorbents reinforcements
Kuva: Al anchez, ., Reyes, A., Acost: llegos, J. A, &
Mendoza-Sanchez, M. (2022). Processing Agroindustry By-Products
for Obtaining Value-Added Products and Reducing Environmental

Impact. Journal of Chemistry, 2022.
Nanomaterials
Bcosns B e v
36
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- BYPDEV
MIETITTAVAKSI Qg

Miten elintarviketuotannon
sivuvirtojen ja jatteiden
maaraa on mahdollista
vahentaa?

Mit& asioita on huomioitava
eldinperdisten sivuvirtojen
kasittelyssa?

Milla eri tavoilla sivuvirtoja
voidaan hyodyntada?

Co-funded by
- Erasmus+ the European Union

37
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Liite 4. Kuvagallerian kuvia
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