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Tiivistelma

Kivikylan Kotipalvaamo Oy:n (myohemmin Kivikyla) pizzatehdas Eurassa oli kiinnostunut
selvittamaan, miten linjastolla syntyvaa havikkitaikinaa voisi hyodyntaa. Tassa tydssa
etsittiin uusia hydodyntamisratkaisuja havikkitaikinalle jatehierarkian eli etusijajarjestyksen
mukaisesti. Tuotantoprosessin muuttamista pohdittiin yhtena havikkitaikinan maaraa
vahentavana ratkaisuna, mutta ratkaisun kaytannon toteutusmahdollisuuksia ei lahdetty
tarkemmin selvittamaan. Myos pizzan muotoa muuttamalla voidaan vaikuttaa syntyvan
havikkitaikinan maaraan. Muodon vaihtaminen ei kuitenkaan taysin eliminoisi havikin
syntya.

Havikkitaikinan hyddyntaminen sellaisenaan uusissa tuotteissa on taikinan
uudelleenkayttoa. Havikkitaikinasta kehitettiin leipomotuotteita erillisesséa projektissa
yhteistydssa WinNovan elintarvikeopiskelijoiden kanssa. Havikkitaikina toimi kokeiluissa
hyvin. Selvityksessa tarkasteltiin myds taikinan yksittaispakastamista myyntiin kuluttajille
tai yrityksille, mutta tama vaatisi lisdinvestointeja tuotantolinjaan.

Uusiokaytolla tarkoitetaan havikin kayttdmista toisen prosessin raaka-aineena.
Selvityksessa tarkasteltiin taikinan kayttoa solumaatalouden raaka-aineena.
Tarkasteltujen tutkimusten mukaan taikina soveltuu solumaatalouden kayttéon hyvin,
mutta vaatii jonkin verran esikasittelya. Aihe tarvitsee kuitenkin lisda tutkimusta. Myds
taikinan kayttda rehuna selvitettiin. Tulosten valossa rehukaytto ei ole mielekasta.

Lopuksi tarkasteltiin havikkitaikinan energiakayttoa. Tarkasteltuja vaihtoehtoja olivat
hyddyntdminen nestemaisten biopolttoaineiden valmistuksessa ja biokaasun raaka-
aineena. Biokaasukasittely on Kivikylan havikkitaikinan nykyinen hyddyntamisratkaisu.
Muutamat suomalaiset leipomot toimittavat havikkinsa bioetanolin raaka-aineeksi.
Lahimmat bioetanolia valmistavat laitokset sijaitsevat Ruotsissa. Syntyvan havikkitaikinan
pienen volyymin takia kuljetus niin kauas ei ole jarkeva ratkaisu.



Abstract

Kivikylan Kotipalvaamo Oy’s pizza factory in Eura was interested in finding out how the
waste dough generated on the production line could be utilized. This work looked for new
use cases for waste dough in accordance with the waste hierarchy. Changing the
production process was considered as one solution to reduce the amount of waste dough,
but the practical feasibility of this solution was not investigated in detail. Changing the
shape of the pizza can also affect the amount of waste dough produced. However,
changing the shape would not eliminate waste.

Utilizing waste dough as is in new products is a form of reuse. New bakery products were
developed from the surplus dough in a separate project carried out in collaboration with
WinNova’s baker-confectioner students. The dough performed wellin trials. The study also
examined the possibility of ready-to-use dough portions for sale to consumers or
businesses, but this would require additional investment in the production line.

Reuse refers to utilizing waste as such in new products. The study examined the use of
dough as raw materialin cell agriculture. According to the studies reviewed, dough is well
suited for use in cell culture agriculture but requires some pre-treatment. The topic also
requires further research. The use of dough as animal feed was also investigated. Based on
the results, its use as feed is not feasible.

Recycling refers to the use of waste as raw material in another process. The study
examined the use of dough as raw material in cell agriculture. According to the studies
examined, dough is well suited for use in cell agriculture but requires some pre-treatment.
However, the subject requires further research. The use of dough as animal feed was also
investigated. Based on the results, its use as animal feed is not feasible.

Finally, the energy use of waste dough was examined. The options examined were its use in
the production of liquid biofuels and as a biogas feedstock. Biogas processing is the
current solution for utilizing Kivikyla's waste dough. A few Finnish bakeries deliver their
waste as raw material for bioethanol production. The nearest bioethanol production plants
are in Sweden. Due to the small volume of generated waste dough, transporting it so far is
not a reasonable solution.

Translated with DeeplL.com (free version), proofread and edited by authors.
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1.Johdanto

Leipomo- ja muussa teollisessa taikinankasittelyssa syntyy vaistamatta jonkin verran
taikinahavikkia. Havikkid muodostuu linjastolla, kun taikinaa leikataan tiettyyn muotoon.
Myds sekoitusastioihin, kuljettimiin ja muotteihin saattaa jaada taikinaa. Taikinahavikki
paatyy nykyadn harvemmin jatteeksi, silla Suomessa on vuonna 2016 tullut voimaan
orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto. Biojatteet kasitellaan yleisesti joko kompostointi- tai
biokaasulaitoksissa tai ne paatyvat bioetanolin raaka-aineeksi. Myds talla tavoin
kasiteltavasta havikkitaikinasta koituu usein suoria kustannuksia havikin tuottajalle jatteen
kerays- ja kasittelymaksujen kautta. Lisaksi havikkitaikinan valmistukseen kaytetyt raaka-
aineet ja energia ovat pelkkaa kustannusta, eika niista saada tuottoa.

Yritykset pyrkivatkin yhd useammin muuttamaan tallaiset vahaarvoiset sivuvirrat uusiksi
raaka-aineiksi. Tavoitteena on yleensa pienentaa kustannuksia tai saada lisdtuloja uusista
sivuvirtapohjaisista tuotteista tai raaka-aineista seka hyodyntaa kayttoon otetut resurssit
(luonnonvarat ja energia) tehokkaasti. Suoran taloudellisen hyodyn lisaksi yritys voi saada
sivuvirran hyodyntamisesta imagollista hyotya. Kiertotalousajattelun mukainen resurssien
tehokas kayttd on osa vastuullista yritystoimintaa, joka ndhdaan tarkeana seka kuluttajien,
kaupan etta rahoittajien nakokulmista katsottuna.

Tassa raportissa keskitytdan tarkastelemaan case-esimerkkina Eurassa sijaitsevan
Kivikylan pizzatehtaan tuotantolinjastolla syntyvaa havikkitaikinaa ja sen
hyodyntamismahdollisuuksia. Tama selvitystyo tehtiin kahden hankkeen, Teknologisesti
vihreampi ja vireampi Etela-Satakunta ja Kiertotalous ja digitalisaatio satakuntalaisen
elintarviketeollisuuden vahvuutena, yhteistyona.

Kivikylan tehtaalla havikkitaikina koostuu loppupaivan aikana linjastolla leikattavista
kanttipaloista, joita ei ehdita palauttamaan prosessiin, koska tuotantolinja suljetaan illalla.
Havikkitaikinaa syntyy vaihtelevasti 200-250 kg paivassa. Tietty maara ylijadmasta voidaan
sekoittaa seuraavan paivan ensimmaiseen taikinaan. Merkittava maara havikkitaikinaa
paatyy kuitenkin biojatteeksi ja siita edelleen biokaasulaitokselle.

Vaikka jatehierarkia koskee ensisijaisesti jatehuollon toimijoita, sen periaate jatteen
synnyn ehkaisysta ja materiaalien uudelleenkdytdsta ennen energiahyodyntamista ohjaa
myos muita toimijoita resurssien mahdollisimman tehokkaaseen kayttodn. Raportissa
esitetdankin uudet ratkaisut taikinahavikin kasittelylle jatehierarkian mukaista jarjestysta
noudattaen.



Jatteen synnyn ehkaisy

Uudelleenkaytto

Kierratys eli uusiokaytto

Energiakaytto

Kuva 1. Jatehierarkia (mukaillen Brocklym. 2021).

Ensisijaisena vaihtoehtona tarkasteltiin mahdollisuutta ehkaista ylijadman syntymista
tuotantoprosessia optimoimalla. Yhtena tarkastelun kohteena oli mahdollisuus hyodyntaa
edellisen paivan havikkitaikinaa seuraavan paivan tuotannossa esimerkiksi valmistamalla
siita vedella ohennettua vesi-taikinaseosta eli slurrya. Toinen tarkasteltu vaihtoehto oli
havikin vihentdminen vaihtamalla tuotteen muotoa.

Havikkitaikinan hyodyntaminen sellaisenaan uusien tuotteiden raaka-aineena on taikinan
uudelleenkayttoa. Taikinan uudelleenkayton mahdollisuuksia pilotoitiin
oppilaitosyhteistydn avulla: opiskelijat paasivat ideoimaan ja toteuttamaan uusia
leipomotuotteita yli jadvasta pizzataikinasta. Tassa raportissa nostetaan esille vain pilotin
tarkeimmat havainnot. Merkittavana taikinan uudelleen kayton haasteena on sen sailytys
javarastointi, joihin esitetdan raportissa mahdollisia ratkaisuja. Ratkaisuehdotuksissa
huomioidaan lahialueen yritysten toiminnot ja mahdolliset raaka-ainetarpeet.

Raportissa tarkastellaan myos mahdollisuuksia hyodyntaa havikkitaikinaa jonkin toisen
prosessin raaka-aineena (fermentointi ja rehukaytto, luku 5). Naista ratkaisuista etsittiin
tietoa kirjallisuudesta, tutkimuksista seka mm. elintarvike- ja biojalostusteollisuudesta

l6ytyneista esimerkeista. Energiahydodyntamisen prosesseja on esitelty luvussa 6.



2. Havikkitaikinan synty ja nykyinen kasittely

Kivikylan pizzalinjastosta syntyy havikkitaikinaa jokaisen tuotantopaivan paatteeksi, kun
linjasto pysaytetaan viimeisen tydvuoron lopuksi. Paivalla linjaston kdydessa taikinan
leikkuupalat, eli kantit, kierratetdan uuteen taikinaan, jolloin tata havikkia ei synny. Illan
viimeisia kanttipaloja syntyy vaihtelevasti 200-250 kg paivassa. Osa edellisen illan
ylijaamasta voidaan kayttaa seuraavan paivan ensimmaisessa taikinassa. Uudelleen
kaytettava taikina on sailottava siten, etta hiivan toiminta pysahtyy eivatkd muut mikrobit
paase lisaantymaan. Kaytannossa tama tarkoittaa esimerkiksi pakastamista. Kuvassa 2 on

esitetty pizzalinjan ne kohdat, joissa kanttipalaa syntyy.

Vaihe 1

¢ Taikina
kaadetaan
hihnalle

Vaihe 4

* Taikinalevya
kavennetaan
toisen kerran

Vaihe 2

* Taikina
rullataan
levyksi

Vaihe 5

* Taikina
leikataan
muotoon

Vaihe 3

¢ Taikinalevya
kavennetaan 1.
kerran

Vaihe 6

e Kantti
nostetaan pois
hihnalta

Kuva 2. Kanttipalojen syntyminen pizzalinjaston eri kohdissa. (Kuvat: Elsa Penttila, Kivikylan Euran pizzalinjastosta)



Kanttipaloja syntyy prosessissa kolmessa kohdassa: kaksi kertaa, kun taikinalevya on
kavennettava levyksi rullauksen yhteydessa (vaiheet 3 ja 4) ja viimeisen kerran, kun
taikinalevy leikataan muotoon ja valiin jAava osa nostetaan pois hihnalta (vaihe 6).

Syntyvat kanttipalat kiertavat prosessissa, kunnes paivan viimeisesta taikinasta jaava
havikki menee biojatteeseen, jonka alueellinen jatehuoltoyhtio toimittaa
biokaasulaitokselle. Jatteen kerays sisaltyy yrityksen vuokrasopimukseen, joten
havikkitaikinan havittamisesta ei synny ylimaaraisia kustannuksia.

Paivittain syntyvan havikkitaikinan maara vastaa kuitenkin jopa noin 1000 pizzapohjaa, jos
yhden pizzataikinan painoksi arvioidaan 200-300 grammaa. Havikin rahallista arvoa voi
hahmottaa seuraavasti: tekoalyn tekeman karkean arvion mukaan yhden pizzapohjan
raaka-aineet maksavat keskimaarin noin 0,33 €. Pizzataikinan raaka-aineiden
kuluttajahintojen perusteella laskettuna yhden pizzapohjan hinnaksi tulee noin 0,45-0,6 €
kaytettavista tuotteista riippuen. Koska nama ovat kuluttajahintaan perustuvia arvioita, on
teollisessa mittakaavassa pizzataikinan yksikkohinta todennakoisesti alhaisempi. Siita
huolimatta paivittain havikkiin menevan taikinan arvo voi olla noin 100-200 euroa. Raaka-
aineiden lisdksi havikkitaikinan valmistukseen on kulunut myos energiaa, mika osaltaan
kasvattaa havikin kustannuksia.



3. Havikkitaikinan synnyn minimointi

Projektin aluksi pohdittiin mahdollisuuksia vahentaa havikin syntya. Laitevalmistajan
mukaan syntyva taikinakantti voisi teoriassa kiertda prosessissa vesi-taikinaseoksena.
Talla tavoin optimoidussa prosessissa vesi-taikinaseos korvaisi veden seuraavassa
taikinaerassa, eika havikkia ideaalitilanteessa syntyisi. Kuvatun prosessin toteutus vaatisi
varmasti muutoksia reseptiikkaan ja linjastoon. Ratkaisun edistaminen edellyttaisi
merkittavia lisdselvityksia, joita ei taman tyon yhteydessa lahdetty tekemaan, vaikka
havikin vahentaminen olisi jatehierarkian mukaan ensisijaisesti tavoiteltava ratkaisu
(Brocklym. 2021).

Myds pizzojen haluttu muoto vaikuttaa syntyvan taikinahavikin maaraan. Pyoreita paloja
leikatessa syntyy enemman kanttipalaa kuin suorakaiteen muotoiseksi leikattaessa. Myds
suorakaiteen muotoon leikattaessa palojen valiin on jatettava tyhja vali, etteivat pizzat
kiinnity toisiinsa kypsennettaessa. Pizzojen valiin jaavan kantin on kummassakin
tapauksessa oltava riittavan paksu, ettei se katkea, kun se nostetaan koneellisesti pois
pizzalinjalta (ks. Kuva 2, vaihe 6). Suorakaiteen muotoista pizzaa kannattaisi havikin
vahentamisen kannalta suosia. Erityisesti paivan viimeinen era kannattaisi leipoa
suorakaiteen muotoon.

Tuotantopaatoksia ei kuitenkaan tehda pelkastaan havikin minimoimiseksi. Kuluttajien
mieltymyksilld on ensisijainen vaikutus tuotantopaatoksiin ja pizzan py6rea muoto saattaa
olla kuluttajille merkittavakin ostopaatokseen vaikuttava tekija. Kuluttajien mieltymyksia
kasittelevia tutkimuksia etsittiin Google Scholarista erilaisin hakusanoin. Kaytettyja
hakusanoja olivat esimerkiksi: "Pizza shape" AND consumer behavior, "Consumer
preferences pizza shape" ja “food shape" AND "buying behavior”.

Yksi loydetyista tutkimuksista kasitteli ihmisten kykya arvioida yksinkertaisten muotojen,
kuten nelididen, suorakaiteiden ja ympyrdiden, pinta-alaa ja taman arvion vaikutusta
maksuvalmiuteen. Yksi tutkimuksessa toteutetuista kokeista selvitti, miten paljon
asiakkaat ovat valmiit maksamaan eri muotoisista pizzoista. Koehenkiloille kerrottiin, etta
uusi pizzeria haluaa selvittaa kyselyn avulla, millaisia tuotteita sen kannattaa tarjota.
Koehenkiloille naytettiin kuvassa 3 esitetyista kuvista joko A tai B ja heita pyydettiin
kertomaan, kumpi kuvan muodoista on isompi. Samalla kysyttiin, paljonko koehenkilé on
valmis maksamaan esitetyista ”pizzoista”. Koe asetelmassa esitetyt muodot ovat pinta-
alaltaan samat, mutta sita ei koehenkildille kerrottu.



Kuva A Kuva B

Kuva 3. Krider ym., 2001 kokeen 3 koejéarjestely (perustuen Krider ym., 2001).

Koehenkilot, joille naytettiin kuva B, olivat valmiit maksamaan nelion muotoisesta pizzasta
enemman kuin pyodreasta. Ne, joille naytettiin kuva A, olivat valmiit maksamaan nelion ja
ympyran muotoisesta pizzasta suunnilleen saman verran. Krider ym., (2001)
tutkimushypoteesin mukaan tama johtuu kuluttajien tavasta havainnoida muotojen kokoa,
eli tassa tapauksessa pinta-alaa. Kuluttajat valitsevat ensin yhden selkeimmin
havainnoitavan dimension, kuten nelidon sivun tai ympyran halkaisijan ja perustavat pinta-
alaan ja tilavuuteen liittyvat paatelmansa voimakkaasti tahan dimensioon. Kun
koehenkildille esitetaan kulmalleen kaannetty nelid, jonka diagonaali on kuvan 3b tavoin
merkitty, he yliarvioivat kyseisen muodon pinta-alan. Verrattaessa ympyraan, jonka pinta-
ala on matemaattisesti sama, koehenkild havaitsee ensimmaisena ympyran halkaisijan
olevan hieman lyhyempi kuin nelion diagonaalin ja siksi tulkitsevat ympyran pinta-alaltaan
neliota pienemmaksi. (Krider ym., 2001).

Tassa tutkimuksessa ei varsinaisesti selvitetty, miten pizzan muoto vaikuttaa kuluttajan
ostopaatokseen. Tutkimuksen perusteella voidaan kuitenkin paatella, etta kuluttajien
maksuvalmiuteen vaikuttaa ainakin heidan tulkintansa pizzan pinta-alasta. Joissain
tapauksissa nelion muotoinen pizza tulkitaan jopa pyoreaa pizzaa suuremmaksi, vaikka ne
olisivat todellisuudessa pinta-alaltaan yhta suuret.



4. Havikkitaikinan uudelleenkaytto

Havikkitaikinan uudelleenkaytolla tarkoitetaan tassa taikinan kayttamista sellaisenaan
uusien leipomotuotteiden valmistuksessa. Taikinan hyodyntaminen sellaisenaan ei vaatisi
sivuvirran merkittavaa prosessointia syntypaikalla. Haasteena tassa on kuitenkin taikinan
sailyvyys. Taikina on sailytettava kylmassa.

Seuraavissa luvuissa tarkastellaan, millaisia tuotteita havikkitaikinasta voi valmistaa ja
mita taikinan saildminen ja myynti eteenpain vaatisi Kivikylalta. Alustavasti arvioidaan
myos Kivikylan pizzatehtaan l&hialueella toimivien yritysten mahdollista kiinnostusta
kyseessa olevaan raaka-aineeseen.

4.1. Uudet leipomotuotteet

Rinnakkain taman selvitystyon kanssa toteutettiin tuotekehitysprojekti yhteistydssa
WinNovan leipurikondiittori opiskelijoiden kanssa. Projektissa tutkittiin, millaisten
leipomotuotteiden valmistukseen havikkitaikina soveltuisi.

Projektin aikana havikkitaikinasta leivottiin useita suolaisia ja makeita tuotteita. Taikinan
havaittiin hyvin soveltuvan esimerkiksi voitaikinan valmistukseen ja esitaikinaksi
perusvehnataikinoihin. Havikkitaikinan todettiin soveltuvan myds esimerkiksi korppujen
valmistukseen. Nama voisivat soveltua salaattien tai keittojen lisukkeiksi. Mikali taikina
saataisiin tuotantoon seuraavana paivana sen valmistamisesta, ei pakastaminen
valttamatta olisi tarpeen, vaan sailytys jaakaappilampotilassa olisi riittava. Tallaisessa
konseptissa valtettaisiin logistiikkakustannukset ja pakastamiseen kuluva energia.

4.2. Pakastetut pizzapohjat

Havikkitaikinan myynti pakastettuina pizzapohjina on yksi mahdollinen
hyddyntamisratkaisu. Seka tukku- etta paivittaistavaraliikkeet myyvat pakastettuja
pizzapohjia taikinapalloina. Esimerkiksi Wihuri Metro-tukussa myytavien, pakastettujen
pizzataikinapallojen massa vaihtelee valilla 150-300 g (Wihuri Oy, n.d.). Myynnissa on
myos eri kokoisia pakastettuja pizzataikinalevyja. Ajatellen Kivikylan tuotantoprosessia,
taikinan muokkaaminen taikinapalloiksi olisi todennakdisesti helpommin jarjestettavissa
kuin muokkaaminen taikinalevyiksi.

Kun péivittdin muodostuvasta havikkitaikinasta pyoritetdan taikinapalloittajalla
massaltaan noin 200-300 g pizzataikinapalloja, saadaan noin 1000 taikinapalloa paivassa.
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Tehokkaalla taikinapalloittajalla 1000 taikinapallon tekemiseen kuluisi noin puoli tuntia
aikaa (GGM Gastro International GmbH, n.d-a.). Taikinanpalloittajasta tulevat taikinapallot
tulisi pakata myyntipakkauksiin, eli palloittajan lisdksi tarvitaan lyhyt pakkauslinjasto.
Pakkaamisen jalkeen taikinapallot tulisi toimittaa pakastettavaksi ja tassa voisi hyddyntaa
esimerkiksi tuotantolaitoksen lahella sijaitsevaa pakkasvarastoa.

Jos yhdesta pizzataikinapohjasta saisi myyntituottoa esimerkiksi 0,8 € paivassa, olisi
paivittainen myyntituotto yhteensa 800 €. Ratkaisun kannattavuutta arvioitaessa tulee
huomioida myos taikinan tuotteistamisesta aiheutuvat muuttuvat ja kiinteat kustannukset
seka investointikustannukset. Kustannuksia aiheutuu esimerkiksi laitehankinnoista
(taikinapalloittaja ja pakkauslinjasto), tilainvestoinneista, energiankulutuksesta,
pakkaustydsta ja -materiaaleista, logistiikasta sekd pakastamisesta. Naiden kustannusten
suuruutta ei tassa selvityksessa tarkemmin arvioitu.

4.3. Tyhjiopakatut pizzapohjat

Paivittaistavarakaupoissa myydaan tyhjiopakattuja, valmiita pizzataikinoita, joita ei ole
pakastettu. Tuotteita sailytetaan viileassa, ja ne sailyvat tyypillisesti 2-4 viikkoa.
Pakkauksessa on venttiili, joka paastaa taikinassa muodostuvan hiilidioksidin ulos, mutta
pitda hapen ulkona pakkauksesta. Yksi mahdollisuus pidentaa taikinan sailyvyytta ilman
pakastusta olisi pakata havikkitaikinaa tallaisiin tyhjiopakkauksiin. Myos ns. MAP-
teknologia (Modified Athmosphere Packaging), jossa pakkauskaasujen (typpi, hiilidioksidi)
avulla estetdadan mikrobien ja homeen kasvu on mahdollinen sailyvyysaikaa pidentava
ratkaisu. Myos naissa ratkaisuissa kustannuksia muodostuisi muun muassa
pakkausteknologia- ja tilainvestoinneista, pakkaustyosta ja -materiaaleista,
energiankulutuksesta seka logistiikasta. Naita kustannuksia ei taman tyon yhteydessa
ollut mahdollista tarkemmin selvittaa.
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5. Havikkitaikinan uusiokaytto

Uusiokaytolla tarkoitetaan jatteiden tai sivuvirtojen kierratysta takaisin tuotannon raaka-
aineeksi (Tieteen termipankki, n.d). Elintarviketeollisuudessa tama on esimerkiksi
sokerijuurikasleikkeen hyddyntamista rehuna, biojatteiden kompostointia lannoitteeksi tai
orastavana tulevaisuuden ratkaisuna sivuvirtojen hyddyntamista mikrobifermentoinnin
syotteenda. Tassa luvussa tarkastellaan mikrobifermentointia ja rehukayttoa.

5.1. Solumaatalous

Solumaataloudella tarkoitetaan solujen, esimerkiksi elain-, sieni-, mikrobi- ja levasolujen
ja bioreaktorien hyodyntamista ruuantuotannossa. Soluissa voidaan tuottaa esimerkiksi
proteiineja ja rasvoja. Solumaatalous mahdollistaa useiden sivuvirtojen hydédyntamisen ja
arvonlisan. Hyodyntaa voidaan joko kasvatettuja soluja kokonaisuudessaan tai niiden
tuottamaa tuotetta. Nama myydaan yleensa elintarviketeollisuuden tai rehuteollisuuden
kayttoon eika suoraan kuluttajille. (Nordlund, 2025)

Fermentointi on vanha elintarvikkeiden sailomisessa kaytetty prosessi, jolla tuotetaan
nykyisinkin esimerkiksi viineja, olutta, jugurttia, juustoa ja hapankaalia. Mikrobit muuttavat
ruoka-aineen ominaisuuksia, kuten koostumusta ja makua ja parantavat sailyvyytta. Ne
hajottavat hiilihydraatteja ja muita ravintoaineita tuottaen orgaanisia happoja, kuten
maitohappoa tai etikkahappoa. (Martinovic ym., 2022) Solumaataloudessa fermentointi
nahdaan laajemmin: silla tarkoitetaan mikrobien hyodyntamistd monenlaisten yhdisteiden
jaravintoaineiden tuotannossa. Solumaataloudessa fermentointi on jaettu
biomassafermentointiin ja tdsmafermentointiin kuvan 4 mukaisesti.
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-mikrobimassan kasvatus ja
hyédyntdminen sellaisenaan (esim.
. . - . sienimikrobit
Mikrobifermentointi ’

-Proteiinipitoiset tuotteet esim. rehuksi

Mikrabien (hiiva, sieni, bakteeri)
hyédyntdminen yhdisteiden tai
mikrobimassan tuotannossa

Tapa tuottaa elintarvikkeita tai

muita biomateriaaleja ilman -Mikrobien chjelmointi
kokonaista eldinta tai kasvia geenimuuntelun avulla tuottamaan
Soluvil_je[y yksittaista yhdistetta (esim.
kananmunan valkuainen)
Eléin- tai kasvisolujen kasvatus - Lopputuotteena puhdas yhdiste, ei
ravintoliuoksessa koko mikrobimassa

Kuva 4. Mikrobifermentointi on yksi solumaatalouden muoto. Mikrobifermentoinnissa voidaan hyodyntaéa
elintarviketeollisuuden sivuvirtoja mikrobien ravintona. (perustuen Seisto, ym. 2025)

Biomassafermentoinnissa kaytetdan nopeasti kasvavia soluja, jotka itsessaan ovat haluttu
tuote. (Nordlund, 2025; Martinovic ym., 2022) Suomalaisia esimerkkeja tasta ovat Eniferin
sieniproteiini ja Solar Foodsin Solein (Enifer, n.d; Solar Foods, n.d). Tdsmafermentoinnissa
solut (hiivat, sienet, levat, bakteerit tai muut alkueliot) tuottavat haluttua tuotetta, kuten
tiettya proteiinia, entsyymia tai muuta kemiallista yhdistetta. Joskus solut ohjelmoidaan
tahan geenimuuntelulla, jotkut tekevat haluttua tuotetta luonnostaan. (Caldeira ym.,
2020). Esimerkki tastad on VTT-lahtoinen OnegoBio (Onego Bio, n.d). Edelld mainituista
yrityksista vain Enifer kertoo suoraan kayttavansa elintarviketeollisuuden sivuvirtoja
prosessinsa raaka-aineena (Enifer, n.d). Useimmat fermentointiin tahtaavat yritykset ovat
viela nuoria startup yrityksia, jotka etsivat rahoitusta ja kumppaneita ensimmaisen
pilottilaitoksensa tai ensimmaisen teollisen mittakaavan laitoksensa rakentamiseen.
Fermentoreja on kuitenkin jo kaupallisesti saatavissa (BioMush, n.d; Alfa Laval, n.d)

Fermentoreissa kasvatettavat mikrobit tarvitsevat ravinnokseen sokeripitoisia biomassoja.
Monet elintarviketeollisuuden sivuvirrat soveltuvatkin hyvin mikrobien ravinnoksi.
Havikkitaikinan soveltuvuutta mikrobifermentaation raaka-aineeksi arvioidaan
seuraavassa tutkimustietoon ja alan asiantuntijoilta saatuun informaatioon perustuen.
Tutkimuksia havikkitaikinan kaytosta mikrobifermentoinnin syotteend ei loytynyt kovin
montaa, joten myos havikkileipaan ja muihin viljatuotteiden sivuvirtoihin liittyvia
tutkimuksia paatettiin hyodyntaa tassa raportissa. Havikkileipa on useilta
ominaisuuksiltaan erilaista kuin havikkitaikina, mutta kemiallisesti niissa on paljon samaa.

13



Saba ym. (2024) tutkivat Yhdysvalloissa useita erilaisia elintarviketeollisuudessa syntyvia
sivuvirtoja. Naiden joukossa oli havikkitaikina, havikkipizzat ja vesi-taikinaseos. He tutkivat
jokaisen sivuviran kemiallisia ominaisuuksia ja pyrkivat tulosten perusteella arvioimaan,
mika jalostustapa soveltuu parhaiten kullekin sivuvirralle. Verrattuja jalostustapoja olivat
fermentointi, madatys, pyrolyysi ja kemialliset erotusmenetelmat. Havikkitaikinan
kemiallinen koostumus vaihtelee tietenkin kaytetyn reseptiikkaan mukaan, mutta
tutkimuksen tuloksista voi ottaa suuntaa. Havikkitaikina koostui paaosin tarkkelyksesta
(60 %). Hiilen ja typen valinen suhde oli yli 15. Alkuaineanalyysin mukaan héavikkitaikinassa
oli natriumia, rikkia fosforia, kaliumia ja kalsiumia havaittavasti. Piita taikina ja vesi-
taikinaseos sisalsivat hyvin vahan, muita mitattuja alkuaineita (minor elements) ei havaittu
ollenkaan. Karakterisoinnin perusteella taikina ja vesi-taikinaseos soveltuvat parhaiten
mikrobifermentoinnin syotteeksi silla tarkkelys on bakteereille ja hiivoille helposti
hajotettavaa ravintoa. (Saba, ym., 2024)

Kirjallisuuskatsauksessaan Kumar ym. (2023) kayvat lapi useita tutkimuksia havikkileivan
kayttomahdollisuuksista mikrobifermentoinnissa. Raportin mukaan havikkileipa sisaltaa
tyypillisesti 50-70 % tarkkelysta. Ennen kayttoa havikkileipa yleensa hydrolysoitiin, jotta
tarkkelys saatiin hajotettua glukoosiksi. Sen jalkeen syntynytta massaa kaytettiin heidan
loytamissaan tutkimuksissa tdsmafermentoinnin syotteena ja siten valmistettiin
sukkiinihappoa eli meripihkahappoa, maitohappoa, etanolia ja 2,3-butaaniedinolia.
Useimmat Kumar ym., 2023 loytamista tutkimuksista olivat laboratoriomittaluokassa
tehtyja kokeita. Vain yksi tutkimuksista kasitteli pilottikoon laitosta. (Kumar ym., 2023)
Laboratoriokokeiluiksi luokitellaan kokeet, joissa fermentoriin mahtuu 1-10 kg syotetta.
Pilottitason laitokseen sydtetta mahtuu 10-100 kg. Teollisesta mittaluokasta puhutaan,
kun syotetta kuluu satoja kiloja. (Caldeira ym., 2020) Kivikylan paivittain syntyva
havikkitaikinan maara riittaisi helposti pilottikoon laitoksen sydtteeksi. Teoriassa se voisi
toimia myos osana teollisen laitoksen sydtevirtaa. Laitoksen sijoittuminen
mahdollisimman lahelle sydtteen, tdssa tapauksessa havikkitaikinan, syntypaikkaa
minimoi kuljetuskustannukset. Kuljetuskustannuksilla on huomattava merkitys sivuvirtoja
hyddyntavien laitosten taloudellisessa kannattavuudessa (Caldeira ym., 2020).

Huomattava vaikutus kannattavuuteen on myos mikrobifermentoimalla tuotettujen
tuotteiden taloudellisella arvolla. Jotta pienen kapasiteetin laitos on taloudellisesti
kannattava, on tuotteesta saatava hyva hinta tai syotteesta on valmistettava useampaa
tuotetta. (Caldeira ym., 2020) Mikrobifermentointi voi tulevaisuudessa muodostua
merkittavaksi ratkaisuksi elintarviketeollisuuden sivuvirtojen hyddyntamiseen.
Suomalaiset alan yritykset ovat vielad start-up-vaiheessa, mutta potentiaali on merkittava:
VTT on arvioinut solumaatalouden vientipotentiaaliksi Suomelle jopa 500-1000 miljoonaa
euroa vuoteen 2035 mennessa (Seisto, ym., 2025, s. 41). Erilaisten sivuvirtojen, kuten
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esimerkiksi havikkitaikinan, hyddyntaminen mikrobifermentoinnin raaka-aineena voi
tarjota seka taloudellisia ettd tutkimuksellisia mahdollisuuksia.

5.2. Rehukaytto

Erilaisia elintarviketeollisuuden sivujakeita kaytetaan yleisesti sikojen tai lehmien
ruokinnassa. Ylijadmataikina on kosteaa ja voisi siten koostumuksensa puolesta soveltua
osaksi nestemaisena jaettavaa rehua. Esimerkiksi lihasikojen ruokinnassa nestemaisten
rehujen kaytto on yleista; puhutaan ns. liemiruokinnasta. Liemirehun raaka-aineina
kaytetadn mm. taysrehua, viljoja, perunarehua seka erilaisia elintarviketeollisuuden
sivuvirtoja (Terraviestinta Oy, 2010). Yleisesti liemirehuissa kaytettyja sivuvirtoja ovat
ohravalkuainen ja hera (A-tuottajat, n.d.).

Taikinan kaytosta sikojen liemi- tai kuivaruokinnassa ei loytynyt case-esimerkkeja. Sen
sijaan leipomohavikin kayttoa sikojen rehuissa on tutkittu jonkin verran. Leipomohavikissa
on usein mukana vanhentuneita leipia, korppuja, kekseja ja kakkuja, mutta myos yli
jaanytta taikinaa. Tutkimuksissa on tarkasteltu koko leipomohavikin ravitsemuksellista
koostumusta, eika taikinan erityispiirteita tai vaikutuksia ole erikseen huomioitu. (mm.
Thaler & Holden, 2010 ja Hartinger ym., 2024). Mikali taikinaa haluttaisiin kayttaa sikojen
ruokinnassa suurempia maaria, pitaisi huomioida ainakin sen sisaltaman hiivan
vaikutukset (kdyminen) ja taikinan korkea suolapitoisuus.

Leipomohavikin kaytdsta siipikarjan ja kalojen rehuna ldytyi vain yksittaisia tutkimuksia.
Naissa tutkittu havikki on koostunut kypsista leipomotuotteista (Penkov & Chobanova,
2020, Damron ym., 1965, Al-Tulaihan ym. 2004, Siddiqui ym. 2021, Mo ym., 2020).
Hyonteistaloudessa erilaisten elintarviketeollisuuden sivuvirtojen rehukayttod on yleista,

mutta taikinan sitked olomuoto aiheuttaa haasteita automaattisissa ruokintalaitteistoissa.

Taikinan sitkead olomuoto on todennakoisesti haaste myos kotieldinpuolella kuivarehun
jakeluun tarkoitetuissa laitteistoissa.

Yleisesti ottaen haasteena voi olla myds taikinan sailyvyys ja logistiikka. Paivittain
muodostuvan havikkitaikinan maara on rehukayttéa ajatellen pieni, jolloin logistisesti
mielekkaan kuljetuseran tuottaminen edellyttaisi havikkitaikinan varastointia tehtaan
tontilla. Varastointi tarkoittaisi taikinan sailomista esimerkiksi happokasittelylla. Uusien
varastointiratkaisujen lisaksi tama tarkoittaisi mahdollisesti myos uusia lupa- ja
turvallisuuskaytantoja. Nama seikat huomioiden havikkitaikinaa ei todennakoisesti
muodostu riittdvasti mielekasta rehukayttoa ajatellen.
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6. Energiahyodyntaminen

Suuret suomalaiset leipomot lahettavat ylijaavan taikinan biopolttoaineiden tuotantoon.
Esimerkiksi Fazerin isojen leipomoiden taikinahavikki menee Gasumille, jossa siita
tuotetaan biokaasua. Linkosuon havikkitaikina kuljetetaan muualle ja siita jalostetaan
bioetanolia. Vaasanin havikki viedaan Kotkaan ja sielta Ruotsiin Lantmannenin
biojalostamoon. (Teerijoki, 2024) Havikin kasittelyn kustannuksista artikkelissa ei ollut
mainintaa.

6.1. Nestemaiset biopolttoaineet

Useista biomassoista voidaan valmistaa fossiilisia polttoaineita korvaavia biopolttoaineita.

Biopolttoaineet jaetaan kolmeen sukupolveen kaytetyn raaka-aineen,
ymparistokestavyyden tai valmistusteknologian kypsyyden mukaan (ks. Kuva 5). (Motiva,
2025b) Sukupolvijako ei ole taysin vakiintunut, ja sama tuote voidaan kaytetyn
maaritelman mukaan luokitella eri sukupolviin (Berni, ym., 2013. s. 28).

1. sukupolvi 2. sukupolvi 3. sukupolvi

*Oljy- ja sokeri kasvit eKasvi- ja puupohjainen eUudet raaka-aineet,
eKilpailu ruoantuotannon selluloosa ja kuten leva
kanssa elintarvikehavikki *\/etytuotanto
oEi kilpaile ruoan *Ei kilpaile ruoan-
tuotannon kanssa tuotannon kanssa

eTeknologia ei ole kypsa

Kuva 5. Biopolttoaineiden sukupolvet raaka-aineen mukaan. (perustuen Motiva, 2025b & Berni ym, 2013)

Pohjoismaissa bioetanolia elintarviketeollisuuden sivuvirroista valmistavat St1 Biofuels
Goteborgissa ja Lantmannen Biorefineries Norrkdpingissa. (St1, n.d & Lantmannen
Biorefineries, n.d) Neste valmistaa rasvapitoisista elintarvikealan sivuvirroista biodieselia
(Neste, n.d-a). St1 omisti kaksi biopolttoaineita elintarvikealan sivuvirroista valmistavaa
laitosta, Vantaalla ja Lahdessa, mutta ne lakkautettiin taloudellisesti kannattamattomina
vuonna 2023 (Ronty, 2023).

Biopolttoaineita voidaan valmistaa usealla eri tavalla. Oljypitoisille kasvi- ja eldinperaisille
rasvoille ja selluloosalle soveltuu vetykasittely. Siina 6ljyihin tai rasvoihin lisdtaan
vetykaasua noin 300-350 °C lampdtilassa ja 35 baarin paineessa. (Hilbers ym., 2015)
Syntynyt tuote tunnetaan nimella HVO (Hydrogenated vegetable oil). (Berni, ym., 2013. s.
29, 38). Neste kayttaa vetykasittelya NEXBTL™-biodieselinsa valmistuksessa (Neste, n.d-
b).
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Toinen valmistustapa on aiemmin mainittu mikrobifermentointi. Se on 1. sukupolven
valmistusprosessi, mutta sitd on kehitetty myds 2. sukupolven raaka-aineiden
jalostukseen. 2. sukupolven raaka-aineet vaativat ennen fermentointia enemman
esikasittelya kuin 1. sukupolven raaka-aineet. Ennen fermentointia biomassa
hydrolysoidaan, jolloin biomassan hiilihydraatti- eli sokeriketjut pilkkoutuvat pienemmiksi.
Tietyt mikrobit ja hiivat kayttavat naita pilkottuja hiilihydraatteja ravintonaan ja tuottavat
polttoaineita, kuten etanolia. (Berni, ym., 2013. s. 34-38)

Ujorym. (2014) tutkivat eri sivuvirtojen kayttda butanolin tuotannossa. Naita olivat
syomakelvoton taikina (inedible dough), leivityskuorrute (breading) ja taikinaneste (batter
liquid). Syotteisiin lisattiin vetta ja prosessi suoritettiin pienissa (150 ml) astioissa. Tehtyjen
kokeiden perusteella tarkkelyspitoiset sivuvirrat tuottivat suuremman solumaaran kuin
glukoosi ja maissitarkkelys, joihin tuloksia verrattiin. (Ujor ym., 2014). Artikkelissa ei ollut
mainintaa siita, sisalsivatko syotteet valmiiksi hiivaa. Leivityskuorrute ja taikinaneste olivat
pakastetuotteita valmistavalta yritykselta, joten niissa sita todennakoisesti ei ollut. Myos
Suym. (2024) valmistivat taikinasta butanolia fermentoimalla. He tutkivat, onko kahden
syotteen yhtaikaisesta fermentoinnista butanolin saannon kannalta hyotya ja kayttivat
taikinan lisdksi okaraa. Tulokset olivat positiivisia, silla butanolia syntyi huomattavasti
enemman, kuin pelkasta taikinasta. (Suym., 2024)

6.2. Biokaasu

Biokaasua syntyy orgaanisen massan hajotessa bakteerien toimesta hapettomissa
olosuhteissa. Tata kutsutaan madatykseksi. Prosessin tuotteena syntyva kaasu on
prosessista ja syotteesta riippuen 50-70 % metaania ja loput hiilidioksidia ja pienia maaria
muita kaasuja. Jotta biokaasua voidaan kayttaa lilkkenteen polttoaineena, on metaanin
pitoisuutta kaasussa kasvatettava ja poistettava siita hiilidioksidia ja muita kaasuja.
(Motiva, 2025a).

Laitoksen nykyisessa ratkaisussa havikkitaikina menee yhteiskerattyyn biojatteeseen.
Satakunnan alueella toimivat jatehuoltoyhtiot toimittavat biojatteen biokaasulaitoksiin
(Lounais-Suomen jatehuolto, n.d. & Pukkila, 2024.). Biokaasulaitokset perivat yleisesti
porttimaksuja sinne toimitettavista biomassoista. Jos yritys kuljettaisi taikinan itse
laitokselle, se lisaisi kustannuksia verrattuna nykyiseen ratkaisuun. Nykyinen ratkaisu on
jarkevin, kun tarkastellaan havikkitaikinan hydodyntamista energiaksi. Biokaasutuotanto on
myos jatehierarkian nakékulmasta hyva energiahyodyntamisen ratkaisu:
biokaasuprosessissa sivuvirroista tuotetaan energian lisaksi kierratyslannoitteena
hyddynnettavaa madatysjaannosta.
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7.Yhteenveto, pohdinta ja jatkotoimenpide-ehdotukset

Kivikylan pizzatehtaan tuotantolinjastolla syntyy biojatteeksi paatyvaa taikinaa jokaisen
tydvuoron paatteeksi. Yritys oli kiinnostunut ideoimaan havikkitaikinalle kayttokohteita,
jotka tuottaisivat parempaa lisdarvoa ja viahentaisivat jatteen maaraa. Tassa selvityksessa
on tarkasteltu useita leipomosivuvirroille soveltuvia hydodyntamisratkaisuja (kuva 6) seka
myo6s mahdollisuuksia pienentdda muodostuvan sivuvirran maaraa.

Tarkastelu osoittaa, etta havikkitaikinan nykyiselle kasittelylle on lOoydettavissa
vaihtoehtoja. Jatehierarkian mukaisesti ensisijainen ratkaisu olisi havikkitaikinan synnyn
vahentaminen tuotantoprosessia optimoimalla. Nain biojatteeksi paatyvan taikinan
maaraa voitaisiin saada pienennettya. Selvityksessa ei perehdytty tarkemmin
laitetoimittajan esittdmaan taikina-vesiseosratkaisuun, mutta sen jatkotarkastelu voisi
soveltua esimerkiksi automaatiota opiskelevan ja elintarvikealaa opiskelevan opiskelijan
yhteiseksi opinnaytetyoksi.

Pakastaminen ja myynti

- e

n ¥ i
, -

Leipomotuotteisiin & (E;

-
-.'—_':-':1—_; ?7:.*--.-, \ v\
— -

| B

Rehukayttdén Bioenergiaksi

Solumaatalouden syotteeksi

Kuva 6. Visuaalinen yhteenveto tutkituista havikkitaikinan kdyttdmahdollisuuksista.

Taikinasta voidaan myos kehittaa uusia leipomotuotteita. Havikkitaikinan tuotteistaja voisi
hyddyntaa markkinoinnissaan havikista herkuksi -brandaysta, joka saattaisi lisata
kysyntaa ainakin tietyissa asiakasryhmisséa ja mahdollistaa korkeamman hinnoittelun.
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Oppilaitosyhteistyossa toteutetut kokeilut osoittavat, etta taikinan kaytté uusien
tuotteiden raaka-aineena on mahdollista. Uusia leipomotuotteita voisi valmistaa
esimerkiksi Kivikylan omassa tehtaassa. Tuotantovolyymin arvioidaan kuitenkin jaavan
suhteellisen pieneksi, jolloin tuotetta kannattaisi myyda l&dhinna Kivikylan omissa
myymaloissa.

Selvityksessa tarkasteltiin myos mahdollisuutta myyda taikinaa toiselle yritykselle.
Potentiaalisina taikinaa hyddyntavina yrityksina nahtiin joko huomattavia maaria
pizzataikinan tyyppista vehnajauhotaikinaa kasitteleva leipomotuotteita valmistava
tehdas, joka pystyisi sekoittamaan koko havikin paivittaiseen tuotantoonsa tai pienempi
leipomo, jonka tuotantovolyymeihin havikkitaikina sopii osaraaka-aineeksi. Pohdittiin
myo0s, etta jokin lounassalaatteja valmistava yritys voisi kayttad osan havikista krutonkien
tai leipatikkujen raaka-aineena.

Havikkitaikina voitaisiin myyda pakastettuina tai tyhjiopakattuina pizzapohjina tukku- tai
paivittaistavaraliikkeisiin. Myds pakastettujen pizzapohjien myynti Kivikylan omassa
tehtaanmyymalassa voisi olla yksi vaihtoehto. Ratkaisu vaatisi investointeja taikinan
kasittelyyn ja pakkauslinjastoon.

Havikkitaikinan muuntaminen uusiksi leipomotuotteiksi tai pizzapohjiksi edellyttaisi
pakastusta ja katkeamatonta kylméaketjua tai tyhjiopakkaamista. Naista aiheutuu
kustannuksia mm. uusien laiteinvestointien ja lisdantyvan energiankulutuksen kautta.
Tassa vaiheessa ei arvioitu tarkemmin prosessoinnin kustannuksia tai tuotteista saatavia
tuloja, joten ratkaisun toteuttamiskelpoisuuden arviointi edellyttaisi tarkempia
kannattavuuslaskelmia.

Kolmanneksi tarkasteltiin taikinan kayttamista muiden prosessien raaka-aineena. Taikina
soveltuisi todennakoisesti hyvin mikrobifermentoinnin raaka-aineeksi.
Mikrobifermentoinnissa terastankissa kasvatettavia mikrobeja ruokitaan ravinnepitoisilla
biomassoilla, kuten esimerkiksi elintarviketeollisuuden sivuvirroilla. Mikrobien avulla
voidaan tuottaa proteiinia tai muita arvotuotteita. Mikrobifermentointi saattaa
tulevaisuudessa tarjota kiinnostavia mahdollisuuksia erilaisten elintarviketeollisuuden
sivuvirtojen hyddyntamiselle.

Selvityksen aikana keréattiin tietoa mikrobifermentoinnin prosessista seka sivuvirtojen
hyddyntamisesta prosessissa. Tata korkeamman jalostusasteen hyodyntamisratkaisua on
havainnollisetettu Sivuvirtapdrssi-sivuston Esimerkit-osiossa interaktiivisen kuvan avulla,
joka sisaltaa yksityiskohtaista tietoa mikrobifermentointiprosessista. Kuvakaappaus
kyseisestad kuvasta on esitetty kuvassa 6. Sivustolla kuva on interaktiivinen ja sisaltaa
huomattavasti enemman tietoa kuin tassa esitetty kuvakaappaus.
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Kuva 7. Visuaalinen prosessikuvaus hévikkitaikinan hyddyntamisesté mikrobifermentoinnin raaka-aineena. Esitys on
kuvakaappaus interaktiivisesta kuvasta, joka sisaltaéa yksityiskohtaista tietoa seké havikkitaikinan syntyprosessista etta
mikrobifermentoinnista. Kuva katsottavissa osoitteessa https://sivuvirtaporssi.fi/solumaatalous-biosivuvirtojen-
hyodyntajana (Sivuvirtaporssi, 2025).

Taikinan hydodyntadminen eldinten rehuna ei selvityksen perusteella ole potentiaalinen
vaihtoehto. Taikinan rehukaytosta ei loytynyt merkittavaa tutkimustietoa eika kaytannon
kokemuksia. Havikkitaikinan maara arvioitiin myaos liian pieneksi mielekasta rehukayttoa
ajatellen. Energiakayton osalta voidaan todeta, etta havikkitaikina hyddynnetaan jo talla
hetkella energiantuotannossa, eika selvityksessa loydetty energiahydodyntamisen osalta
mielekkaita vaihtoehtoja nykyiselle ratkaisulle.

Selvityksen myo6ta on tunnistettu useita vaihtoehtoisia tapoja hydodyntaa havikkitaikinaa.
Selvitys ei kuitenkaan anna vastausta siihen, mitka ratkaisuista ovat taloudellisesti ja
kaytanndssa toteuttamiskelpoisia. Jatkossa olisikin tarpeen arvioida vaihtoehtojen
kannattavuutta, logistiikkaa ja tarvittavia yhteistydkumppaneita. Erityisesti
uudelleenkayton ja uusiokayton ratkaisujen osalta tulisi selvittda, millaisia kustannuksia ja
yhteistydrakenteita havikkitaikinan muuttaminen kaupalliseksi tuotteeksi tai raaka-
aineeksi edellyttaa. Tuotantoprosessin optimointi ja taikinan palauttaminen seuraavan
paivan tuotantoon ndhdaan luontevana seuraavana toimenpiteena, jota voisi ldhtea
edistamaan esimerkiksi opinnaytetyon aiheeksi, kuten ylempana on esitetty.
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