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kéyttdd kemian teollisuuden tarv1tseman non food -raaka-aineen tuotantoon Suo-
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laatu ja hyodyntammen kemian teollisuuden tarpeisiin kriisitilan-
teissa. Tuotannon ja jalostuksen mahdollisuudet Suomessa. (Sum-
mary; Availability of cultured non food raw material, its quahty and
utilization for the needs of the chemical industry durmg a crisis. A
study of the possibilities for production and processmg in Finland).
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'Avalnsanat non food, teolllsuuskasvnt energlakaswt kemlan teolhsuus
omavaraisuus, kriisi

TI-IVISTELMA |

Suomessa oli vuonna 1994 noin 500 000 ha kesantopeltoa. Timi elintarvike- Ja' '
rehutuotannosta vapautunut pelto olisi nykyisess tilanteessa kaytettav1ssa koko-.
naan non food -tuotantoon. Myds kriisitilanteessa kesantopeltOJen kéyttiminen
non food -tuotantoon on mahdollista; tarkoitukseen kaytettava pinta-ala riippuu
. kriisin luonteesta. Poikkeusolosuhteissa on kasvintuotannon kannalta tirkei,
ettd tiloilla on riittdvésti tydvoimaa, tuotantokalusto on kunnossa ja polttoaineen,

. kylvbs1ementen lannomelden ja kasvmsuOJeluamelden saanti on turvattu.

Vlljelykasvn ryhmitelldén niitd kiyttdvin non food _sektorin talpelden mukaan~
" teollisuuskasveihin ja energiakasveihin. Kasviraaka-aineen laatu- ja jalostusaste-
vaatimukset ovat niissi ryhmissd erilaiset. Teollisuuskasvien tirkkelystd voi-
daan kéyttdd mm. paperi-, rakennus-, liima-, kemikaali-, muovi- ja ladketeolli-
‘suuden tuotteissa. Kasv1en selluloosasta v01daan ‘valmistaa mm. tekstiilejd,
paperia, muovin tayteametta kultuja kelmuja ja rijihdysaineita. Kasvioljyji - ja
-rasvoja kdytetddn- ainakin pesuame- tekstiili-, maali- ja paperiteollisuudessa.

Edellisten 11saks1 non food -lahtelta ovat myos soken- valkuais- ja lddkekasvit.

: Kasv1en sokerla tarkkelysta selluloosaa Jja oljyja voidaan kayttaa myos fossuh-
etanolia, biodieselid, kiintedd polttoainetta, blokaasua ja kaasutuskaasua, Myos
mehildistuotteita ja maitoa voidaan hyddyntii non food -tarkoituksiin.

Kaikista Suomessa viljeltivistd kasveista saadaan non food -raaka-aineita. Kas-
vin viljelyedellytysten liséksi tuotetun raaka-aineen laatu sekii méérd pinta-ala-
yksikkéd kohti ratkaisevat, mitd kasveja non food -tuotantoon kannattaa valita.
Myés teollisuuden valmius jatkojalostaa kasvituotteita ja mahdollisen kriisin
luonne vaikuttavat viljelyalojen koon, kasvilajien ja -lajikkeiden valintoihin.



SUMMARY' o

Ini 994 the total field area lymg fallow in Ftnland was 500 000 hectares Thts
area which has been taken out of food-and feed production could. be used totally
for non food production today. This would also be.possible during a state .of
- emergency, although the area available would be dependendent on the nature of
the crisis. The most important preconditions for crop production during a state
of emergency are sufficient labour, -agricultural equipment in working order,

and the avaliability of adequate supplies of fuel, seed, fertilizer and plant pro-
tection agents.

Cultivated crops can be grouped according to the needs of the non Jfood sector
into industrial crops and energy crops. These two groups make different de-
mands for the quality and degree of refinement of the plant material. Starch de-
rived from industrial plants can be used in several industrial products like pa-
per, building materials, glue, chemicals, plastzcs and medicinal products. Plant
cellulose is used in textiles, papers, filling material, fibres, films and explosives.
Vegetable oils and fats can be utilized in detergents, textiles, paints and paper,
elc. Other non food sources are sugar crops, protein crops and medicinal plants.

Crops containing sugar, starch cellulose or il can be used as substttutes for
fossil fuels. Bioethanol, biodiesel, solid fuel, biogas and gas derived from gasifi-
cation are examples of these fuel forms. Some other non food products derived
from a farm like bee products and milk, can also be utilized for various non-
food purposes. '

All cultzvated crops in Fi inland are sources of different non food raw matertals

Crop habztat as well as the area yield of the raw material and the quality of the
matertal determine which crops are most suitable for non food purposes. Fur-
ther, the area devoted to non food production and the crops chosen are deter-,
mined by industry’s readiness to process plant material and by the nature of
any crisis.

Key words: non food, mdustrzal crops, energy crops chemzcal industry,
self suff Ctency, crisis ‘



1 JOHDANTO

'~ Pellolla tuotetun kasvimateriaalin kiyttd non food
-tuotteiden raaka-aineena on lisdéntymésséd teolli-
suuden eri aloilla myds Suomessa. Teollisuuden
kiinnostuksen liséksi non food -tuotteiden tarjon-
nan hsaantymlseen vaikuttavat ymparlstoystavalh-
sid ja luonnonmukaisia tuotteita haluavat kuluttajat
sekd ylltuotannon seurauksena kesannommmmen-
piteisiin velvoitettu v1ljehjavaesto joka tuleva1suu-
dessakm haluaa saada elinkeinonsa pelt;ovﬂjelysta
Muita syiti ovat mm. maaﬂmanlaa]umen saastumi-
nen ja ruppuvuus uusmtumattomlsta fossiilisista
polttoamelsta ja raaka- alnelsta Luonnonmatenaa-
lien kayttoonotolla voitaisiin saastumista ja riippu-
vuutta fossiilisista polttoamelsta vihentdi Suo-
menkm osalta

Monilla teollisuuden aloilla on kehitetty erilaisia
kasvimateriaalien kiyttomuotoja, mutta naiden
tuotteiden kaupallista hyOdyntdmistd haittaavat
t01sta1seks1 korkeat vahmstuskustannukset. Kms1-
tivien kulutushyddykkeiden saanti voi tuonnin ty-
rehtymisen vuoksi vaikeutua tai jopa loppua,
muutkin nikoékohdat Kuin tuotannon taloudellisuus
voivat nousta tirkeiksi. Silloin on eduksi kyky
tuottaa “kotimaan- pelloilia eri- tuotannonhaamJa
varten mompu011s1a raaka- a1ne1ta ‘

2 PELTOALAN KAYTTO SUOMESSA

Peltoalan nykykayton tarkastelu antaa kuvan siité,
mitd kasvilajeja maassamme voidaan vﬂ]ella mis-
sd laajuudessa niiti viljelldén, miten eri kasvilaji-
en tuotanto on. painottunut maan eri osiin, ja pal-
jonko elmtarv1ke— ja rehutuotannosta vapautunutta
peltoa olisi mahdolhsta ottaa non food -tuotannon
piiriin. Vlljeltavan kasvin valinta riippuu mm. 11-
mastosta, pellon maalajlsta, v1lJelysop1muks1sta,
viljellyn kasvm satomddrdstd ja sadosta saatavasta
myyntihinnasta, tilan itse tuottaman ja kuluttaman
kotieldinrehun tarpeesta, ja tilan koneistuksesta.
Niin ollen kasvia, josta saadaan teollisuuden halu-
amaa raaka-ainetta, ei valttamatta voida alkaa vil-
jelld milli tahansa pellolla.

Vuonna 1994 Suomen peltoaia oli noin 2,5 miljoo-
naa hehtaana Téstd alasta oli vﬂJeltya ldhes 1,8
mlljoonaa hehtaana ja kesantona hoidettiin 0,5

viljelem&tontd pe_ltoa (Maa-ja met_satalousml,m_ste’
ribn tietopalvelukeskus 1994 a). Kesantoala. piene-
ni EU-jdsenyyden my6td noin 300 000 hehtaamn
kasvukaudella 1995 (Maa- j ja metstalousministeri-
on tietopalvelukeskus 1995). Koska kyse on ke-
santovelvoitteen muuttumisesta johtuvasta kesan-
non vihenemisesti, voidaan edelleen arvioida, etti
non food -tuotannon harjoittaminen olisi vilittG- .
misti mahdollista ainakin 500 000 hehtaarin alalla
ravinnontuotannon siitd kirsimattd, Kriisitilantees-
sa, jossa tuotantopanokset vahenisivit, elintarvike-
ja rehutuotantoon kéytettdvad pinta-alaa Jouduttal-
siin kuitenkin lisddmé#n nykyisest4.

Peltoalan kdytt6d on seuraavaksi tarkasteltu maati-
loittain ja puutarhayrityksittdin, koska suurilla
aloilla tapahtuva energia- ja teollisuuskasvituotan-
to sopii ldhinnd maatiloille. Lidkekasvituotanto,
joka voidaan siséllyttdd yrttituotannon piiriin, on
sen sijaan paljon ty6td vaativaa, eivitki kasvit aina
ole yhtd viljelyvarmoja kuin viljat tai nurmet. Li4-
ke- ja maustekasvituotanto sopiikin paremmin pie-
nille viljelyaloille j Ja erikoistuneille puutarhayntyk-
sille. ‘

‘ Peltokasvzt

Vlljelykaswemme paaryhmat ovat v111akasv1t Ja
nurm1kasv1t Viljakasveista vﬂjellaan pmta-a101t- v
tain tarkasteltuna eniten ohraa (Hordeum vulgare
L.) ja kauraa (Avena sativa L.). Nurmikasviala
kdytetdéin suurimmaksi osaksi kuivaheinén ja sii-
16rehun tuotantoon (Taulukko . 1).

Korsiviljojen tuotanto painottuu viljellyn peltoalan
mukaan Uudenmaan, Turun, Himeen, Kymen, Sa-
takunnan, Pirkanmaan, Eteld-Pohjanmaan ja Vaa-
san maaseutuelinkeinopiireihin. Nurmikasvit taas
ovat eniten viljelty kasviryhmé kaikissa muissa
maaseutuelinkeinopiireissd (Maa- ja metsétalous-
ministerién tictopalvelukeskus 1994 a).

Yriti- ja maustekasvit

Ladkekasveina kéytetdéin tavallisimmin viljeltyjd
yrtti- ja maustekasveja tai luonnonvaraisia kasveja.
Yrtti- ja maustekasveja v1l_|ellaan pédasiassa niiden
tuotantoon erikoistuneilla tiloilla tai puutarhayri-
tyk51ssa ja niiden vﬂjelyalat ovat tavallisesti pie-
nid. Néissd enk01stune1ssa yrityksissd on hyvi ko-
kemus paljon kas1tyota _ja erikoismenetelmii
vaauvas;a viljelysté. Joltakm maustekasveja, kuten
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Taulukko 1. Peltoalan kéytté Suomessa vuon-
na 1994 (Maa- ja metsétalousministerion tieto-
palvelukeskus 1995)

Peltoala ha

Viljakasvit yhteensi 947 700
Syysvehni 11 300
. Kevitvehnd : . 77 600
" Ruis ‘ . - A 8 600
Ohra S ; " 505700
Kaura 334300
Seosvilja - 10200
Heme = 6200
Peruna . 36 500
Sokerijuurikas 33900
Nurmikasvit yhteensa 684 300
Kuivaheini 257 900
Siilérehu 268 400
Tuorerehu 27 700
Laidun 122 500
Siemenviljely 7800
Kevitrypsi- ja rapsi 67200
Muyt kasvit 21000
Kesanto 505.100 .

kuminaa (Carum carvi L.) ja sinappia (Sinapis
alba L., Brassica juncea L.), voidaan tuotantotek-
niikan puolesta viljelldi maatiloilla myos laiajem-
milla, useiden hehtaarien peltoaloﬂla tavallisten
viljalajien rinnalla. - '

Puutarhayritysten avomaaviljelmien pinta-ala Suo-
messa oli vuonna 1993 yhteensd 15 434 ha. Suu-
rimmat, yli tuhannen hehtaarin avomaaviljelmét
16ytyvit Uudenmaan, Turun, Satakunnan, Hi-
meen, Mikkelin ja Kuopion maascutuelinkeino-
 piireisti. Avomaaviljelmit ovat pa#asiassa vihan-
~ nesviljely-. tai marjanviljely-yrityksid. Nykyisten
lddkekasveja: viljelevien yritysten méiristd ei ole
tarkkaa tietoa, silld lddkekasvit siséltyvit yrtti-, sie-
men- ja juurimausteiden- viljelyaloihin (Taulukko
2). . .

Yrttimausteita ovat lehtimausteet, kuten persilja
(Petroselinum crispum Mill.). Siemenmausteita
ovat mm. kumina ja sinappi, ja juurimausteita esi-
merkiksi piparjuuri (Armoracia rusticana L.) ja
viinonputki (Angelica archangelika). Varsinaista
lidkekasvituotantoa on Suomessa vain muutamien
hehtaarien alalla. Sopimusviljelmilld tuotetuista
lidkekasveista - tunnetuin on- auringonhattu (Ec-
hinacea purpurea L.). : :

3 MAATALOUDEN TUQTANTO-
PANOSTEN ALKUPERA
-JA.KULUTUS

Lihes kaikkien maatalouden tuotantopanosten pi-
tdisi olla kotimaisia, jotta kriisitilanteessa héiri6t
ulkomaisissa toimituksissa eivit vaikuttaisi nykyi-
sen kasvintuotantomme laajuuteen tai satotasoon.
Nykyinen peltokasviviljely edellyttid koneistuksen
toimivuutta seki lannoitteiden, kylvésiementen ja -
kasvinsuojeluaineiden saatavuutta. Jos jostain tuo-
tantopanoksesta joudutaan tinkimé#n, on varaudut-
tava my0s pienempéin satoon ja heikompaan laa-
tuun. Tuotantopanosten lisdksi kasvintuotannon
edellytyksend voidaan pitdd maatilojen tyGvoiman
ammattitaitoa, jonka turvin tuotetaan panoksia
haaskaamatta médréllisesti ja laadullisesti korkea
sato  (Puolustustaloudellinen  suunnittelukunta
1987). ‘ : '

Kalusto ja koneiden kdyttoenergia

Traktori, siihen kiinnitettdvét peltotyokoneet seké
puimuri ja kuivuri ovat kasvinviljelyn perusedelly-‘
tyksid Suomessa. Maassamme oli 234 000 trakto-
ria vuonna 1991, eli traktori jokaista yhtatmsta vil-
jelykelpoista peltohehtaaria kohti. Puimureita oli
samana vuonna 49 000, eli yksi puimuri. jokaista
kahtakymmentiyhti peltohehtaana kohti (Maata-'
lousalan tiedotuskeskus 1994 a).

Suomessa vuonna 1992 myydyistd maatalousko-
neista oli 48 prosenttia kotimaisia (Maa- ja met-
sitalousministerién  tietopalvelukeskus  1993).
Vaikka koneiden valmistuksen ja kokoamisen ti¢-
totaitoa olisikin tarjolla runsaasti, ei kriisitilan-
teessa vilttimattd saada ulkomailta riittdvésti maa-
talouskoneiden ja  -laitteiden’ 'valmistuksessa
tarvittavia raaka-aineita, komponentteja ja vara-
osia. Tarkoituksenmukaisinta -olisi kuitenkin yrit--
tdd sdilyttdd tuotantotekniikka, koska esimerkiksi
hevosia on valjastettavxssa peltotybhon vain hyvm
ra_]alhsesu ;

Maatilojen tuotannossa kului energiaa 781 958 toe
vuonna 1991 (toe = ekvivalentti 6ljytonni = 1-t ras-
kasta polttodljyd = 1,041t kevyttd polttodljyd).
Kiytettyjd energiamuotoja olivat kevyt ja raskas
polttodljy, diesel6ljy, moottoribensiini, moottori-
petrooli, nestekaasu, polttopuu, turve, séihk6, maa-
kaasu ja kaukoldmpé (Maa- ja metsétalousministe-
rién - tietopalvelukeskus 1993).- Maatalouden -
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Taulukko 2. Yriti-, siemen- ja juurimausteiden viljely avomaalla maaseutuelmkelnopnrelttam vyon-
na 1993 (Maa- ja metsatalousmmlstendn tletopalvelukeskus 1994 b).

Maaseutuclmkemoplmv Yrtnmausteet, ha Siemenmausteet, ha Juurimausteet, ha
Uusimaa 26,80 175,77 . 249
Turku - 22,33 313,36 ' 5,08
Satakunta : ’ 4,38 107,99 ' 0,17
Hime . C e .. 1255 237,14 0,92

Kymi 2,51 3154 _ 0,54
Mikkeli | o 2,24 - 0,64
Pitkanmaa 6,99 ’ 96,32 = 040
Eteld-Pohjanmaa - 044 9791 ' © 1,03

Vaasa : S ) 0,83 33,00 - ' - 0,06
Keski-Pohjanmaa . 0,16 2,00 . 0,02
Keski-Suomi o 0,96 22,99 0,29 _
Kuopio ' 2,15° 199 - 087
Pohjois-K arjala . 0,74 . - - o 0,20
Kainun 1,76 - 0,05

Oulu 0,52 23,80 0,11
Lappi - - 145 - 0,01
Ahvenanmaa - 14,35 - -

Koko maa ) 102,31 1143,01 12,88

energiaomavaraisuusaste ei ole kovin suuri, Koti-
maisen energian liian korkea hinta verrattuna tuon-
tienergiaan on tédhin asti ollut kidyton suurin este.
Kriisitilanteessa  voidaan kotimaisen energian
osuutta limmontuotannossa tai moottoripolttoai-
neissa lisétd kiyttimilld puuta ja turvetta seki pel-
lolla tuotettuja kasvidljyjé, viljaetanolia ja kiintesitd
kasvibiomassaa.

Vaihtoehtoisten energiamuotojen Jarkevan kiyton
edellytyksend on positiivinen energiatase. Ts. vil-
jellystd kasvustosta On saatava enemmén energiaa,
kuin mitd sen tuotantoon on pantu. Suomalaisen
biodiesel-projektin arvion mukaan rypsioljyesteris-
td saadaan 1,7 kertaa enemmin energiaa kuin miti
sen tuotantoon kuluu, kun laskelmissa otetaan huo-
mioon rouheen kiytt6 kotieldinrehuna (TULISALO
1993). Viljaetanolin energiataseeksi saadaan PETA-
‘JAn (1992) mukaan 1 4, jos s1vutuotteen hyodynté-
minen karjanrehuna huomioidaan.

Siementuotanto

Viljojen, 6ljykasvien, nurmikasvien, vihannesten
ja juureksien tuotanto olisi kriisitilanteessakin tur-
vattava. Kasvinviljely perustuu meilli maamme.
- pohjoisesta sijainnista johtuen pﬁﬁasiassa kotimai-
siin lajikkeisiin. Lyhyesti kasvukaudesta ja pitkés-
td péivistd johtuen vain pieni osa ulkomaisista la-
pkkexsta tuleentuu kasvuolmssamme Ja tuottaa

tyydyttidvén sadon. Ndmékin lajikkeet ovat yleensd
perdisin 14dheltd, naapurimaasta Ruotsista.

Suomalainen kasvmjalostus on keskittynyt Jokioi-
siin, ja siitd vastaa valtion liikelaitos Boreal Suo-
men kasvinjalostus. Uusien lajikkeiden soveltu-
vuus erilaisiin kasvuoloihin testataan virallisilla
lajikekokeilla Maatalouden tutkimuskeskuksessa.
Jokioisten lisdksi kokeita perustetaan useille tutki-
musasemille ympéri Suomea. Kotimaisen jalostus-
tyon lisdksi myds siementen varmuusvarastointi
turvaa kriisitilanteen kasvintuotantoa.

Lannoitteet

Ravinteet ovat kasvin kasvulle ja kehitykselle vilt-
timéttomid. Lannoitus on helppo tapa palauttaa ra-
vinteita kasvien kdyhdyttdméiin maahan seuraavaa
kasvukautta ja uusia kasveja varten. Kéytettivin
lannoitteen laatu ja méird riippuvat mm. maalajis-
ta, esikasveista ja kylvettdvin kasvilajin tai -lajik-
keen ominaisesta ravinnetarpeesta.

Suomessa kdlytetyt lannoitteet ovat piasiassa teol-
lisesti valmistettuja. Lannoitusvuonna 1992/93
maatiloille myydyt lannoitteet sisalsiviit typped
168 miljoonaa kiloa, fosfona 35 miljoonaa kiloa ja.
kaliumia 71 mlljoonaa kilpa (Maa- ja metsitalous-
ministerién uetopalvclukeskus 1993). l
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Typped saadaan KIVIOJAn (1987) mukaai ilmasta
nesteytiéimalld, tislaamalla. Sen annetaan reagoida
hiilivedystd, esimerkiksi 6ljystd, valmistetun ve-
dyn kanssa, jolloin saadaan ammoniakkia, joka
muutetaan edelleen katalyyttiselld poliolla typen
oksideiksi, ja veteen imeyttdmilld typpihapoksi.
Typpilannoitteen valmistus olisi raaka-ainetoimi-
tusten tuonnin tyrehtyessd turvattua, silli Kemira
. Oy on rakentanut Ouluun typpitehtaan, jonka ener-
_gialdhteend voidaan kéyttdd turvetta. Vaikka lan-
noitetypen raaka-aineen, ammoniakin, valmistus
onkin Suomessa teknisesti mahdollista, tehdas ei
ole toistaiseksi toiminnassa. Tuotanto on am-
moniakin nykyhinnoista johtuen kannattamatonta
(MELA 1994).

Toista pdédravinnetta, fosforia, saadaan kaivoksista.
Fosforimalmi rikastetaan ja muutetaan rikkihapon
avulla fosforihapoksi. Maailmassa on paljon fos-
faattikaivoksia, Suomessa esimerkiksi Kemiran
Siilinjdrven kaivos (KIVIOJA 1987). Siilinjirveltd
saatavan fosforin raaka-aineen, apatiitin, laatu on
hyvé. Se ei sisélld juuri lainkaan kadmiumia, joka
on haitallinen raskasmetalli. Siilinjirven apatiitti
riittdd Suomen .tarpeita varten seuraavaksi sadaksi
vuodeksi, jonka jdlkeen on kéytettdvissd Soklin
esiintymé (MELA 1994).

Lannoitteiden kaliraaka-aineena kiytetdén yleensd
maaperastd saatavaa kaliumkloridia eli kalisuolaa.
Kalisuola tuodaan ulkomailta, ja sen kaliumpitoi-
suus-on 60 %. Siilinjdrveltd saadaan tarvittaessa
kotimaista kalilannoitetta, biotiittia, jota syntyy
fosforirikastamon sivutuotteena 5 miljoonaa tonnia
vuodessa. Sen sisdltimd kaliumpitoisuus on
kalisnolaan verrattuna kuitenkin vaatimaton, vain
4,7 %. Kaliumin lisdksi biotiitissa on my&s mm.
5 % magnesiumia, 7 % kalsiumia ja véhin rautaa
(KALLANDER 1993)

Jotkut viljelykasvit kuten perunaf(Solanum tube-
tarvitaan kloonttomla lannomelta. Téll6in lannoi-
tukseen kiytetddn kaliumsulfaattia, jota valmiste-
taan' kaliumkloridista ja rikkihaposta. Lannoiteteol-
lisuudessa .tdrked - rikkihappo  valmistetaan
puolestaan sulfidimalmin pasutuksesta tai alku-
ainerikin poltosta saatavasta- I‘lkklOl(SldlkaaSUSta
(KIVIOJA 1987). : ‘

_' ',_Teolhsten lann01tte1den kotlmalsen valmlstuksen,,

tai tuonnin vihentyessd pitiisi tavallisilla kasvin-
tuotantotiloilla korvata puuttuva lannoitus sovelta-
malla luonnonmukaisen viljelyn periaatteita. Luon-
nonmukainen viljely perustuu mahdollisimman
pitkélle tilakohtaisiin ja paikallisiin luonnonvaroi-
hin. Pellon viljavuutta ylldpidet4én eloperiisin lan-
noittein ja puuttuvia ravinteita voidaan lisiti vain
kemiallisesti mahdollisimman alkuperéisessd muo-
dossa (KALLANDER 1993), Myés viljelykierron
monipuolisuus, esimerkiksi palkokasvien mu-
kaanotto kiertoon, vdhentdd seuraavan kasvukau-
den typpilannoitustarvetta.

Vuosina 1984-86 tehdyn haastattelututkimuksen
perusteella Juonnonmukaisin menetelmin viljelevi-
en suomalaisten maatilojen lannoitus perustui 14-
hinnd karjanlantaan, joka oli 90 %:1la haastatelluis-
ta perdisin omalta tilalta (MELA 1988). Lantaa ei
yleensd kuitenkaan riitd toimitettavaksi oman kar-
jatilan ulkopuolelle, eiké sen kuljetuskaan nurmi-
kasvien viljelyalueelta viljakasvien viljelyalueelle
olisi kannattavaa. Suomessa karjanhoito .on lope-
tettu monilla tiloilla, ja ne ovat siksi hyvm riippu-
vaisia teollisista lannoitteista.

Kalkitus

Suomen pellot ovat luontaisesti happamia. Happa-
massa peltomaassa ravinteiden saatavuus ja maan
rakenne heikkenee. Typpitalous heikkenee, koska
typpei sitovien kasvien, kuten apilan (Trifolium
sp.), herneen (Pisum sativum _sspl) ja hirkdpavun
(Vicia faba) juurinystyribakteerit eivit toimi.
Myds joitakin kasvitauteja, kuten rypsin moho-
juurta, ‘esiintyy enemmén happamassa maassa
(ELONEN 1991).

Maan happamuutta * vihennetitin kalkitsemalla,
Kalkitukseen kiytetdin kalkkikivijauhetta, dolo-
miittikalkkia ja ns. kuonakalkkia. Meilld maata-
louskalkit valmistetaan kalkkikivesti ja dolomiitti-
kivestd. Kalkitusaineet ovat kotimaisia, ja
merkittdvimmét louhokset sijaitsevat Vimpelissd,
Vampulassa, Siikaisissa, Siilinjdrvelld, Sipoossa,
Lohjalla,  Torniossa, * Virtasalmella, 'Keriméelld,
Lappeenrannassa, Paraisilla, Juuassa ja Paltamossa
(OSTERMAN 1991).

Vuosittaisen ylldpitokalkituksen tarve on noin 300"
kg/ha kalkkikivijauhetta (ELONEN 1991). Kalkin-
kdyttd oli -vuosina 1986-1990 keskiméirin



950 000 t, ja kalkitustavoite on 1 194 000 t vuonna
2002 (SALLASMAA 1991). Maanparannuskalkkia
myytiin 640 miljoonaa . kiloa lannoitusvuonna
1992/93 (Maa- ja metsitalousministerion Uetopal-
velukeskus 1993),

Kasvinsuojelu

Suomessa kiytetddn selvisti vihemmin kasvin-
suojeluaineita Keski- ja Eteld-Eurooppaan verrat-
tuna. Erilaisia tautien, hyonteisten ja rikkakasvien
torjunta-aineita sekd kasvunsditeiti myytiin Suo-
messa tehoainecksi laskettuna yhteensd noin 1,3
mlljoonaa kiloa vuonna 1992. Suurimman myydyn
kasvmsuOJeluameryhman muodostivat herbisidit
eli rikkakasvien torjunta-aineet, joiden osuus teho-
aineeksi laskettuna oli miljoona kiloa (Maa- ja
metsédtalousministerién tietopalvelukeskus 1993).
Koska kasvitautien, tuholaisten ja kasvunsiéteiden
osuus on timén laskelman mukaan vain 300 000
kiloa, ovat rikkakasvit torjunta-ainemyynnin pe-
rusteella suurin kasvmsuOJelun ongelma maas-
samme.

Sekd kasvitautien ettd tuholaisten torjunta-aineet
tuodaan ulkomailta. Myydyimpié torjunta-aineita,
herbisidejd, valmistetaan myds Kemira Oy:n Kok-
kolan tehtaalla Suomessa (MELA 1994). Teollisten
kasvinsuojeluaineiden saannin  heiketessi on
mahdollista kéyttdd luonnonmukaisen viljelyn
torjuntamenetelmiid. Rikkakasveja voidaan torjua
ennaltachkdisevilld toimenpiteilld, joita ovat maan-
parannus, terveen kylvdsiemenen kiytto, kylvotek-

niikka, kasvien varjostuskyvyn huomioconottami- -

nen, kasvinvuorotus, aluskasvin kylvé ja maan
kattaminen. Jo muodostunutta rikkakasvustoa voi-
- daan hilliti destdmalld, liekittdimélld ja haraamalla.
Tauteja ja tuholaisia torjutaan kiyttimilli tervettd
kylvésiementi, monipuolista viljelykiertoa, kesti-
vid lajikkeita, sekd' luontaisia vihollisia, kuten
hy0nteisid, sienid, bakteereja ja viruksia (KALLAN-
DER 1993). Kisite biologinen torjunta sisdltdd
kaikki toimenpiteet, jotka kemikaaleja kiyttimitti
edistiviit luonnon ja kasvien ‘omia torjuntame-
kanismeja, kuten hyodyllisen pienelitstén hyvin-
vointia ja kasvien taudinkestdvyyttid (Kasvinsuoje-
luseura 1985). Biologisen torjunnan hyviksikidytt6
etenee hitaasti. Laboratoriokokeissa on saatu lu-
paavia tuloksia, mutta kdytannon viljelyolosuhteis-
sa. ei ole onnistuttu yhtd hyvin. Myds mikrobival-
misteiden tuotanto on osoittautunut hankalaksi tai
kalliiksi. ~Kaupallistetuista maailmanlaajuisesti
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merkittdvistd mikrobivalmisteista ovat esimerkkeji
suomalaiset biofungisidit, Mycostop ja Rotstop
(UOTI 1994). Mycostop on tarkoitettu esimerkiksi
kurkun (Cucumis sativus) juuristotautien ja Pyt-
hium-taudin torjuntaan, ja sen tehoaineena on
Streptomyces griseoviridis-sidesienen rihmastoa ja
iti6itd (Kemira 1992). - .

Maatalouden tutkimuskeskuksen Kasvinsuojelun
tutkimuslaitoksella on tutkittu sinappirouheen vai-
kutusta rikkakasvien siementen itdmiseen, vehnin
(Triticum aestivum L.) tyvitauteihin ja perunan
kysta-ankeroisten kehitykseen. Monet Brassica- ja
Sinapis-sukujen kasvit sisdltdvat rikkipitoisia yh-

disteitd, glukosinolaatteja, joiden hajoamistuotteet

ovat myrkyllisid tietyille kasveille, sienille, baktee-
reille ja ankeroisille. Kokeen tihénastiset tulokset
osoittavat, ettd sinapin siemenrouhetta voitaisiin
kéyttdd Kysta-ankeroisten ja rikkakasvien torjun-
taan (JAAKKOLA ym. 1994),

4 VILJELYKASVIEN NON FOOD
-KAYTTO

DAMBROTHIN (1993) mukaan hyvinvointivaltioi-
den maatalous kiirsii taloudellisesta ja ekologisesta
kriisistd. Ensimmiinen on seurausta maatalous-
politiikasta, ja jilkimméinen korkeista tuotantota-
voitteista, jotka ovat johtaneet ylisuurten tuo-
tantopanosten kéytt§on ja viljelykasvien yksi-
puolistumiseen. N '

Ylimédrdisestd elintarvike- ja rehuviljatuotannosta
tulisi luopua. Viljelemittd jitetyille kesantoaloille
pitdisi- silti 16ytdd uutta kiytt6d, jotta viltyttéisiin
uusilta ekologisilta ongelmilta, kuten ravinteiden
huuhtoutumisen seurauksilta. Peltokasvien uusien
hytdyntdmismahdollisuuksien tutkiminen. onkin
kdynnistynyt eri puolilla ‘maailmaa. Non food
-raaka-aineeksi tuotettujen uusien tai uusvanhojen.
kasvilajien my6td on pelloille palaamassa myds
monimuotoinen viljely.

Non food -kiyttson tarkoitetut viljelykasvit jaotel-
laan usein kahteen ryhmén, teollisuuskasveihin ja
energiakasveihin Kasviraaka-aineelta vaaditaan
ryhméstd ruppuen mm, enlalsta raaka-ameen laa-
tuaja Jalostusastetta T
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Kdva 1. Koko kasvin hyddyntdminen téollisuudessa.
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' Paperi o
__Z—-'Hajoavét muovit
T Alkoholi

Tarkkelys-
teollisuus

Rehu-

; ———— Viljelijiit
teollisuus

Rehut (viljelijit)

— Selluloosa teollisuus -

> Rakennilslevyt

Polttoaine

Kemian teollisuus

Teollisuuskasvituotannossa kasvien syntetisoimat

_ aineet, kuten Oljyt, rasvat (vahat ja harts1t) tirkke-

lys, sokeri- ja valkualsameet tai kuitu, selluloosa-,
véri-, aromi- ja lddkeaineet otetaan talteen, ja niitd
kéytetddn kemian teollisuuden raaka-aineina. Tuot-

teen laadulle asetetaan suuria vaatimuksia. Ener-,

g1akasv1tuotann0ssa on sensijaan “tirkeintii saada
korkea biomassasato p1nta-a1ayks1kkoa kohti. Esi-
merk1k51 etanolin tuotantoa varten ovat kasvin si-

siltdimit tarkkelyksen tai sokerin méérit laatua tir-

kedmpid. Sama koskee myos tiettyji kasvi6ljyn
kédytt6kohteita (DAMBROTH 1991). Kasvin eri osat,

kuten:siemenet ja korret, ovat erilaisia non food -

materiaaleja. Koko kasvin ’paloittelemista’ ja hyo-
dyntdmistd elintarvikkeena, rehuna ja non food -
tuotteina pidetisin tavoittcena. Kuvasta 1 nihdéin,
miten viljakasvin cri osia voisi hyddyntid.

4.1 Teollisuuskasvit

Kasvikunnasta perdisin olevien tuotteiden mo-
ninaisuudesta huolimatta voidaan tehdd joitain’
yleistyksid. Kasvituotteet ovat pddasiallisesti joko
hiilihydraatteja, kuten sakkaroosia, tirkkelystd,
fruktaania ja selluloosaa, tai hiilivetyjd, kuten ku-
mia ja Oljyd. Kasvien proteiinit s1saltavat myos'
typped ja rikkid (JOHN 1992).

4.1.1 Hiilihydraatit

Hiilihydraatit ovat ryhméi orgaanisia yhdisteitd,
jotka sisiltédvit hiiltd, vetyd ja happea, yleensi suh-

teessa 1:2:1, Hiilihydraatit voidaan jakaa karkeasti

kolmeen suureen ryhméiédn, monosakkarideihin,
ohgosakkandelhm ja polysakkandelhln



Monosakkaridit. ovat hiilihydraateista yksinkertai-
simpia, eivitkd ne hydrolyysissi endi pilkkoudu
yksinkertaisimmiksi hiilihydraateiksi. Monosakka-
ridit ovat myds monimutkaisempien oligo- ja po-
lysakkaridien rakennusyksikdoitd. Kasvien tdrkeim-
mdt monosakkaridit ovat pentoosit (viiden hiilen
sokereita) ja heksoosit (kuunden hiilen sokereita).
Useimmista kasveista 16ytyy heksooseja, D-glu-
koosia, D-fruktoosia, D-mannoosia ja D-galaktoo-
sia (DEVLIN 1975).

Oligosakkaridit ovat suhteellisen yksinkertaisia
hiilihydraatteja, jotka muodostuvat kahdesta tai
useammasta  glykosidiketjujen yhdistdmastd
monosakkaridista. Oligosakkaridit luokitellaan
monosakkaridiyksik6iden midrin mukaan, siten
esimerkiksi kaksi monosakkaridia muodostaa di-
sakkaridin, kolme trisakkaridin jne. Korkeimpien
kasvien perusdisakkaridi on glukoosin ja fruktoo-,
sin yhteenlinkittymisen tulos, sakkaroosi, joka tun-
netaan myos juurikassokerina tai ruokosokerina.
Suomessa viljeltdvistd sokerikasveista sokerijuu-
rikkaassa (Beta vulgaris v. altissima) on sakkaroo-
sia 15-17 %. '

Kun lukuisia monosakkaridiyksikkojd yhdistyy,
syntyy monimutkaisia molekyylej, joita kutsutaan
polysakkarideiksi. Kasvit muuttavat usein tuotta-
mansa yksinkertaiset sokerit polysakkarideiksi.
Kaksi yleisintd kasvin polysakkaridia ovat varasto-
tuote tirkkelys, ja rakenteellinen selluloosa, joka
muodostaa suuren osan kasvien soluseinésti. Mo-
lemmat ndistd yhdisteistd, kuten polysakkaridit
yleensé, eroavat mono- ja oligosakkarideista siten,
ettd ne ovat kylméin veteen liukenemattomia ja
niistd puuttuu makeus (DEVLIN 1975).

Hiilihydraattien puhtausaste on korkea, ja siksi ne
ovat kiinnostavia lihtomateriaaleja mm. lidikkei-
den ja agrokemikaalien valmistuksessa (de WIT
ym. 1993),

4.1.1.1 Tarkkelys

Tarkkelystd tarvitaan suuria madrid my6s muun
kuin elintarviketeollisuuden sovelluksiin. Lintinen
Eurooppa (EU- ja EFTA-maat) tuottaa 6,2 miljoo-
naa tonnia tirkkelystd vuodessa. Siitd kiytetiin
53 % elintarvikesektorilla ja loput 47 % non
food -sektorilla, pddosin paperi- ja pahviteollisuu-
dessa, kdymisteollisuudessa ja kemian teollisuu-
dessa. Tarkkelystd kidytetddn luonnollisessa muo-
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dossaan 29 %, hydrolysaatteina 54 % ja modifioi-
tuna 17 %. Suurin osa téirkkelykseétéi on perédisin
maissista (Zea mays L.), vehndstd ja perunasta
(ROPER 1994).

Tdrkkelystd voidaan muunnella kemiallisesti, fysi-
kaalisesti tai entsymaattisin menetelmin, Euroo-
passa tuotetusta perunatirkkelyksestd 80 % modi-
fioidaan ennen lopullista kiyttod. Kasvien
geneettiselld muuntelulla voidaan luoda aivan uu-
sia tdrkkelystyyppejd, joilla on uusia toiminnallisia
ominaisuuksia. Tirkkelysbiosynteesin geneettises-
td sddtelystd tarvitaan kuitenkin enemmiin tietoa,
ennen kuin térkkelyksen méérén ja laadun manipu-
lointi onnistuu. Tédrkkelysrakenteen ja -miérin
muuttaminen kasvissa kiinnostaa useita suuria yri-
tyksid kuten Monsantoa, Dupontia ja Unileverid
(VISSER ja JACOBSEN 1993). :

Tdrkkelys on korkeampien kasvien piiasiallinen
varastohiilihydraatti. Suurin osa fotosynteesissi
tuotetusta sokerista muutetaan térkkelykseksi, joka
varastoidaan kasvisolukkoon tirkkelysjyvisini.
Térkkelystéd on eniten viljojen ja palkokasvien sie-
menissd sekd perunan mukuloissa (DEVLIN 1975,
VISSER ja JACOBSEN 1993). Perunassa tirkkelystd
on tuorepainosta laskettuna 18 %, vehnissid 62 %,
ohrassa 58 %, rukiissa (Secale cereale L.) 56 % ja
kaurassa (Avena sativa L.) 52 %. Hemeelld tirkke-
lyspitoisuus voi vaihdella silpoydinherneen (Pisum
sativum ssp. sativum) 24 %:sta peltoherneen (Pi-
sum sativum ssp. arvense) 45 %:iin (DAMBROTH ja
SCHRODER 1990).

Térkkelyksen rakenne ja mddrd kasveissa

Térkkelys muodostuu kahdesta polysakkaridista,
amyloosista ja amylopektiinisti (Kuva 2). Amy-
loosissa glukosyyliyksikét ovat liittyneet o-1,4-si-
doksin ja muodostavat useita tuhansia yksikoitd
pitkid, pédasiallisesti haarautumattomia ketjuja.
Amylopektiinissi lyhyemmit o-1,4-ketjut ovat
kiinnittyneet o-1,6-sidoksin ja muodostavat suu-
rempia, runsaasti haaroittuneita molekyyleji, jotka
sisdltdvit noin 50 000 glukosyyliyksikkod (JOHN
1992). ‘

Amyloosin ja amylopektiinin osuudet tirkkelyk-
sessd madrdytyvét geneettisesti, méirit vaihtelevat
niin kasvilajien kuin saman kasvilajin lajikkeiden
vililld. Amyloosi muodostaa maissin, vehnin, oh-
ran, kauran ja rukiin tirkkelyksesti 27-29 %
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Kuva 2. Amyloosi ja amylopektiini (JoHN 1992).

(JoHN 1992). FLAMMEN (1991) mukaan viljan
- amyloosipitoisuus vaihtelee lajin, lajikkeen ja ym-
péristotekijoiden mukaan jopa vililld 18-28 %.
“Teollisuuteen kelpaavan tirkkelystuoton on todettu
olevan vehniilld suhteellisen pientd, koska vain sen
A-tirkkelys (primédritirkkelys, suuret tirkkelysjy-
viset) on puhtausasteensa puolesta verrattavissa
peruna- ja maissitirkkelykseen (SCHITTENHELM
1993). Perunan tdrkkelyksen amyloosipitoisuus
vaihtelee 18-23 % viililld. Todella korkeita madrid
amyloosia on vain silpoydinherneessd, silld amy-
loosi muodostaa sen tédrkkelyksestd yli 80 %
(DAMBROTH 1991).

Mutaatiot aiheuttavat lisdd vaihtelua kasvien amy-
loosi- ja amylopektiiniosuuksissa. Maissimutaatiot
ovat tunnetuimpia; mm. vahamaisesta, amyloosit-
tomasta maissista raportoitiin jo vuonna 1909
(VISSER ja JACOBSEN 1993). Saksassa on 16ydetty
kevdtohramutaatio, jonka tirkkelyksen amy-
loosipitoisuus on 45 % (FLAMME 1991). Ohrasta
tunnetaan myds vahamainen, amyloositon muoto
. (SCHULMAN 1993). Hemettii ja ohraa ei ole tihin
mennessd juurikaan hyddynnetty tdrkkelystuotan-
nossa. Ne ovat kuitenkin SCHITTENHELMIN (1993)
mukaan kiinnostavia amyloosilédhteiti.

Térkkelysjyvisten koossa ja muodossa on eroja
kasvilajista riippuen. Ne voivat olla 1dpimitaltaan
1-100 um, ja muodoltaan pallomaisia, soikean
linssimdisid tai vain epédsddnnollisen muotoisia. Jy-
viset voivat olla yksinkertaisia tai monimutkaisia
kasaumia. Esimerkiksi perunan tirkkelysjyviset

ovat halkaisijaltaan noin 40 um ja soikeita. Ohralla
on kahden tyyppisid tirkkelysjyvésid: suuria linssi-
mdisid, halkaisijaltaan 15-35 pm jyviésid, ja pienid
pallomaisia, halkaisijaltaan alle 10 pm jyvisid.
Térkkelyspainona ilmaistuna ohran tidrkkelyksesti
noin 90 prosenttia muodostuu suurista jyvésistd,
mutta lukumidrdisesti pienet jyviset muodostavat
90 % tirkkelyksestd (JOHN 1992).

Tarkkelysjyvéset sisdltdvdt kasvilajista riippuen
vaihtelevia, pienid midrid (<1%) lipideji, fosforia
ja proteiinia, jotka vaikuttavat merkittdvasti tirkke-
lyksen toiminnallisiin ominaisuuksiin (MYLLYMA-
KI ym. 1993). Esimerkiksi viljanjyvien tirkkelyk-
sen kuiva-aineesta on lidhes yksi prosentti rasvaa.
Sen sijaan perunan tdrkkelyksessd on vain vihin
proteiineja ja lipidejd. '

Tiirkkelykseltiz‘ vaadittavat ominaisuudet

Raaka-aineen laadulla on suuri merkitys tirkkelys-
tuotannon taloudellisuuteen. On tavoiteltava mm.
suurta satoa, tdrkkelyspitoisuutta ja eristettdvissi
olevaa tirkkelyksen osuutta, korkeaa A-tarkkelyk-
sen osuutta, sopivaa méirdd korkeamolekyylisid ja
viskoosisia muita polysakkarideja sekd sopivaa
proteiinipitoisuutta. Térkkelysliisterin viskositeetti
ja pysyvyys, jyvikoko ja sen jakautuminen, liiste-,
rditymisldmpétila ja tirkkelykseen kuulumattomat
aineet (proteiini, kuitu, rasva) ovat tirkkelyksen
puhtautta luonnehtivia parametreja, joiden on olta-
va tietyissi rajoissa teollista jatkokdytt6d ajatellen.
Tahkéiddntd on mm. rukiilla ja ruisvehnalld (x Tri-
ticosecale Wittmack) merkittivd ominaisuus, kos-

- ka vahingoittuneet tirkkelysjyvit ja kohonnut o-

amylaasiaktiivisuus johtavat selviin tﬁrkkelyks'eh
saantotappioihin (FLAMME 1991),

Tédrkkelykselld on monia etuja verrattuna muihin
kasvin tuottamiin polymeerisiin hiilihydraatteihin.
Térkkelys, toisin kuin esimerkiksi selluloosa, voi-
daan hajottaa kylméissd vedessd, mistd johtuen
tdrkkelysjyvédn fysikaalista rakennetta on helppo
muuttaa. Térkkelyksen glukosyylisidokset tekeviit
siitd paljon reaktiokykyisemmaén kuin selluloosas-
ta, eli tdrkkelys on paljon helpommin muutettavis-
sa kemiallisesti esimerkiksi ohgosakkande1ks1 ja
glukoosiksi. :

Amyloosi ja amylopcktiini voidaan erottaa uutta- -
malla amyloosi tirkkelysjyvisistd veden avulla, tai
livottamalla térkkelysjyvd veteen ja poistamalla



amyloosi liukenemattomana kokonaisuutena po-
laarisella orgaanisella liuottimella, kuten n-pro-
panolilla. Amyloosi ja amylopektiini kdyttdytyviit
eri tavoin vesiliuoksessa. Suhteellisesti pienemmiit
amyloosipolymeerit liukenevat limpiméin veteen
ja kiteytyvit liuoksesta, jos ldmpdtilaa lasketaan.
Jos konsentraatio on liian korkea tai 14mpdétila liian
matala, amyloosi saostuu liuoksesta. Jos amylol
pektiinimolekyylit hajaantuvat, nuden liuokset
ovat pysyvid (JOHN 1992) o

Tdrkkelyksen kdytto _
Teollisuustérkkelyksen kiytté maailmalla lisdéin-
tyy jatkuvasti. Eurooppalainen tirkkelysteollisuus
tarjoaa tdnd piivind yli 600 tuotetta. Paperi- ja pa-
. perikemikaaliteollisuus kiyttid suurimman osan
tarkkelyksestd. Muita -merkittdvid kdyttdjid ovat
elintarvike- ja-aaltopahviteollisuus (Kemia-Kemi
1994). Tirkkelyksen kysyntd non food -teollisuu-
den tarpeisiin. sekd luonnollisessa ettd muunnellus-
sa muodossaan riippuu sen kilpailukyvysti syn-
teettisiin vaihtoehtoihin verrattuna. Synteettisten
polymeerien teollisuudesta on ennustettu tulevai-
suudessa tirkedd tdrkkelyksen kéiyttiijéiéi (JOUN

17

1992) Esimerkkejd tarkkelyksen kayttokohtelsta
on koottu taulukkoon 3.

Kun tiirkkelyksen vesiliuosta kuumennetaan, jyva-
set véhitellen hydratoituvat, menettivit kiteisyy-
tensd ja turpoavat eli liisterdityvit. Liisterdity tirk-
kelysdispersio muodostaa - jidhtyessddn geelin,
jonka lujuus riippuu mm. tirkkelyspitoisuudesta,
amyloosi-amylopektiinisuhteesta seki tirkkelysijy-
visten ja -polymeerien hajoamisasteesta. Pitkini
ja ‘melko lineaarisena polymeerind amyloosi on
huomattavasti parempi geelin- ja filminmuodostaja
kuin amylopektiini: Liisterditymisen yhteydessid
tdrkkelysjyvisistd liukenee vesiliuokseen amyloo-
sia. Lineaarisena polymeerina amyloosiketjut Hit-
tyvit vetysidoksin -toisiinsa muodostaen liuoksen
kuivuessa kalvomaisen rakenteen. Tarkkelyksestd
voidaan siksi-valmistaa muovin kaltaisia materi-
aaleja (MYLLYMAKI ym. 1993).

Jyviisen tirkkelyksen kidyton tiyteaineena muo-
vissa aloitti GRIFFIN 1970-luvulla. Tirkkelysti si-
séltdvit polyetyleenikalvot ja muut artikkelit ovat
nykyisin kulutustavaroita. Koska timi valmistus-
teknologia perustuu kokonaisten tirkkelysjyvisten
kiyttoon, tirkkelystd lisdtd4n muoviin yleensi
noin 10 % painosta tai vihemmin. Griffinin lisdksi

Taulukko 3. Tarkkelysta sisaltavia teollisuustuotteita (tarkkelysmaara

prosentteina) (SCHITTENHELM 1993, VoGEL 1991).

Paperi ja pahvi Tekoaineet
Pakkauspaperi (3-5 %)
Sanomalehtipaperi (1,5-2 %)

Graafinén paperi (1,5-2 %)

Rakennusaineet

Polyetyleenikassit (n.. 20 %)

Polyetyleenipullot (5-10 %)

Polyuretaani (10 %) ' .
Etyleeniakryylihappokopolymeerikalvot (20-30 %)

Polyvinyylialkoholikelmu (max. 60 %)

Kipsilevyt (5-7 %) Pikarit, lautaset jne. (100 %)
Mmeraahkultulevyt (3-6 %) Pakkauslastut (100 %)
Liima-ameet
Tapettiliisteri
Liima

) Muuta | ’ ’
Kemikaalit Pesutirkki/liima (15-25 %)
Keinohartsi (15 %) Pesupulveri (3-5 %) .
Orgaaniset hapot Pesuraaka-aine (3045 %)
Emulgaattorit Hammastahna (6-70 %)
Fenolihartsi Lidketabletit (0,1-0,5)
Pehmentijit Kasvopuuteri
Tensidit Kuivashampoo
Ladkekiytto
C-vitamiini
Antibiootit

(Penisilliini)
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Otey tyOtovereineen tutki samaan aikaan tirkke-
lys-muovi -tuotteita, joissa tdrkkelysjyvé.hajoitet-
tiin tdydellisesti. Prosessia kehitettiin esimerkiksi
sellaisten kalvojen valmistukseen, jotka olivat
tirkkelyksen ja polyetyleenikoakryylihapon sekoi-
tuksia (SHOGREN ym. 1993).

Biohajoavien térkkelysperiisten muovien teknolo-
glakehltteh]ana on yli 20 vuotta toiminut National
Center For Agrlcultural Research Servme
(N CAUR) USA:ssa. Yrityksessi keskityttin aluksi
tarkkelyspolyv1nyy11a1kohohyhd1ste1s1m jotka voi-
daan muodostaa vesiperdisistd dispersioista ja kui-
vata Joustavaks1 kelmuksi. Kelmuja kehiteltiin
mm. laminoimalla ne polyvmyyhklondﬂla, jolloin
vedens1etokykya voitiin parantaa. Tétd ominaisuut-
ta edellytetaan maatalouden katekalvosovelluk-
sissa. MyShemmin Oteyn tyoryhmd tutki sellaisten
kalvojen valtnistusmahdolli,s,uuksié, jotka sisdlsivit
jopa 60 % tirkkelystd. Niiden vedensietokyky. oli
hyvi ja ne olivat joustavia teknisid pghmentimiéi li-
sddmittd. Vaikka kalvot eivit sisdltdéménsd poly-
etyleenikoakfyylihapon (EAA) takia olleetkaan
tdydellisen biohajoavia, ne olivat kdyttokelpoisia
maatalousmaan katteeha_, ja hajosivat kasvukauden
aikana pienempiin paloihin (DOANE 1992).

Tirkkelystd voi -my0s kiyttdd -aktiivisena kom-
ponenttina kopolymeerissé perinteisen synteetti-
sen polymeerin kanssa. Toisinaan kopolymeeri on
parannus puhtaaseen synteettiseen polymeeriin
nihden. Esimerkiksi fyysisesti muunnellun tédrkke-

lyksen sisillyttiminen polyuretaaniin lisdd kanke--

an polyuretaanivaahdon tehokkuutta eristeend.
Tirkkelys voidaan yhdistidd synteettisiin polymee-
reihin my0s siten, ettd tarkkelyksen annetaan rea-

goida polymeroitumiskykyisen vmyylm tai akryy- ,

limonomeerin kanssa. Syntyy polymeeri, jolla-on

hiilihydraatin perusrunko, josta ldhtee synteettiset -

sivuketjut. Erids tillainen tuote, ’Super Slurper’, on
jo USA:n markkinoilla. Kuivalla polymeerilid on
huomattava kyky imeé vettd hajoamatta. Sitd kéy-
tetddn esimerkiksi kertakéyttovaipoissa, jotka pi-
dittivit imeménsi nesteen sisdllddn (JOHN 1992).

Amyloosin ketjumaisuus on hyvd ominaisuus kel-
munvalmistuksessa. Kelmut ovat vérittomid, ha-
juttomia, mauttomia, myrkyttomid ja biologisesti
hajoavia. Jos runsaasti amyloosia siséltdvasté térk-
kelyksestd valmistetussa kelmussa kiytetdidn peh-
mentijind esimerkiksi glyseriinié, kelmu on liséksi

vastustuskykyinen hapelle ja dljyille. Sitéd voi kéyt-
t4d syotdviksi kelpaavana elintarvikkeiden paal-
lysteend, Amyloosia kdytetddn lisdksi tekstiili- ja
laswlllateolllsuuden tiarkkelyssovelluksissa, ja
jodiyhdistelmi#muodossa esimerkiksi uima-altai-
den desinfiointiaineena (FLAMME 1991). '

Luonnonmukaisuuéarvojen, vO'imist‘umisenl mj}ﬁtﬁ
ilmesty'i'markkinoille nbpeasti sellaisia kosmeﬁik—
ka- Ja hyglematuottelta kuten proteum— Ja hen-
ja eksoottisiin kasvmljylhm perustuvat vmteet
(BECK ja ROPER 1994). Esimerkiksi sorbitolilla,
glukoosin hydratulla muodolla, on erinomaisia
kosteuttavan aineen ominaisuuksia, jotka johtuvat
sen polyhydroksyyhrakenteesta, sen suhteelhsesta
pysyvyydeqta ja kemiallisesta hitaudesta. Néitd
ommalsuuksm hyodynnetaan mm, hammastah-
nonssa, 301ssa ne h1dastavat ku1vurmsta

Pgsujauheiden vahnistukséen kiiytet%iéin pédédosin
petrokemian raaka-aineita. Puhdistusaine- ja pe-
su,lauhetuotannossa tirkkelysperdisid tuotteita
v01daan Kiyttdd seuraaviin tarkoituksiin: hydroﬁl-
liseni paaryhmana pinta-aktijvisissa aineissa, poly-
karboksylaamn tehoameen lahtomatenaahna javal-
kaisuaktivaatiorin rakennusrunkona.

Hiilihydraattijohdannaisten pinta-aktiiviset omi-

~ naisuudet on tunnettu kauan. Laajan mittakaavan

tuotantoon ei ole kultenkaan pédsty sopivien ta-
loudellisesti kannattavien valmistusmenetelmien
puuttuessa. Perinteiset pinta-aktiiviset aineet jae-

‘taan anionisiin, kationisiin, amfoteerisiin ja ei-ioni-

siin tuotteisiin. Ei-ioniset klassiset pinta-aktiiviset

“aineet voidaan korvata alkyylipolyglukosideilla

(APG). APG:t ovat erinomaisia vaahdon stabiloi-

. jia ja niilli on synergistinen vaikutus yhdessd

anionisten pinta-aktiivisten aineiden kanssa.
APG:lla on hyvin matala drsytyspotentiaali ja ne
ovat ldhes myrkyttémid. Tdmén lisdksi APG:t ovat
biohajoavia sekd aerobisissa ettd anaerobisissa 0lo-

- suhteissa (KOCH ym. 1993).

Asetyloidut polyolit, jotka ovat periisin hydro-
genoiduista hiilihydraateista kuten sorbitolista,
voivat korvata petrokemiasta periisin olevan tetra-
asetyylietyleenidiamiinin. Siti voidaan ké&ytt4a
valkaisuaktivaattorina matalissa ldmpotiloissa
(KOCH ym. 1993). Natriumsuolamuodossa olevaa -
sitruunahappoa kéytetdéin yhii enemmin pesu-



ainetuotteissa ja astianpesuaineformuloinnissa.
Tunnetuimpiin _ hiilihydraattitensideihin  kuuluvat
sorbitaanirasvahappoesterit, joita saadaan sorbito-
lia esterdimilld. Emulgointiaineina niitd kéyte-
tddn kosmetiikkatuotteissa, 1ddkkeissd ja monissa
teknisissd ratkaisuissa. Pinta-aktiivisia rasva-al-
kyyliglukaminia ja rasva-asyyliglukamidia kéyte-
tddn kosmetiikassa (hiustenhoitoaine) sekid vihin
vaahtoavissa huuhteluaineissa- ja puhdistusai-
neissa (BIERMANN ym. 1993).

Tidrkkelystd kdytetddn paljon paperi-, kartonki- ja
- tekstiiliteollisuudessa (NEISSER ja THOMANN
1991). Liisterdinnissi kéytetddn luonnollisia tai
muunneltuja tdrkkelyksid, joilla on kationinen va-
rauskyky. Tirkkelys parantaa paperin kesti-
vyytti ja pigmenttien ja téyteaineiden pidi-
tyskykyd. Anionisten tirkkelysjohdannaisten
muokkaaminen mm, helpottaa selluloosakuitujen
hienontamista ja térkkelyspidéitys paranee. Po-
lyionisesti verkostoituneita tirkkelystuotteita kay-
tetdéin lisind mirkévaiheessa nostamaan tuot-
teen mirkilujuutta. Tirkkelystuotteiden hyvii
kalvonmuodostuskykyd hyGdynnetdéin pintajalos-
tuksessa. Silld voidaan vaikuttaa paperin sileyteen,
ulkonidkoon, kulumiskestivyyteen, musteen
kiinnittymiseen ja kuiva- ja mérkélujuuteen.
Téhén tarkoitukseen soveltuvat monet modifioidut
tirkkelykset. Jos viljelykasvin siemenistd valmiste-
tun jauhon térkkelyspitoisuus saataisiin nousemaan
yli 80 %:n, voitaisiin esimerkiksi paperiteollisuu-
dessa kiyttdd puhtaan tirkkelyksen sijasta jauhoa.
Jauhon tirkkelyksen lisiiksi sisdltimét proteiinit
vaikuttavat usein positiivisesti, ne toimivat liima-
aineena (FLAMME 1991).

Térkkelyksestd valmistettava etanoli on tidrked
teollisuuden liuotin, ja se toimii aloitusyhdistee-
né laajalle johdannaisten joukolle, joita kiyte-
tddn kemianteollisuudessa polyetyleenin, polysty-
reenin ja polyvinyyliasetaatin tuotannossa. Erdét
maat, kuten Brasilia ja Intia, kdyttavét kdymisteitse
tuotettua alkoholia kemian teollisuuden raaka-ai-
neena, mutta useimmissa maissa on kustannussyis-
td pédddytty synteettisen etanolin valmistukseen
raakadljystd (JOHN 1992).

4.1.1.2 Sokerit

Sokereiksi mielletdén tavallisesti monosakkaridit,
kuten kuusihiiliset glukoosi eli rypilesokeri ja
fruktoosi eli hedelmésokeri, sekd oligosakkaridei-
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hin kuuluva sakkaroosi eli ruokosokeri. Polysakka-

ridit, kuten térkkelys ja selluloosa, eivét ominai-

suuksiltaan muistuta sokereita, ja niitd késitellddn
my0s téssi katsauksessa erikseen.

Glukoosi ja fruktoosi

Glukoosi on yleisin monosakkaridi. Luonnon giu-
koosi on D-glukoosi eli dekstroosi. Sitd 16ytyy 13-
hes kaikista makeista marjoista ja hedelmistd seki
kemiallisesti sitoutuneena tirkkelyksestd, sellu-
loosasta ja sakkaroosista. Fruktoosi esiintyy vapaa-

‘na monissa hedelmissé ja hunajassa sekd kemialli-

sesti sidottuna sakkaroosissa. Fruktoosi on makein
luonnossa esiintyvi sokeri. Testimenetelmésti riip-
puen fruktoosi voi maistua 20-80 prosenttia ma-
keammalta kuin sakkaroosi.

Useimmat monosakkaridit ovat valkoisia kiteisid
aineita, jotka liukenevat helposti veteen, mutta
huonosti ei-polaarisiin livottimiin. Monosakkaridit
sisdltdvit useita toimivia C=0- ja OH-ryhmi, jot-
ka keskenddn reagoidessaan muodostavat di-, tri-,
oligo- ja polysakkarideja, ja voivat reagoida mui-
den yhdisteiden ja reagenssien kanssa.

Teollisuus tuottaa kéyttiménsd glukoosin padasias-
sa tirkkelyksestd entsymaattisen hydrolyysin avul-
la. Glukoosin non food -kédytt6d onkin tissd kat-
sauksessa jo aiemmin késitelty tdrkkelyksen
yhteydessd. USA:n makeutusteollisuudessa tapah-
tui mullistus 1970-luvulla, kun keksittiin halpa
fruktoosin léhde, korkeafruktoosinen maissisiirap-
pi (HFCS). HFCS valmistetaan maissitéirkkelyk-
sestd, joka hydrolysoidaan ensin entsymaattisesti.
Kun tuloksena oleva glukoosi isomerisoidaan, saa-
daan sokeriliemi, jossa on 42 % fruktoosia ja 50 %
glukoosia.

Maissitdrkkelys on taloudellisin fruktoosin ldhde,
mutta myOs muista kasveista voidaan eristia fruk-
toosia. Maa-artisokka (Helianthus tuberosus L.) ja
sikuri (Cichorium intybus L.) varastoivat polyfruk-
tosaania, inuliinia, josta noin 80 % on fruktoosia ja
20 % glukoosia (BRAMM ja DAMBROTH 1990).

Fruktaanit ovat D-fruktoosin polymeerejd. Niisti
yksinkertaisin on trisakkaridi, fruktosyylisakkaroo-
si, josta on eristetty kolme isomeerid: 1-kestoosi
(isokestoosi) eli inuliini, 6-kestoosi (kestoosi) ja
neokestoosi. Fruktaanin kédyttomahdollisuuksia on
tutkittu vihemmén kuin tdrkkelyksen ja sellu-
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loosan (JOBN 1992) Maa-artisokasta saatavan kor-

keafruktoos1s11rap1n tuotantotekmlkkaa on 30 kehi- -

telty. Artisokan tuotannossa pahm ongelma on va-
rastointi koska alhaisissa varastoint_iléimpétiloissa

Sakkarobsi 3

Erédét kasvit varastoivat hﬁlihydraatteja pysyvisti
sakkaroosina. Lihes 60 % maailmalla kiytetysti
sakkaroosista saadaan sokeriruo’osta (Saccharum
officinarum L.). Loppu on periﬁsin pidosin sokeri-
juurikkaasta, joka on tirkein sokeria tuottava kasvi
Euroopassa (JOHN 1992). '

Sakkaroosi on disakkaridi, joka koostuu D-glukoo-
sista ja D-fruktoosista. Se on helposti hydrolysoita-
vissa glukoosiksi ja fruktoosiksi (Kuva 3). Sokerin
sopivuus kemian teollisuuden raaka-aineeksi pe-
rustuu ennen kaikkea sen korkeaan puhtausastee-
seen (MIX-WAGNER 1993).

CH OH CH OH

Kuva 3. Sakkaroosin rakenne (JoHN 1992).

Sakkaroosi on ainutlaatuinen kasvituote, koska siti

voidaan tuottaa suuria méirid ja se on pienimole-

kyylipainoista raakakemikaalia. Toisin kuin sellu-
loosan ja tidrkkelyksen, sakkaroosin kemiallinen
rakenne ja fysikaaliset ominaisuudet eivit vaihtele
kasvilajista ja kasvukaudesta toiseen. Sakka-
roosituotantoa voidaan lisétd vain satoia nostamal-
la, ja poistamalla sakkaroosia tuottavista kasveista
sakkaroosin irrottamista’ héiritsevii ‘sekundéirisii

yhdislcitéi (JOHN 1992)' Esimerkiksi sokeriju'urikQ

lium, natrium, sokerin sukulaisaineet 1nverm ja
raffinoosi sekd juurikkaan jddtymisestd ja sulami-
sesta aiheutuvat pilaantumistuotteet (Sokenjuunk-
kaan tutklmuskcskus 1984) '

Sokeri on yleinen ke'mian‘teollisuuden raaka-aine.
Sakkaroosin kemiallisia késittelytapoja ovat mm.
hapetus, estcrointi, halogenointi, isomerisaatio ja

fermentaatio (de WIT ym. 1993). Sakkaroosista =

saadaan kemiallisten ja bioteknologisten prosessi-
en kautta mannitolia, sorbitolia, polyure-
taanivaahtoa, glyseriinid, orgaanisia happoja,
amlnohappOJa, antibiootteja, v1tamlme_|a, ent-
syymeja ja biopolymeerejéi (FRESE 1993) Sakka-
roosista voidaan valmistaa hapettamalla mm. di-
karboks1sakkaroos1a joka  kéyttdytyy - kuin.
invertaasin inhibiittori. Lisiksi dikarboksisakka-
roosia voidaan kidyttdd reagenssina polymeereissa

~ ja pesujauheissa. Sakkaroosin hapetustuotteet

voivat olla my0s viliasteita pinta-aktiivisten-ai-
neiden synteesissd. Esterdimilld sakkaroosista
saadaan monoestereitd, joita voidaan kayttid pesu-
Jjauheissa ja emulgointiaineina. Sakkaroosipoly-
asetaattia voi kﬁyttéiii valkaisun tehostimena. Sak-
karoosikdymisen tuotteita ovat etanolin ohella
sitruunahappo -ja L-maitohappo. Sitruunahappoa
kiiytetisin mm. pesujauheen tehoaineena ja me-
tallin puhdistajana. L-maitohappoa kéytetdin
lidike- ja teqllisuussovelluksissa, ja L-maitohap-,
poestereitd esimerkiksi biohajoavina liuottimina
elektroniikkateollisuudessa (de WIT ym. 1993).

4.1.1.3 Selluloosa

Selluloosa on kasvin soluseinien tirkein rakenne--
komponentti. Selluloosan vuotuinen tuotantoméaard:
maailmassa on 180 x 10° tonnia, Tirkein teollisuu-
den kéyttdmén selluloosan 14hde on puu (ENGEL—
HARDT 1995).

Selluloosa on suoraketjuinen polymeerimolekyyli, 4
silld on korkea molekyylipaino, ja se muodostuu
D-glukoosiyksikgistd (Kuva 4). Selluloosa on suh-

‘teellisen reagoimaton materiaali. Se hajoaa tdy-

dellisesti vain hyvin voimakkaissa kemiallisissa
kisittelyissd. Selluloosa voidaan hydrolys01da hap-
pokasittelylld gluk0051kS1 i

Kuva 4. Selluloosan rakennekaavio
(JOHN 1992).
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Taulukko 4. Puuvillan, pellavan ja hampun kuitujen koostumus prosentteina 10 % n kosteudessa

(KARuUsS ym. 1993)

Kasvi Selluloosa - Hemiselluloosa: - . Pektiini - Ligniini . Vesiliukoiset Rasva qja vaha
lo o %e % aineet % o
Puuvilla 82,7 - - 1,0 0,6
Pellava - 565 15,4 25 10,5 1,3
Hamppu 67,0 - 161 33 : 21 : 0,7

Selluloosa on veteen liukenematonta. Koska siltd
puuttuu kemiallinen reaktiivisuus, sen ruokinnalli-
nen arvo on vihiinen (DEVLIN 1975). TESFA ym.
(1992) ovat tutkineet ohran korvaamista lypsyleh-
mien ruokinnassa mm. hoyryrijiytetylld koivulla.
Hoyryrijdytyksen ansiosta koivun hemiselluloosa
hydrolysoituu ja tulee vesiliukoiseksi, jolloin ent-
syymit pystyvit hajottamaan helpommin sellu-
loosaa, ja myGs osa ligniinistd hajoaa ja tulee liu-
koiseksi. Tutkimuksessa ﬁgrxoseuulodsamoneiden
kéyttﬁ (15 % vikirehuseoksessa) alensi kuitenkin
maitotuotosta viljaruokintaan verrattuna.

Kaupalliset kasvikuidut ovat solujen soluseinira-
kenteita. Puuvillan (Gossypium sp.) solut ovat
muodoltaan pitkid, yksisoluisia karvoja, jotka kas-
vavat ulos siemenkuoren ulkopinnalta. Ne ovat pi-
tuudeltaan noin 25 mm, ja halkaisijaltaan noin
20 um. Puuvillasta on yritetty jalostaa lajikkeita,
joissa kuidut olisivat yhtd pitkid, tasavahvoja ja
hiukan karkeita. Niihin ominaisuuksiin vaikuttavi-
en entsyymien toimintaa selluloosan biosynteesis-
sd ei vield kuitenkaan tunneta riittdvésti. Pellavan
niinikuidut muodostuvat paksuseindisten kui-
tusolujen kimpuista, jotka kulkevat kasvin varressa
pituussuunnassa kehissi aivan nilakerroksen ulko-
‘puolella. Puun kuidut muodostuvat enimmékseen
sekundaarisen ksyleemin (puuaine) putkisoluista.
Ne ovat halkaisijaltaan puuvillakuitujen luokkaa,
mutta lyhyempid, enintdéin 5 mm pitkid. Paperin
vvalmistuksen pédasiallinen selluloosaléhde on puu-
massa. Paikallisesti voidaan kéyttdd my0s kasvijt-
teitd kuten viljan olkia ja sokeriruokojitettd (ba-
gassia) JOHN 1992).

Puuvillan soluseinin muut komponentit muodosta-
vat vain noin 6 % kuidusta. Puun, kuitupellavan
(Linum usitatissimum.L.) ja kuituhampun (Canna-
bis sativa L..) kuidut voivat sensijaan siséltdd sellu-
loosan lisdksi runsaastikin muita materiaaleja,
erityisesti ligniinid (Taulukko 4). Esimerkiksi pel-

lavan kuitukimppujen ligniinikerrostuma vaikuttaa
haitallisesti kuidun laatuun. Puutumisen liséinty-
minen pidentédd kasvikuitujen vapautumisaikaa lio-
tuksessa, vaikeuttaa kuitujen prosessointia, ja vé-
hentid kuitukimppujen joustavuutta ja pehmeytti,
Puutuminen tapahtuu kuitusolujen kehittymisen
jilkeen sekundéiriséssi nilasoluissa kun solut ovat
valmiita. Siksi esimerkiksi pellavakuidun optimaa-
linen laatu riippuu kasvien nyhttvaiheesta.

Selluloosaa voivat tuottaa myds mikro-organismit
(mm. Acetobacter xylinum, Acetobacter paste-
rianus estunensis). Tdma selluloosa on ligniinit6n-
td. Mikdli tdlld tavoin tuotettua selluloosaa aiottai-
siin kéyttdd hyvéksi kemian teollisuudessa, tulisi
ensisijaisesti ratkaista tuotantoméérien lisd&mis-
edellytykset (ENGELHARDT 1995).

Yhdysvalloissa kiytetddn juutin (Corchorus cap-
sularis), pellavan, sisalin (Agave sisalana), koo0-
kospalmun (Cocos nucifera L.), kenafin (Hibiscus
cannabinus) ja hampun kuituja mm. erikoispape-
reissa, koysissd ja puutarhamaan kateaineissa.
Kenafin pitkid kuituja hy6dynnetdin pakkausma-
teriaaleissa, sikkikankaissa ja siirtoruohon kyl-
vOomattona. Varren sisiosasta saatavaa lyhyitd
kuitua kiytetdin oljyd imevissi tuotteissa ja
eldinten kuivikkeena (GLASER ja BEACH 1993).
Hamppua ollaan Keski-Euroopassa palauttamassa
monikdyttdiseksi kuitukasviksi. Sitd k#ytetddn
mm. tekstiilikuituna, paperinvalmistuksessa
sekd rakennusten eristysaineena ja kotieldinten
kuivikemateriaalina. Kuitupellavasta voidaan
tekstiilituotteiden liséksi jalostaa rakennusteolli-
suuden eristysmateriaaleja, kuitu- ja lastulevy-
Jé, muovin ja kumin vahvistimia, paperin luji-

temateriaalia, asbestia korvaavia tuotteita, ja

erilaisia absorptiotuotteita kuten imeytysmatto-
ja ja maatekstiileja. Esimerkiksi 6ljyntorjuntaan
pellavakuidusta tehty matto sopii hyvin. Matto
voidaan hévittdd polttamalla, koska se ei sisdlld
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mitddn haitallisia kemikaaleja (VILPPUNEN 1994,
PUURONEN 1994). Myés 6ljypellavan puintijitetts,
varsisatoa, voidaan periaatteessa hyodyntaa monis-
sa samoissa kdyttokohteissa.

Selluloosasta voidaan valmistaa my0s asetaatti-

kalvojen, rayonin (viskoosin) ja muiden teko-
kuitujen raaka-ainetta (Taulukko 5) (JOHN

1992). Selluloosa-asetaattia on kiytetty tekstii-

leissd, savukkeen suodattimissa ja valokuvaus-
filmeissi. Selluloosanitraattia on kiytetty réjih-
dysaineena, pumpuliruutina, lakoissa ja muissa
peiteaineissa. Selluloosaeetterit ovat vesiliukoisia

johdannaisia, joilla on teollisuudessa lukuisia kiiyt-'

tokohteita: karboksimetyyliselluloosaa kiytetddn
yleisesti vesiliuoksien sakeuttamiseen elintarvi-
keteollisuudessa, maaleissa, painomusteessa,
kosmetiikassa ja dljyteollisuundessa, ja hydrok-
s1etyyhselluloosaa kédytetdéin moniin tuotteisiin se-
mentistd hammastahnoihin (JOHN 1992).

Taulukko 5. Selluloosatuotteita (JoHN 1992).

Lihtomateriaali " Tuotteet

Puuvillatekstiilit -
Paperit

Pellava

Muovin tiyteaine

Luonnonkuidut

Viskoosi Rayonkuidut

Sellofaanikelmu

Asetaattikuidut
Asetaattikelmut
. Nitraattirijihdysaineet
- Nitraattilakka

Esterit

Karboksixﬁetyyliséllulbosa
Hydroksietyyliselluloosa -

Eetterit

4.1.2 Oljytja rasvat

Kasvi6ljyji tuotetaan koko maailmassa noin 60
miljdonaa tonnia ‘vuodessa. Kasveista uutetuista
oljyisti kiytetidn elintarvikkeiksi 90 %. Maailmal-
la viljeltyjen tirkeimpien Oljykasvien 6ljypitoisuus
vaihtelee 35-50 %. Oljy kertyy kasveissa yleensi
vain siemeneen tai- hedelmiin, Kasvioljy edustaa
‘hyvin tiivisti energiamuotoa: siini on energiaa 38
kJ/g. Vertailun vuoksi voidaan mainita, ettd prote-
iineissa ja hnhhydraatelssa on energiaa nom 17
kJ/g

Juoksevia lipidejd sanotaan yleensd -Oljyiksi ja
kiinteiti rasvoiksi. Kasvidljyt ovat triasyyli-
glyseroleja, joissa rasvahapot ovat esterdityneet
glyserolimolekyylin kolmeen hydroksipaikkaan.

* Viime aikoihin asti nima varasto6ljyt on kuvattu
“triglyseriineind. Termid kéytetdéin edelleen teolli- -
" suudessa ja vanhemmassa biokemian kirjallisuu-

dessa, mutta kemiallisesti tdsméllisempi nimitys
kasvien varastodljyille on triasyyliglyseroli.

Kasvioljyt muodostuvat rasvahapoista, jotka voivat
olla tyydyttyneitd (kapriini, lauriini, myristiini, pal-
mitiini, steariini ja arakidiini), tyydyttymattomié
(lauroleeni, myristoleeni, palmitoleeni, 6ljyhappo
ja erukahappo) tai monityydyttyméttémid (linoli-,

. alfalinoleeni- ja gamma]jnolee.nihapovt),v “Rasva-

hapot médrddvat Oljyjen ominaispiirteet, ravitse-
muksellisen arvon ja mahdollisuudet kiytt44 niitd
teollisuussovelluksissa.
rasvahapot, erityisesti linoli- ja linoleenihappo,
ovat nisdkkdille vilttiméattomid, koska ne eivit ky-
kene niitd itse syntetisoimaan. Monityydyttyneiden
rasvahappojen molekyyleissd kaksoissidokset on
eroteftu yksittdiselld metyleeniryhmélld (-CHz-).
Linoleenihapolla on kaksi isomeerid. Yleinen
muoto on oc-isdmeen‘, jota 16ytyy monen kasvin
siemendljystd. Isomeerin epitavallisempaa muo-
toa, y-linoleenia, on vain- joissain kasveissa, mm
helokeissa (Oenothera sp.), purasruohossa eli
kurkkuyrtissd (Borago officinalis L.) ja herukoissa
(Ribes sp.). Tavallisimmat kasvidljyt sisdltavit
pédasiassa palmltnm- 6ljy- ja hnohhappOJa (JOHN
1992).

Uutetuissa kasvioljyissd on my6s suuri médrs ai-
nesosi‘a, jotka voivat vaikuttaa Oljyn s%iily‘vyyteen
dlasyyhglyseroht, fosfolipidit ja glykohpldlt, Stero-
lit, vahat, karotenoidit, klorofylli ja tokoferolit (E-
vitamiinit). Vapaiden rasvahappojen tai mono- ja
diasyyliglyserolien olemassaolo siementén 6ljyssd
osoittaa, ettii siemenet ovat olleet esimerkiksi tu-
leentumattomia korjuuvaiheessa, vahingoittuneet.
mekaanisen késittelyn vaikutuksesta, tai alkaneet
itd4. Klorofylli- ja karotenoidipigmentit vaikutta-
vat raakadljyn viriin ja tokoferolit vaikuttavat ¢l-
jyn laatuun varastoinnin aikana, koska ne hidasta-
vat' Oljyn  tyydyttyméttbmien rasvahappojen
hapettumista. Oljyn alkuperd voidaan méadrittid
sterolien avulla; esimerkiksi brassicasterolia esiin-

Monityydyttyméttomat -



Taulukko 6. Esimerkkejé eri kasvien rasvahap-
po- ja dljypitoisuuksista (BRamM 1993). '

Rasvahappo Rasvahapon _ Oljypitoisuuden
Kasvi maksimaalinen valhtclu,%
: osuus
léeltgzolselunlhappo _ o
Korianteri 82 16-34
Fenkoli 71 18-26
ciree
Auringonkukka
(uusi tyyppi) 83 40-50
Safflori - . . 80 17-50
Tyrikki ‘ : 84 43-53
Rapsi 60 40-52
Cigg PP
Auringonkukka - 80 40-50
Safflori "9 17-50
Soija 52 1721
ICJilns(:geenihappf)
Pellava 67 3047
Kitupellava : 44 33-41
Rapsi (vanha tyyppi) . 54 40-52
Crambe 59 25-50
Sareptansinappi 53 1146
Keltasinappi 53

22-41

tyy vain ristikukkaisheimon kasveissa (JOHN
. 1992).

Oljykasvien 6ljyjen sisiltdmiz pitkdketjuisia rasva-
happoja voidaan kiyttdd joko sellaisenaan tai ha-
jottamalla ne muiksi rasvahapoiksi tai glyseriinik-
si. Teollisuus on kiinnostunut erityisesti sellaisista
Oljyistd ja rasvoista, jotka siséltidvit jotain yksit-
tdistd rasvahappoa mahdollisimman suuren miérin
(Taulukko 6) (BRAMM 1993),

Perinteisesti kasvioljyji on non food -sektorilla
kdytetty saippuoiden valmistuksecn. Kasviéljyjen
erikoisista ominaisuuksista johtuen niille on kek-
sitty monia muitakin kéyttokohteita (Taulukko 7).
Esimerkiksi pellava6ljy reagoi nopeasti hapen
kanssa ja muodostaa lujan, tarttuvan kalvon, joka
tekee siitd maaliteollisuudessa arvokkaan kuivu-
van oljyn. Risiinikasvin (Ricinus communis L.)
6ljy on tirked voiteluainetuotannossa, ja jojoba-
Oljyd, joka itseasiassa on nestemdistd vahaa, kiyte-
tddn monissa kosmetiikkatuotteissa. Sarjakukkai-
sissa kasveissa on eteerisid Oljyjd (RUHL 1993).
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Kuminabljystd eristetty monoterpeeni, karvoiini
toimii perunan idunestoaineena hollantilaisten
tutkimusten mukaan. Karvoiinin on lisdksi todettu
torjuvan perunan harmaahilsetti seki Phoma-
ja . Fusarium-varastotauteja - (SKULLBACKA
1994).

Erukahappo

Ristikukkaisten péddrasvahappo siemendljyssd on
yksinkertainen, tyydyttymiton, pitkdketjuinen eru-
kahappo (MIX-WAGNER 1993). Ristikukkaisia
ovat mm. rapsi (Brassica napus ssp. oleifera L.),
rypsi (Brassica rapa ssp. oleifera L.), crambe eli
merikaali (Crambe abyssinica L.) ja sinapit. Eru-
kahappo muodostaa ndiden kasvien oljystd 40—
60 %. Syysrapsin ja merikaalin 6ljyjd kéytetiin
yleisimmin erukahapon tuotantoon maailmalla, ja
merikaalin soveltuvuutta tihiin tutkitaan lihinni
USA:ssa. Rapsin ja rypsin korkeaerukaista lajiket-
ta (HEAR) jalostettaessa havaittiin, etti erukahap-
popitoisuutta 6ljyssi ei tavallisin jalostusmenetel-
min voitu nostaa yli 66 %:n. Maailmalla tutkitaan,
miten saataisiin aikaan kasvi, jonka oljy sisiltiisi
90 % erusyyliosaa. Jos kasvioljyssi olisi yli 90 %
erukahappoa, ei tuotannon sivutuotteille kuten pu-

Taulukko 7. Kasvidljyjen ja -rasvojen kéiytﬁ'i_
teollisuudessa (Bramm 1993). '

LihtGtuote Kiyttokohteet

Rasvahapot ja

asvah, ) keinoaineet, metallisaippuat, pesu- ja -
niiden johdannaiset

uhdistusaineet, saippuat,

osmetiikka, alkydihartst, virit,
tekstiili-, nahka-ja paperiteollisuus,
kautsu, voiteluaine

Rasvahappometyyli-

kosmetiikka, pesu- ja puhdistusaineet
esteri :
Glyseriini ja sen ' kosmetiikka, hammastahna, lisikkeet,
johdannaiset ravintoameet, lakka, keinoaineet,
" keinohartsi, tupakka, rajihdysaine,
selluloosanjalostus .
Rasva-alkoholit ja esu- ja puhdistusaineet,
niiden johdannaiset osmetiikka, tekstiili-, nahka- ja

Rasya-amiini ja sen

yaperiteollisuus, mineraali6ljyn
isdaine

huuhteluaine, kaivostyd,

johdannaiset kadunrakennus, tekstiili- ja
: kuituteollisuus, mineraalicljyn
lisdaine
§g:l‘{f;gflgﬂ¥f ) - lakka, maalit, vernissa, linoli, saippuat
johdannaiset
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ristusrouheelle, tarvitsisi endd loytaa onua mark-
kinoita taloudellisista sylsta T

Erukahappo on vahmgollista elﬁinsolujen kalvoil-
le. Eriis kasvinjalostuksen 80-luvun pidsaavutuk-
sista ovat ldhes erukahapottomat rapsin ja rypsin

lajikkeet. Alentunut erukahappopitoisuus on lisdn-

nyt vastaavasti ravitsemuksellisesti hyddyllisen 61-

jyhapon midrdd siementljyssi. Matalaerukaisista.

rypsi- ja rapsilajikkeista, joiden valkuaisrehussa on
samalla my0s matala glukosinolaattipitoisuus, on
tullut pddasialliset lauhkean vyohykkeen oljykas-
vit. Niitd viljelldédn ensi sijaisesti ruokadljytuotan-
toa varten.

Erukah;ipolle on 16ydetty kiyttokohteita teollisuu-

den raaka-aineena . voiteluaineiden, nailonin ja .

pehmentimien valmistuksessa. Erukahappoa
kidytetddn prekursorina ‘monissa erikoisteolli-
suuskemikaaleissa, joita kdytetdin mm. muovin
prosessointiapuvilineind, kationisina pinta-ak-
tiivisina aineina (pyykin pehmentéjini) huuhte-
luaineissa ja hiustenhoitotuotteissa. Yksi tunne-
tuimpia erukahaposta valmistettuja tuotteita -on
erukamidi, jota saadaan erukahapon ammonium-
- suolasta. Titd amidia ja sen N-korvattuja johdan-
naisia on kiytetty prosessointiaineina ja homeen
irrottajana ja liukumista edistivinid aineena
polyetyleenimuovifilmeissd, polypropyleenissi,
polyestereissi, polystyreenissi ja monissa kopo-
lymeereissi (VAN DYNE ym. 1990). '

Parhaat hyGdyntdmiskohteet 22:n hiilen pituiselle
rasvahapolle ndyttdisivit olevan kationiset pinta-
aktiiviset aineet, jotka ovat kemiallisesti klorideja
ja sulfaatteja. Ne perustuvat priméérisiin tai sekun-
dddrisiin amineihin, jotka on tehty joko eruka- tai
beheenihaposta. Ne toimivat aktiivisina ainesosina
- hiustenhoitoaineissa, pyykinhuuhteluaineissa ja
erilaisissa kodinhoitotuotteissa. Erusyylialkoho-
lia, jota voidaan valmistaa erukahaposta tai metyy-
lierukaatista hydraamalla, kdytetdin kosmetiikas-
sa (LEONARD 1994). '

Lauriinihappo
Runsaasti lauriinihappoa (12:0) siséltidvit Oljyt

ovat perustana saippuoiden ja puhdistusaineiden

~ valmistuksessa. Lauriinihapon tavallisimpia léh-
teitd ovat kookospihking ja 6ljypalmu (Elaeis gui-
neensis Jacq.). USA:ssa tutkituista lauriinia tuotta-
"vista kasveista on esiin nostettu luonnonvaraiset

cuphealajit (Cuphea sp.). Cuphean Oljy sisdltad
noin 40 '%v‘lau_riillﬁhappoa.. Monet kasvien luonnon-
varaiset muodot tuottavat Oljypitoisia siemeni.
Luonnonvaraisten kasvien viljelyynotto on kuiten-
kin vaikeaa ja aikaavievidd, ja niiden viljelyssd
esiintyy ongelmia, kuten siementen eriaikaista tu-
leentumista ja varisemista. My0Os 1tavyyslevon pi-
tuus vaihtelee (JOHN 1992).

Linoleenihappo

Pellavaoljystd yli 50 % on linoleenihappoa, joka’
on monityydyttiméton rasvahappo. Linoleenihap-
po hapettuu nopeasti hapen lidsndollessa. Siksi pel-
lavadljy sopii hyvin teollisuussovelluksiin, mutta
ei ruoanvalmistukseen, koska 6ljy hérskiintyy no-
peasti. Korkean linoleenihappopitoisuuden vuoksi
pellavadljylld on kuivuvan oOljyn ominaisuudet
(ROWLAND 1994). Oljypellavaa kiyteti4n perintei-
sesti lakkojen, maalien, vernissan, painovirien, -
alkydihartsien, huuhteluaineiden, PVC-vakaut-
tajien ja korkkimatfojen valmistuksessa. Kork-
kimatto soveltuu synteettistd muovimattoa parem-
min esimerkiksi tietokonehuoneisiin, ' koska
matossa ei ole staattista latausta (HONERMEIER

- 1991).

Petroseliinihappo

Petroseliinihappo muodostaa jopa 85 % monien
sarjakukkaisten kasvien siemendljystd. Sarjakuk-
kaisia ovat esimerkiksi korianteri (Coriandrum sa-
tivum L.), porkkana (Daucus carota L.), persilja,
selleri (Apium craveolens L.), kumina ja fenkoli
(Foeniculum vulgare L.) Petroseliinihappo on 6ljy-
hapon isomeeri. Se¢ sopii teollisunden raaka-ai-
neena polymeerien ja pesujauheiden perustak-
si. Petroseliinimolekyylin kemiallisen hajottamisen
sivutuotteena syntyy adipiinihappoa, jota voi kiyt-
tid nailonin valmistuksessa (MURPHY 1994).-

Siirtogeeniset éljykasvit

Kasviéljyjen rasvahappokoostumuksen muuritelun
geneettinen sditely moninkertaistaa mahdollisuu-
det tuottaa kasviperdisti hiilivetyraaka-ainetta mm.
teollisuudelle. Rasvahappojen kirjo erilaisissa 6l-
jyd varastoivissa hedelmissi ja siemenissé on suu-
ri. Rasvahappojen hiiliketjujen pituudet vaihtelevat
villilld Cs—Co4, ja niissd on kemiallisesti hyddylii-
sid konjugoituja ja ei-konjugoituja kaksoissidoksia,
kolm01s31dok51a, » hydroksyyle_]a, epoks1de_]a ja
vahOJa



Penntemlla Jalostusmenetelmllla on kehitetty kak-
. si rapsin: perustyyppla erukahapoton (ZEAR) ja
- korkeaerukainen (HEAR) rapsi. Uusien molekyyli-
biologisten - menetelmien kehittyminen saattaa
tulevaisuudessa tehdd mahdolliseksi halutmjen ras-
vahappokoostumusta sditelevien geenien kloonaa-
misen esimerkiksi jostakin luonnonvaraisesta kas-
vilajista. Nditd geenejd voidaan sitten liittdd

viljeltyihin kasvilajeihin, vaikkapa rapsiin.

Siirtogeeniset rapsit voisivat tuottaa nykyisti suu-
rempia médrid mm. erukahappoa, lauriinihappoa,
risiinihappoa, petroseliinihappoa ja gamma-
linoleenihappoa. Siirtogeenitekniikan avulla saat-
taa olla mahdollista nostaa rapsitljyn erukahappo-
. pitoisuus yli 90 %:n. Tdhin mennessi on kehitetty
siirtogeenisié rapseja, joiden 6ljy sisiltdd yli 30 %
lauriinihappoa. Niiden rapsien saattaminen kilpai-
lukykyisiksi " teollisuuskéytOssd vaatisi kuitenkin
lauriinihapon osuuden nostamista 6ljyssd yli 50
prosentin, muutoin teollisuuden lauriinildhteeni
kdytetddn edelleenkin mm. maapahkindi (Arachis
‘hypogaea L.) (MURPHY 1994),

Risiinihappo (Cis:1-on4) on 6ljyhapon 12-hydroksi-

johdannainen, joka muodostaa 90 % risiinikasvin

Oljystd. Silld on monia teollisuuden kiyttosovel-
luksia kosmetiikasta ladkkeisiin ja polymeereis-
ta korkea-arvoisiin voiteluaineisiin. Monet tutki-
musryhmét sclvittivit parhaillaan mahdollisuutta
kehittédd risiinihappoa tuottava siirtogeeninen rapsi.
Siten risiinihapon tuotanto onnistuisi lauhkealla
vyShykkeelld, jossa risiinikasvia ei voida viljella.
Korkearisiinihappoinen rapsi voisi MURPHYN
{1994) mukaan olla markkinoilla jo timéin vuosi-
'kymmcncn lopulla, samoin kuin snnogcemset pet-
roselnmd sisdltivil rapsil apkkcet

'Gémmalinolecniha_pon (GLA) tirkeimpid ldhteitd
ovat hclokin ja purasruohon 6ljyt, vaikka niiden-
kin kasvien kokonaisrasvahapoista GLA muodos-
taa vain 1015 %. Niiti 6ljyji markkinoidaan laa-
jalli terapeuttisina aineina, mm. lievittiméiin
monia ihosairauksia. GLA:ta sisiltivid siirto-
geenistd rapsilajiketta voidaan odottaa markkinoil-
le seuraavan 3-5 vuoden aikana (MURPHY 1994).

Vahacsterit ovat melko cpitavallisia varastotuot-
teita kasveissa. Ne muodostavat kuitenkin pidosan
mm. autiomaassa kasvavan jojoban siemenen va-
rastoaineista. My0s rapsia yritetddn geenisiirtojen

avulla saada tuottamaan tnasyyhglyserohen sgastd
arvokKaita vahoja. Tavoitteena on kehittdd siirto-
geeninen viljeltivd vahantuottajakasvi vuosikym-
menen loppuun mennessd. Muunmuassa tyrdkin
(Euphorbia lathyris 1) siemendljyt siséltdvit
epoksirasvahappoja. Niitd voidaan kiyttid hartsi-.
en, maalien ja vernissan valmistuksessa
(MURPHY 1994). '

4.1.3 Proteiinit

Thmisravinnon ja eliinrehujen sisaltimit kasvipe-

rdiset proteiinit saadaan piasiassa viljanjyvistd ja
palkokasveista. Viljanjyvien kuivapainosta on pro-
teiinia 8—15 %. Palkokasvien siemenissi proteiinia
on enemmén, 20-30 %. Soijan (Glycine max L.
MERRILL) proteiinipitoisuus on korkea, jopa 40 %.

My®0s rypsin ja rapsin siemenissd proteiinia on yli

20 %, mutta esimerkiksi perunan proteump1t01suus
on vain noin 5 %. Kasvien siemenet kerd4vit pro-
teiinin typen, rikin ja hiilen varastoksi, joka kiyte-
tddn taimettumiseen ennenkuin mineraaliravintei-
den saanti maasta alkaa. Yli puolet sicmenen
proteiineista on varastoproteiineja (JOHN 1992).
Proteiini on suuri polypeptidimolekyyli, joka muo-
dostuu hiilestd, vedysté, hapesta, typestd ja rikistd
(DEVLIN 1975).

Vesiliukoiset proteiinit luokitellaan albumiineiksi.
Niilld proteiineilla on merkitysti aineenvaihdun-
nassa. Varastoproteiineihin kuuluvat globuliinit,
gluteliinit ja prolamiinit. Globuliinit ovat Kak-
sisirkkaisten kasvien, esimerkiksi palkokasvien va-
rastoproteiinien pdimuoto. Yksisirkkaisten kasvi-
en, kuten viljojen varastoproteiinit ovat puolestaan
gluteliineja ja prolamiineja. Kaura on poikkeus,
koska sen padproteiini on globuliini. Prolamiinit
muodostavat sensijaan noin puolet vehnin, ohran,
maissin ja durran (Sorghum vulgare Pcrs ) varasto-
proteiineista.

Globuliinit ovat kiytdnntssi veteen liukenematto-
mia, mutta liukenevat laimennettuihin suolaliuok-
siin. Prolamiinit ovat veteen ja suolaliuoksiin liu-
kenemattomia, mutta ne’ . uuttuvat- alkoholiin.
Gluteliinit uuttuvat emzksiin (JOHN 1992). ©
Protetinimolekyyli rakentuu picnemmisti- toistu-
vista yksikGistd, aminohapoista (DEVLIN 1975).
Varastoproteiinit - muodostuvat samoista 20:sti
aminohaposta kuin muutkin kasvin proteiinit,
vdikka tietyt aminohapot, kuten viljan prolamiinicn
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Taulukko 8. Ihmisravinnossa vélttdméttomiin ja
ei-valttaméttomiin kuuluvat (proteiinien) ami-
nohapot (JoHN 1992).

Ei-vilttiméttomit - Vilttdmattomat
Glysiini (gly) Treoniini (thr)
Seriinj (ser) Lysiini (ys)
Proliini (pro) Arginiini (arg) -
Kysteiini (cys) Histidiini (his)
Aspartaatti (asp) Valiini (val)
Glutamaatti (glu) Leusiini (leu)

" Asparagiini (asp) Isoleusiini (ile)
Glutamiini (gln) Fenylalaniini (phe)
Alaniini (ala) Tryptofaani (trp)
Tyrosiini (tyr) Metioniini (met)

Taulukko 9. Kasvien siemenproteiinien prola-
miini- ja lysiinipitoisuudet (JoHn 1992).

Viljakasvi Prolamiini % Lysiini %
Riisi 8 35
Kaura 12 ‘ 42
Ohra - © 40 35
Vehni . - 45 - 3,1

Maissi - 50 . .16

proliini ja glutamiini, ovatkin vallitsevia varasto-
proteiineissa. Taulukkoon 8 on koottu proteiinien
aminohapot.

Prolamiini-termi viittaa proliinin ja glutamiinin
valta-asemaan aminohappokoostumuksessa. Prola-

 miinien jalysiinin v#lilld on negatiivinen korrelaa-
tio: viljat, joilla on korkea prolamiinitaso, sisiltd-
vit vihin lysiinid, kun taas kaura ja riisi (Oryza
sativa L.), joissa on vain noin 10 % prolamiinia, si-
séltidvit runsaasti lysiini& (Taulukko 9). -

Modifioidun proteiinin kdyuOsovelluksia ovat

elintarvikkeiden lisdaineet, paperinliituamisvi-
rien kiinniteaineet, melamiinihartsien vis-
kositeetin saétéjit ja betonin lisdaineet (FLAM-
ME 1991). Vehndn valkuaisen gluteenin (sitko)
soveltuvuutta on tutkittu uudentyyppisten péal-
lysteiden, kelmujen ja muottien raaka-aineeksi.
Koska syotédvien pakkausmateriaalien vedenkesté-
vyyttd on voitu lisdtd mm. kayttdmélld proteiinin
hyytymisaineita, on kiinnostus gluteenin hyddynté-
miseen lisddntynyt. Gluteenia on Kéytetty yhdessid

tidrkkelyksen kanssa ilman kemiallista modifiointia
tai modifioituna. Joissakin sovelluksissa on kokeil-
tu my0s kokojyvidjauhojen kidyttéd raaka-aineena
(POUTANEN ym. 1993).

Myos surtogeemsten kasvien kayttoa teolllsuuden
tarvitsemien valkuaisaineiden tuottajina tutkitaan
parhaillaan. T#hén tarkoitukseen soveltuvista kas-
veista on mainittu mm. sinimailanen, peruna, soke-
rijuurikas ja rapsi. Vierasta proteiinia voitaisiin
ajatella tuotettavan esimerkiksi sokerijuurikkaan
naateissa, josta se saataisiin talteen uuttamalla.
Niin yhdessi kasvissa voitaisiin tuottaa juuriosas-
sa juurikassokeria ja lehdissd erikoisvalkuaista.
Taloudellisinta vieraiden valkuaisten tuotanto olisi
kasvien siemenissd. Kokeissa on siirtdgeenisisséi
kasveissa onnistuttu tuotiamaan veriseerumin al-

‘bumiinia, vasta-aineita ja bloaktuwsta peptidi

enkefalnma (DAEE ja BELANGER 1993). .

4.14 Liidkeaineet

Vain muutamia harvoja synteettisid lddkkeitd oli
saatavilla 250 vuotta sitten. Lidkkeiden valmistuk-
seen on maailmalla kéiytetty noin 250 000-300 000
eri kasvilajia. Vield nykydinkin 75 % maailman
viestostd, sen koyhin osa, kiyttii pelkdstéin kas- -
vilddkkeitd. Nykyisisti reseptilidkkeistakin 25 %
sisdltdd vihintddn yhden yhdisteen, joka on peral-_
sm jostakin kasvista (DUKE 1988).

Kasvikuntamme yleisimpien lajien merkitys ldake-
kasveina on ollut vaihteleva. 1900-luvulle tultaessa
lddkekasvien merkitys véheni, koska kasveissa
esiintyvdt vaikuttavat aineet onnistuttiin puhdista-
maan ja myShemmin syntetisoimaan. Silti tdndkin
pdividnd kasveista etsitddn aineita, joilla olisi 143-
kinnillisid ominaisuuksia (Nordiska. genbanken
1994).

Kiina on maailman johtava ladkekasvien tuottaja ja
kdytdjd. Sielld sairauksien hoitoon kéytetyistd
ladkkeistd on40 % kasviperiisid. Lidkekasveja ei
tuoteta peltoviljelyksilld, vaan suurin osa keritdin
edelleen luonnosta (Kdytinnon maamies 1994).
Luonnonvaraisista, meilld hykyéiéin kerdttavistd
ladkekasveista mainittakoon kihokki (Drosera L.),
jota Pohjois-Pohjanmaan 4H-piiri kerdd ja myy
ladkekasviteollisuudelle Keski—Eurdoppaan
(LUOKKAKALLIO 1994).



Avomaalla viljeltdvid lddkekasveja ovat 1dhinné eri
yriti ja' maustekasvit. Néiden kasvien viljelytek-
niikkaa tutkitaan erityisesi MTT:n Eteld-Savon
tutkimusasemalla Bertalan Galambosin johdolla,
Viljelyn ja jatkojalostuksen kehitystyStd tehdiin
myds Hankintatukku Oy:sséd ja Frantsilan Yrttiti-
lalla. Frantsila on harjoittanut Iuonnonmukaista
~ yrttiviljelyd ja jalostusta seké pienimuotoista itse-
- hoito- ja yrttikurssitoimintaa vuodesta 1981 lihtien
(RAIPALA-CORMIER 1992). Suomessa on viisi
teollisesti merkittdvéd luontaistuotteita valmistavaa
yritystd, ja niiden lisdksi joitakin pienempid yrityk-
sid. Suuret lddketehtaat valmistavat synteettisten
lddkkeiden ohella myds luontaistuotteita (LATVUS
1992).

Yriti- ja maustekasvit ovat pédosalle viljelijivies-
t8dmme outoja viljelykasveja. Ne ovat tavallisiin
viljelykasveihimme verrattuna herkempid kasvu-
kauden sddoloille. Sopivien kasvinsuojeluaineiden
puuttuminen kokonaan tai tiedon puute viljely-
menetelmistd tekee yrtti- ja maustekasveista perin-
teisiin viijelykasveihimme verrattuna arempia tu-
- holaisille, taudeille ja rikkakasveille.

Laakeaineita sisdltdvid kasveja on niin paljon, ettd
tissd yhteydessd niistd kidsitellddn vain muutama
esimerkki. Mukaan on otettu vain kasveja, joiden
viljelyn tiedetddn tai oletetaan onnistuvan Suomes-
sa, tai jotka kasvavat Suomessa luonnonvaraisina.

Keskushermostoon vaikuttavia, narkoottisia kipu-
- lddkkeitd saadaan esimcrkiksi oopiumunikosta
(Papaver somniferum L.) ja rohtovirmajuuresta
(Valeriana officinalis L.). Unikon terilehtien pu-
dottua siemenkodat alkavat laajeta, jolloin niihin
viillelldén haavoja lateksin valuttamiseksi ulos. La-
teksia voidaan valuttaa kasvcista useita kertoja,
mutta ensimmadiscsti kerrasta kertyy eniten morfii-
nia ja noskapiinia. Latcksia on jonkin verran myds
unikon lehdissé ja juurissa. Morfiinildhteend kiy-
tetddn kuitenkin usein menetelmén halpuudesta ja

kehittyneestéd tekniikasta johtuen tyhjid ja kuivia:

siemenkotia ja kukkavarren yliosia. Unikon vai-
kuttavia aineita ovat mm. morfiini, kodeiini, teba-
iini, noskapiini ja papaveriini. Oopium on nar-
koottista, rauhoittavaa, Kkipuja lievittivii,
kouristuksia lieventévii, hypnoottista ja hiosta-
vaa.
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Unikon alkaloideista kéytetddn lddketeteellisiin
tarkoituksiin nyky#in morfiinin esiastetta*kodeii-
nia, mutta sen tunnetuinta alkaloidia, morfiinia,
tuotetaan synteettisesti (SEEHUBER 1990). Unikos-
ta saatavan oopiumin viirinkdyton takia on jalos-
tettu morfiinittomia unikkolajikkeita, kuten ruotsa-
lainen °’Libra’. Morfiinittomat lajikkeet on
tarkoitettu 1ihinnd siementuotantoon mausteteolli-
suudelle, ja siemendljytuotantoon teollisuus- ja
elintarvikesektorin eri kdyttokohteisiin.

Rohtovirmajuuri (Valeriana officinalis L.) on mo-

nivuotinen ruoho. Sen vaikuttavat aineet ovat trioi-

deja. Niiden vaikutus on rauhoittava, hypnootti-
nen, keskushermostoa lamaava, kouristuksia
laukaiseva, vatsaa vahvistava, sydimen toimin-
taa normalisoiva ja verenpainetta alentava.
Rbhtovirmajuuren juurakkoa kiytetiin esimerkik-
si teend tai puristemehuna. Muita narkoottisia ki~
pulddikkeitd saadaan mm. belladonnasta (Atropa
belladonna L.) ja hullukaalista (Hyoscyamus niger
L.). ‘

Keskushermostoon vaikuttavia salisylaatteja on
mm. pajuissa (Salix sp.) ja mesiangervossa (Fili-
pendula ulmaria L.). Salisyylihappo, josta aspiriini
on myShemmin syntetisoitu, eristettiin ensimmi-
sen kerran mesiangervon nupusta vuonna 1839.
Kukkia ja versojen latvoja kiytetddn teeksi haudu-
tettuna. Salisylaatti alentaa kuumetta, lisaa hien-
Jja virtsaneritysti, ja on antiseptista, virkistavaa
ja antireumaattista (PIPPO 1‘993).

Keskushermostoon vaikuttavia rauhoittavia kasve-
ja ovat mm. mékikuisma (Hypericum perforatum
L.) ja sirmikuisma (Hypericum maculatum L.).
Suomessakin on kuismasta valmistettua ’juhannus-
kukkaviinaa’ kiytetty moneen vaivaan. Vaikutta-.
vat aineet ovat kasvin siséltdiméissd haihtuvassa 6l-
jyssd (punadljy). Aineet lievittivit ahdistusta, ovat
rauhoittavia ja estdvit tulehduksia. Niitd kdytetddn
mm. nyrjihdysten kivunlievitykseen, noidan-
nuoleen, reumaan, kihtiin, sekd masennuksen,
hermostuneisuuden ja unettomuuden hoitoon.

Sitruunamelissan (Melissa officinalis 1..) vaikutta-
vat aineet ovat kasvin haihtuvassa 6ljyssd. Vaiku-
tus on rauhoittava, kuumetta alentava, hiostava,
ja matoja héétiva. Sitruunamelissaa kiytetiin
mm. péainsirkyyn ja migreeniin, hermostope-
riisiin sydinvaivoihin ja syddmentykytykseen
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sekid hermostollisiin vatsa- ja suolistovaivoihin.
Muita rauhoittavia kasviaineita saadaan mm. ka-
momillasta (Matricaria recutita L.), vadelmasta
(Rubus idaeus L.) ja rohtosalviasta (Salvia offi-
cinalis L.). "

Autonomiseen hermostoon vaikuttavia kasveja
ovat mm. parasympaattista hermostoa ja gan-
glioita lamaavat hulluruoho (Datura stramonium
L.) ja hullukaali. Hullukaalin kaikki kasvinosat si-
siltdvét alkaloideja, jotka vaikuttavat kouristuksia
ja kipuja lievittivisti.

Paikallishormoneja ja hormoneja sisdltivistd ja
“yleiskuntoon vaikuttavista kasveista ovat esimerk-
kejd helokki ja nokkonen (Urtica dioicaL.). Helo-
kin siemenen vaikuttava aine on gamma-
linoleenihappo. Se alentaa kolesterolia ja
verenpainetta, estid verihiutaleiden kokkaroi-
tumista sekii ehkiisee kasvainten syntyi ja pie-
nentéi niitd. Nokkosen vaikuttavia aineita ovat C-
vitamiinin lisdksi A-, B-, E- ja K-vitamiinit,
lesitiini, parkkiaineet, kivenndisaineet, poltinkar-
vojen histamiini ja serotoniini, asetyylikoliini ja
muurahaishappo. Vaikutukseltaan nim§ aineet
mm. lisddvat hemoglobiinin ja punasolujen
midrid, alentavat verensokeria, lisdavét virt-
saneritystd, edistiviat ruoansulatusrauhasten
toimintaa, kiihdyttivit pintaverenkiertoa ja su-
pistavat limakalvoja (PIIPPO 1993).

Hamppu kuuluu hallusinogeenisiin kasveihin. Sen
vaikuttavat aineet ovat -kannabinoideja ja fla-
vonoideja, myods siementen haihtuvaa Oljyd
voidaan kiyttds lddkintatarkoituksiin, Kasvin sisél-
tdmistd kannabinoideista tirkein on tetrahydrokan-
nabinoli (THC). THC:a on eniten hampun emikas-
vien kukinnon pienissd lehdissd. THC:n vaikutus
on puuduttava, tulehduksia estdvi, hypnootti-
nen ja hallusinogeeninen, rauhoittava, unetta-
va, antibioottinen, virkistivia ja pahoinvointia
estava (PIpro 1993). THC on tutkimuksissa 0soit-
tautunut myos sopivaksi- lddkeeksi viherkaihin
hoitoon (CALLAWAY 1995). Kuituhamppu on
muutaman viime vuoden aikana palannut usean
Linsi-Euroopan maan viljelykasvien joukkoon.
Kuiduntuotantotarkoituksessa  viljellyt. hamput
saavat kuitenkin mahdollisen vadrinkdytosten takia
sisiltid EU-sdiddosten mukaan korkeintaan 0,3 %
THC:a. THC:a ei ole néissd kuituhampuksi kasva-

tettavissa kasveissa kdytédnndllisesti katsoen lain-
kaan. - ' '

Verenkiertoelimistdon vaikuttaviin kasveihin kuu-
luu mm. sormustinkukka (Digitalis purpurea L.).
Kasvista kerdtiddn talteen lehdet. Viljellyn sormus-
tinkukan koristekannoissa on vain vihén vaikutta-
via. alkaloidisia aineosia, kun taas luonnonvarais-

“ten kasvien kannoissa niiti on runsaasti.

Kasviaineita kdytetddn astman lievitykseen, virt-
sanerityksen lisidimiseen, rauhoittavana. ladk-
keend, sydiamen virkistykseen ja sydénvaivoi-
hin. '

Ruoansulatusta parantavia kasveja ovat kamo-
millasaunio ja pihasaunio (Matricaria matricarioi-
des L.). Niistd kasveista keritdiin talteen mykerot.
Kamomillan vaikuttavia aineita on tulehduksia ja
kouristuksia estavissi haihtuvassa ¢ljyssd. Kas-
vista saatavia muita aineita ovat flavonoidit, kuma-
riinit ja salisyylihappo. Nimi likkeenomaisesti
vaikuttavat aineet sopivat kipujen lievitykseen,
kuumeen alentamiseen ja palovanimojen hoi-
toon.

Voikukka (Taraxacum officinale L.) kuuluu mak-
san toimintaa parantaviin kasveihin. Sen lehdissd
ja juurissa olevia vaikuttavia aineita ovat mm. inu-
liini ja seskviterpeenilaktonit. Aineiden vaikutus
on virkistdvi, virtsaneritysta lisiiéivi, kasvaimia
ja tulehduksia estivi, antireumaattinen sekii
sapen ja haimanesteen eristysti lisddva (PIIPPO
1993).

Rohtosalvian vaikuttavia aineita ovat mm. haihtu-
van Oljyn sisiltimit flavonoidit. Ne ehkiisevit
syljen, maidon ja hien eritysté, lieventéivit kou-
ristuksia ja supistavat limakalvoja. Keltamon
(Chelidonium majus 1..) vaikuttavat aineet ovat al-
kaloideja. Ne vaikuttavat mm. kipuun ja yskéén.
Lisiksi ne alentavat verenpainefta ja lisddvit
virtsan eritystd. Koko kasvia, mutta erityisesti sen
juurta, kédytetdsin kuivattuna. Kasvin maitiaisnes-
tettd kiytetddn ihottumien hoitoon.

Pellava on ummetusvaivoja helpottava kasvi. Sie~
menkuoren pintaosa sisiltdd kasvilimaa, ja pella-
van Oljyssd on runsaasti linoli- ja linoleenihappoa,
syaanivetyglykosideja ja E- ja F-vitamiineja. Ai-
neiden vaikutus on lievisti ulostava, arsytysti
lievittiva, pehmittiva ja tulehduksia paranta-



va. Pellavansiemenen aineita kiytetddn mm. erilai-
siin tulehduksun Jja yskain, krooniseen umme-
tukseen, ruoansulatuselinten tulehduksiin seké
vatsakatarriin ja -haavaan. Pellavaéljy sopii
my0s ihottumien ja rohtumien hoitoon.

Auringonhattu kuuluu kasveihin, jonka aineet vai-
kuttavat hengitystichyeisiin. Kasvista kéytetdin

kukat, versot ja juuret. Hoitokohteita ovat haavat, -

ihottumat, tulehdukset ja hengitystieinfektiot.
Persilja vaikuttaa virtsatiehyisiin. Sen siséltimét
aineet parantavat veren virtausta ruoansula-
tuselimiin, kohtuun ja limakalvoihin, seki alen-
tavat kuumetta. Persiljan vaikutus on lisiiksi anti-
reumaattmen, kouristuksia laukaiseva ja limaa
irrottava.

Peltokortteen (Equisetum arvense L.) vaikuttavia
aineita ovat mm. pii ja piihappo, saponiinit, alka-
loidit ja sterolit. Ne lisdévit virtsaneritysti, esti-
viit verenvuotoja, parantavat haavoja, vahvista-
vat sidekudoksia ja lisddvat valkoisten
verisolujen médréa. Peltokortetta kiytetiiin mm.
silmiitulehdusten, kroonisen keuhkoputken tu-
lehduksen seké virtsa- ja munuaisvaivojen ja
eturauhassairauksien hoitoon, reumaattisiin
vaivoihin, kihtiin, haavoihin ja ihottumiin. Juo-
lavehnién (Elymus repens L.) vaikuttavat aineet
ovat tritisiini ja vanillosidi. Ne lisdévét virtsaneri-
tystd ja ovat desinfioivia. Juurakkoa kiytetdin
uutteina tai tabletteina virtsainfektioiden ja etu-
rauhastulehduksen hoitoon (PIIPPO 1993).

Poimulehden (Alchemilla vulgaris L.) sisdltimét
aineet, parkkiaineet, salisyylihappo ja eteeriset &1-
Jjyt, vaikuttavat naisten sukupuolielimiin. Vaikutta-
vat aineet supistavat limakalvoja, estiviit tuleh-
duksia, parantavat haavoja ja tyrehdyttivit
verenvuotoja. Kasvista valmistettuja lidkkeitd
kédytetdén mm. ripulin ja haavojen hoitoon, kuu-
kautiskipuihin seké synnytysten Jalkelsten vay-
rioiden hoitoon. -

Siankarsimon (Achillea millefolium L.) vaikuttavat
aineet ovat mm. haihtuvassa 6ljyssi. Ne alentavat
kuumetta ja Verenpainetta,_ ovat hikoiluttavia,
lisddvat virtsaneritystd, estdvit kouristuksia ja
tulehduksia, lievittdvat paikallisesti kipua sek:
ehkalsevat verenvuotoja.. - '
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Galambosin (1993) mukaan ainakin seuraavien
yritien viljely onnistuu Suomen oloissa avomaalla:

iisoppi (Hyssopus officinalis L.), kamomillasaunio
eli kamomilla, kurkkuyrtti ‘eli purasrucho, liperi
(Levisticum officinale), persilja ja sitruunamelissa.

Useiden lajien huono talvenkestivyys rajoittaa km-
tenkin vﬂjelya -

Edelld esitettyjen lddkekasvién lisdksi on mm.
LINDBERG (1993) luetteloinut Lapin ja Pohjois-
Suomen rohdos- ja luontaistuotekasveja. Kirjassa
arvioidaan‘ kasvien siséilt%imiéi vaikuttavia aineita
Jakallsta ja sienistd on myos 16ydetty va1kuttav1a
aineita. Islanninjikdldd (Cetraria islandika) ei ole
kuitenkaan suositeltu kaytettdvdksi ravinnoksi
Tshemobylin ydinvoimalaonnettomuuden jilkeen
laskeuma-alueilla.

4.2 Energiakasvit

Biomassa, €tenkin puu, on ollut tirkein ihmisten
kdyttimé energia- ja raaka-ainelihde aina viime
vuosisadan puolivéliin asti (E1 BASSAM 1993). Ny-
kyddn sokeri- ja tdrkkelyspitoisia kasveja kiyte-
tddn mm. etanolin tuotantoon, ja kasvitljyji on tes-
tattu  dieselmoottoreiden polttoaineena - aina
Rudolph Dieselin ajoista ldhtien. Kasvioljyisti val-
mistetaankin nykyéddn biodieselin lisdksi hyd-
rauliikka- ja voiteludljyji. Biomassan suorapolt-
toon sopivat viljelyn sivutuotteena syntyvit oljet ja .
Jjotkut runsaasti peltobiomassaa tuottavat kasvit ku-
ten ruokohelpi (Kuva 5).

4.2.1 Etanoli

Etanolia voidaan valmistaa esimerkiksi viljoista,
maissista, sokeriruo’osta, perunasta, sokeri- ja re-
husokerijuurikkaasta, maa-artisokasta ja sikurista
(E1 BASSAM 1993). Sokeriruoko on maatalouden
raaka-ainelihteistd tuotetun etanolin pisiraaka-aine
maailmalla. Etanolisaanto . riippuu viljelykasvin
hehtaarisadosta ja kdymisprosessissa olennaisen
hiilihydraatin pitoisuudesta kasvissa (JOHN 1992).

Polttoaine-etanolin valmistamiseen kiytetin hiili-
hydraateista nyky4in eniten sakkaroosia. Jos kas-
vin hiilihydraatit eiviit ole sakkaroosimuodossa, -
vaan esimerkiksi tdrkkelyksend, se modifioidaan.
ensin entsymaattisesti glukoosiksi. Bioetanolia
saadaan kéyttimélld sokeria hiivan avulla hapetto-
massa tilassa. Puolet sokerista muuttuu etanoliksi



30

SOKER- | KAYMINEN, TISLAUS - ETANOL
KASVIT & . mpottori-
' . Qp\;(\ polttoaine
SR ’5@ . bensiinin
TARKKELYS- ' lisaaine
KASVIT _
S
S
O
Q .
SHAKETTAMINEN
SELLULQOSA- PELLETOINTI - _ kiINTEAT
KASVIT BRIKETOINTI POLTTOAINEET
; METAANI
OGS (biokaasu)
0‘5} SYNTEESI- .
KAASU _ METANOLl
moottori-
poittoaine -
ALY KYLMA- tai LAMPO- _ KASVIOLJY
KASVIT PURISTUS ‘ ]
— +. moottori- .
paoittoaine (biodiese)
.. voiteludljy

. hydraulidljy

Kuva 5. Energiantuotantomahdollisuudet
sokeri-, tarkkelys-, sellulgosa- ja 6ljykas-
veista (WUNSCHE ja BERTHOLDSSON 1983).

ja puolet hiilidioksidiksi. Bioetanolia voidaan val-
. mistaa myods muista biomassoista. Sclluloosa- ja
lignoselluloosaraaka-aineet on Kuitenkin hydro-
lysoitava ennen fermentaatiota sokericn vapautta-
miseksi joko entsymaattiscsti tai happokasittelylld
(Kuva 6) (PETAJA 1994).

Vifjelykasvi - - Valmisius- Moottari- Sivutuote
prosessi poltoaine  indioksidi
Sokerikasvit——a Kiyminen —e Tislaus —« Etanoli
80-86 %
, e & Rankki .
Tarkdelys- o Hydrolyysi ~ Ansolutointi  Etanpli

kasvit 99,9%

Selluloosa- -
kasvit

Kuva 6. Etanolin valmistus eri kasVimateriaa-
leista (NOREN ja DANFORS 1981).

Varastointi on suurin ongelma kéytettiesss sokeri-
juurikasta ja perunaa alkoholin raaka-aineina. Ne -
sisdltdvit runsaasti vettd, eivitkd sdily varastossa
muuttumattomina, joten ne eivit sovellu ympéri-
vuotiseen etanolin tuotantoon, :

Etanolipohjaisia biopolttoaineita voidaan kdyttdd
perinteisten polttoaineiden, esimerkiksi bensii-
nin lisdaineina. Puhtaan etanolin kiytté ajonecu-
von polttoaineena edellyttdd ajoneuvoon tehtivid
muutoksia. Lyijyttémén bensiinin oktaaniluvun ja
happimdirdn sdédtimiseen kdytetdfin tavallisesti
metanolista ja isobuteenista valmistettua metyy-
litert-butyylietteria (MTBE). Vaihtoehtoisesti
etanolista voi valmistaa ETBE-oksygenaattia.

Suomeen tuodaan vuodessa lihes 10 mijljoonaa
tonnia raakadljyd, josta valmistetaan noin 2 mil-
joonaa tonnia bensiinid ja noin 1,5 miljoonaa ton-
nia dieselpolttoainetta. Jos kaiken maassamme
kiytettdvin bensiinin happipitoisuus sdddettéisiin
kahteen painoprosenttiin ETBE:n avulla, tarvittai-
siin 240 000 tonnia ETBE:téd vuodessa. Vastaavasti
eetterin valmistamiseen kuluisi 115 000 tonnia
etanolia vuodessa. Jos ETBE:n avulla hapetettai-
siin edes puolet vuosittain kiytetystd bensiinistd,
tarvittaisiin 70 000 ha peltoa, jonka kokonaissato
olisi 240 000 t ohraa. Tisti voitaisiin valmistaa
60 000 'tonnia 100-prosenttista etanolia, ja sivu-
tuotteena syntyisi lisiksi 90 000 tonnia rehua
(PETAJA 1994), '

4.2.2 Kasvidljy polttogineena

Kasvioljyjen tuotanto useasta eri kasvista olisi jér-
kevii sen sijaan, ettd viljeltiisiin suuria aloja yhtd
ainoaa kasvilajia. Nidin viltettéisiin ekologiset on-
gelmat, joita yksipuolisen viljelyn seurauksena
ovat mm. maan viljavuudeh heikkeneminen seki
kasvitautien ja -tuholaisten lisdéintyminen. Rapsin
ja rypsin satotasoihin eivét muiden 6ljykasvien sa-
dot kuitenkaan ylli, kuten taulukko 10 osoittaa (El
BASSAM 1993). Taulukon sadot ovat luonnollisesti
Suomen tasoja korkeammat, mutta kasvien viliset
satocrot ovat meidén oloissamme samansuuntaiset.

Oljynpuristus rypsinsiemenistd on yksinkertainen
toimenpide, jonka isantd voi tehdd myds itse omal-
1a maatilallaan. Puristukseen kiytetiddn esimerkiksi
ruuvipuristinta. Koska maatilalla tapahtuvassa pu-
ristuksessa on kyse kylmépuristuksesta, 6ljysaanto
jdd pienemmiiksi kuin suurissa 6ljynpuristamoissa,



Taulukko 10. Oljykasvien sadot, siementen 6l-
jypitoisqq{!gt; ja 6ljysaannot (El Bassam 1993).

Kasvilaji | ksg%:: OIJypg’msuus Olﬁrsaanto
Rapsi 3000 . 42 1260
Auringonkukka 2700 48 1296
Crambe 2100 42 882 -
Kitupellava 2250 39 ‘ 878
Unikko' 1800 46 ‘ 828

~ Sareptansinappi 1800 40 720
Tyrikki 1500 48 - T0
Pellava 1800 39 702
Keltasinappi 1950 33 644
Korianteri 2400 22 528
Soija 2100 18 378
Kehikukka 1500 19 - 285

Fepkoli . 600 14 84

joissa puristusmenetelmind kéytetddn limminpu-
ristusta ja uuttoa. Kemiran Kotkaniemen koetilalla
on todettu §ljysaannon olevan kylmépuristuksessa
noin 30 % (TORMA 1994). Jos siemensato on 1800
kg/ha ja siemenen Oljyprosentti on 42 %, hehtaarin
siemensadosta voi maksimissaan saada 756 kg

.kasvi6ljyd. Kun dljysaanto on kylmépuristuksessa
noin 30 %, saadaan hehtaarin siemensadosta vain
227 kg Oljyd.

Oljy puhdistetaan seisottamalla siti sedimentaa-
tiotankeissa tai suodattamatla (NOREN 1993). Puh-
d13tuksen jalkeen rypsimetyyliesterii tuotetaan ka-
talyytin avulla vaihtoesterintiprosessissa (Kuva 7)

(TULISALO 1993). Rapsitljyyn lisitd4n metanolia

yhdessd Kkatalysaattorin, esimerkiksi natrium-

hydroksidin, kanssa, Prosessin sivutuotteena syn-

tyy glyserolia (SODERBERG 1991).

o
CH,—0—~C-R . CH,OH |
0  katayyt [ :
1} z (o]
CH -0-C- R+3CH30H""CHOH+3R C
. ~ OMe
| 0
CHp—0—C—R - CH,0H
tn‘,giyséridi» . metanoli ~ glyseroli inetyyliesteri

R = rasvahappojen»alkyyliryhmé Me= metyyliryhmé

Kuva 7. Rypsioliyn va:htoesterdmu metyylles-
terlksl (TuLisALO 1993). : .
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BlOdlCSCl-pl‘O_]eklln (TULISADO 1993) laskelnuen

mukaan Suomessa voidaan tuotannon alkuvaihees-
sa valmistaa 45 miljoonaa litraa biodieselid. Tta
miirid varten tarvitaan 115 mﬂ]oonaa kiloa rypsin

- siementd, joka voidaan tuottaa noin 72 000 hehtaa-

rin peltoalalla. Maamme dieselpolttoaineen koko-
naiskulutuksesta timd biodieselin médrd olisi' vain
noin 2 % (TULISALO 1993). Maatilojen tuotanto- -
toimintaan kulutettiin Suomessa vuonna 1991 noin
32 miljoonaa litraa dieseldljyd (Maa- ja metsita-

lousministerion tietopalvelukeskus 1993), eli suun-

mtellulla 72 000 ha:n rypsialalta saatu biodiesel
kat_ta1s1 reilusti maatilatuotannon koneiden kiytt6-
energiatarpeen.

Rypsidljyd voi kdyttdd myds limmitykseen. Ruot-
sissa on jo kokeiltu viljankuivausta rypsioljy kiyt-
tdenergiana. Rypsitljyn polttoa varten polttimessa
on oltava esilimmitin, joka lmmitt44 6ljyn ennen
polttimeen joutumista noin 60-90 asteiseksi (TOR-
MA 1993, Statens maskinprovningar 1993).

4.2.3 Kasvioljy voiteluaineena ja hydrauliéljynd

Raision Yhtyméi valmistaa "RajSion voiteleva’

~-sarjaa, jonka raaka-aineena kiytetddn rypsiéljya.

Sarjan tuotteita ovat hydrauliéljy, kuljetinketju-
oljy, teriketjudljy, johdeoljy, ‘muottiéljy, saha-

- Oljy, voitelugeeli ja harjoitusrataéljy (Raision

Yhtyméi 1992). Rypsiﬁljyn polaarinen 'rakenne
taa osin sen hyvit v01te1uomma1suudet. Rypswljy
muodostaa ohuen kalvon metallin pintaan ja vi-

hentdd siten kitkaa ja kulutusta ja estdd kor-

roosiota. Polaarisuudesta’ johtuen ryps1oljy on
myds hyvi Luotin, Tnglyserldlrakenne antaa ryp-

‘siéljylle korkean luonnollisen viskositeetin. Ryp-

sidljy on my&s luonnon kannalta hyvi vaihtoehto
mineraali6ljylle, silld se hajoaa luontoon jouduttu-
aan muutamassa péivéssd (LINDEN 1991).

4.2.4 Biomassa kiintedind polttoaineena

Monien peltokasvien koko maanpllinen kasvusto
sopii kiintednd polttoaineena poltettavaksi,
vaikka tiihﬁn tarkoitukseen tihiin asti ohkin kiiytet-
olkea. Lans1-Euroopassa ollqen keruu ja poltto
energiaksi lienee pisimmilld Tanskassa, missd on
jo useita olkea polttavia limpélaitoksia. Suomessa
puintijiteoljen kéyttod rajoittaa korjuukauden ve-
nyminen usein my6héén syksyyn, jolloin oljet ovat
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Taulukko 11. Kiintedna polttoameena kaytettyjen kaswblomassmen ommansuuksnen vertallu eri

puublomassomln (TUUNANEN 1994).

Biomassan laatu Lal{/ln G-arvo ' Tuhka Hiili

T T ™ T

kg * % C% ooy % W By

Ruokohelpi ) . : .

Syyskorjuu 17,6 4,7 41,7 59 . 409 0,08 .07 . 026

Keviitkorjuu 175 " 54 454 58 423 0,08 - 1,0 0,06
Viljan olki 174 50 493 5.8 - 393 0,1 0.5 031
Rypsinolki . ' . 46 5.7 39 0,17 0,8 - 0,22,
_Sinimailainen 174 73 468 54 . 40,7 0,02 1 0,03
Rypsi, siemen : 26,4 4,6 58,6 85 3,7 0,5 -
Poppeli 182 13 -~ 485 . 59 - 437 0,01 05 0,1
Minty , 19,2 04 '50,5 62 : o :

. *) Kuiva-aineen tehallinen lampsarvo

liian kosteita-suoraan varastoon paalattavaksi. Kui-
vaus taas lisdd kustannuksia ja ty6td. Hehtaarilta
korjattavan korsiviljojen oljen mdérd jid myos
suhteellisen pieneksi, 2000 kg:n tienoille. Suomes-
sa pinta-alan mukaan eniten viljeltdvéstd ohrasta
saadaan pienin olkisato, noin 1800 kg/ha (HUUSE-
LA-VEISTOLA ym. 1991).

Suorapolttotarkoituksiin voidaan my0s vartavasten
~ viljelld energiaheinidd; esimerkiksi ruokohelpid
(Phalaris arundinacea L.). Suomessa ja Ruotsissa
tehtyjen ruokohelpikokeiden perusteella on todet-
tu, ettd helpikasvustot voidaan jattdd talvehtimaan,
ja korjata aikaisin seuraavana kevéind kuivana tal-
teen. Tosin kuiva-ainesadot ovat kevéilld olleet
" jopd 3040 % -pienemmit kuin edelliselld kasvu-
kaudella korjatut sadot. Maatalouden tutkimuskes-
kuksen agrokuitututkimuksessa on nuorista nur-
mista siemenvaiheessa korjatun ruokohelpin
kuiva-ainesatojen todettu vaihtelevan keskiméérin
vililli 4 000-15 000 kg/ha (MELA ja PAHKALA
1993).

Viljan jyvié ja 6ljykasvien siemenid voidaan myos
kdyttdd minipelletteind kiinteiden polttoaineiden
tavoin. Ravinnoksi soveltuvan aineen poll‘tamist'a‘
on kuitenkin joillain tahoilla vastustettu eettisistd
syistd. Ty6tehoseura r.y. on tutkinut, ettd rypsin-
‘siementen poltto onnistuu hakkeelle. ja .turpeelle
suunnitellussa pienpolttimessa hyvin. Siementen
‘kuiva-aineen tehollinen limpdarvo on 26,4 MJ/kg.
- Suuren ecnergiasisdllon vuoksi omakotitalon vuo-
tuiseen ldmmitykseen lasketaan tarvittavan vain
noin . kahden hehtaarin siemensato (TUOMI ja
KOUKI 1993).

Kasvioljyn puristuksen yhteydesséi.syntyvﬁ'rouhe '

on erinomaista kotieldinten valkuaisrehua. Puris- -

tusrouhetta voisi ajatella kiytettéviksi myds typpi-
lannoitteena, mutta typen vapautuminen rouhees-
ta ja rouheen sopivuus eri Kasveille vaatii
lisdtutkimuksia. Rypsirouhepelletit voitaisiin myos

- polttaa: rypsipelletilld on noin 27 % korkeampi

limpoarvo verrattuna samassa kosteuspitoisuudes-
sa. tutkittuihin olkeen ja ruokohelpiin (NOREN
1993). :

Poltettavan biomassan kosteus -ja kemiallinen
koostumus miérdd sen arvon polttoaineena. Happi
polttoaineessa vihentdd palamisilman tarvetta.
Haitallisia aineita ovat mm. rikki, typpi, kloori,
natrium ja kalium. Taulukossa 11 on esitetty polt-
toaineina kéytettyjen eri kasvibiomassojen ominai-
suuksia. '

4.2.5 Biokaasu

Biokaasua saadaan kasveista, jotka sisdltdvit run-
saasti hajotettavissa olevia hiilihydraatteja, kuten
sokeria ja proteiineja. Lignoselluloosapitoiset kas-
vilajit eivit sovellu biokaasutuotantoon (El BAS-
SAM 1993). Eri kasv11a11en vilisessd vertailussa

‘ saatun syurimmat kaasusaannot rehusokenjuunk-

kaasta ja sinimailasesta (880 m’ ja 770 m /t or-
gaanista ainetta), p1emmmat taas jarviruo’osta ja
energiapajusta (440 m’ ja 490 m 3 orgaanista ai-
netta): - Biokaasutukseen kéytettdvid materiaalia
. varastqidaan ennen kaasut,usta séilrehun tapaan.

Biomassan energiasisdlto surtyy blokaasuun an-
aerobisten - mlkroblologlsten prosesswn dvulla
(BROLIN ym. 1988). Tavallisimmat hajotus-



menetelmit ovat mesofiilinen prosessi ja termofii-
linen prosessi, jotka tapahtuvat yli 30 °C:ssa. Ki-
. sittely-  ja. hajotustekniikoita on my6s . kaksi,
kertahajotus ja jatkuva . hajotus. Kertahajotus-
menetelméssd lahoamiskammio tdytetdén véhitel-
len poistamatta sieltd vililli jo lahonnutta mate-
riaalia. Jatkuvassa prosessissa = taas . uutta
kasvimateriaalia lisdtdén samalla kuin hajonnutta
materiaalia poistetaan (THYSELIUS ym. 1991). Ta-
sapainoisen prosessin lopputuotteita ovat metaani,
hiilidioksidi ja vesi (Sveriges lantbruksuniversitet
1984). Hiilidioksidi pienentéd kaasun ldmpoarvoa.
Kaasu voidaan kiyttid sellaisenaan mm. paikal-
laan olevissa moottoreissa tai kaasuhellassa.

Ajoneuvon kayttovoimaksi hyGdynnettdessd bio- ’

kaasusta on poistettava hiilidioksidi, rikkivety,
hiukkaset ja,vesi,(AXENB_OM ym. 1992).

4.2 6 Kaasutuskaasu

Kuntea polttoalne vmdaan muuntaa kaasutustek-
niikoita kdyttden korkeassa ldampotilassa kaasumai-
seen muotoon. Kun aineen kaasuksi muuntamises-
sa kiytetddn happea ja vesihOyryéd, saadaan keski-
limdarvoista synteesikaasua (10-15 MJ/m3), jota
voi kéyttdd mm. ammoniakin raaka-aineena. Siitd
.voidaan valmistaa myés korkealampoarvmsta syn-
teettistd maakaasua (35 MJ/m ). :

Kun kaasuksi muuntaminen tapahtuu  ilman
avulla, syntyy -pienilimpdarvoista . . polttokaasua
(47 MJ/m®). Poltiokaasun valmistuksessa kiyte-
tddn yleensid kiintedkerroskaasuttimia tai leijuker-
roskaasuttimia. Kiintedstd polttoaineesta pyritddn
valmistamaan mahdollisimman hyvilaatuista pala-
. vaa kaasua, jossa on runsaasti vetyé ja hijlimonok-
sidia. Kaasutustekniikka mahdollistaa kotimaisten
polttoainciden kayton sellaisissa kohteissa, joissa
kiintedn polttoaineen suora poltto ei tule kysymyk-
seen. Tdllaisia ovat mm. vanhat 6ljykattilat, poltto-
moottorit ja kaasuturbiinit scki teollisuuden pro-
sessiuunit, kuten tiili- ja meesauunit.

Kaasutusldmpokeskuksen polttoaineena voidaan
kiyttdd 1ihes kaikkia padosin palamaisia poltioai-
neita (peltokasvimateriaalia briketteini ja pellettei-
nd), joiden kosteus on alle 55 prosenttia, ja tuhkan
-pehmenemispiste yli 900~1 000 °C, Palaturpeen,
hakkeen ja metsétdhdehakkeen kiyttéd on tutkittu
paljon. Olkipellettien kdytostd on vain véhén koke-
musta (KURKELA 1986). '
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5 MUIDEN MAATALOUSTUOT-
TEIDEN NON FOOD KAYTTO

Mehildistuotteet - - _
Metildishoito on monien maanviljelijoiden si-
vuelinkeino ja harrastus. Mehildistarhojen lahei:
syydesti on hy6tyi myds kasvinviljelylle, silld me-
hildiset valkuttavat sadon suuruuteen polyttaessaan
hy6tykasveja, kuten rypsid. - :

Mehildiset kerdédvit luonnosta kolmea eri tuotetta:
mettd, siitepolyd ja kittivahaa (SEPPALA 1994).
Hunajaa on jo keskiajalla kiytetty liéikkeena Eu-
roopassa. Téhin tarkoitukseen hunaja sopii hyvin,
koska silld onsekd antiseptisia ettd antibioottisia
ominaisuuksia (VARIS 1994). Hunajaa kiytetiin
ulkoisesti haavojen; palovammojen, hiertymien
ja psoriaksen hoitoon seki ihon- ja hiustenhoi-
toon (BORG 1993). Mehildisvahasta valmistetaan
my0Os kynttiléitd. Toisen maailmansodan jilkeen

~ alettiin erityistd huomiota kiinnittdd siitepdlyyn,

kittivahaan, mehildismyrkkyyn ja emotoukan ruo-
kamehuun (VARIS 1994). '

Siitepélyt ovat kasvikunnan vitamiinirikkaimpia ja
biologisesti arvokkaimpia aineita. Siitepolyn sisél- -
timdt brassinolidit ja flavonoidit ovat biokemial-
lisesti' ~ erziden allergian hoidossa kiytettdvien
laskkeiden lihisukulaisia; Proteiinipitoisella siite-
polylld mehildiset ruokkivat toukkiaan. Myos mm..
urheilijat kdyttivit siitepolya ravintolisini (VARIS
1994). Siitep6lyn on todettu myos auttavan etu-
rauhasvaivoihin, sokeritautiin, hiustenlihtoon

~ ja potenssivaivoihin (BORG 1993).

Kittivaha eli propolis on hartsimainen aine, jota
mehildiset kerddvdi etenkin puiden silmuista
(VARISs 1994). Kittivaha sisiltida antibioottisia yh-

 disteitd, ja sitd kdytetddn lddkinnallisissd tarkoi-
tuksissa kipeén kurkun seki tulehdusten ja .

haavaumien hoitoon, ja lihassﬁryli seki maha-
haavan lievitykseen. Lidkinnillisen kdyton lisik-

si sitd kaytetéan mm. vnululakan amesosana

(BORG 1993).

Mehiliiisten emotoukan ruokamehu, royal jelly, on -
proteiinipitoista rauhaseritettd, -jota markkinoidaan
meilli mm. vanhenemista hidastavana, yleisti
hyvinveintia parantavana ja seksuaalista aktii-
visuutta Ilsaavana ameena (VARIS 1994)
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ritddn farmakologlsun tarkoituksiin, kuten nivel-
tulehduksen ja reuman hoitoon (VARIS 1994).
Mehildismyrkky on voimakkaan hajuinen, poltta-
van makuinen, vahvasti antibioottinen, ldpikuulta-
va ja hapan neste. Se sisdltdd monia eri yhdisteitd,
mm. melittini4, fosfolipaasi A:ta, hyaluronidaasia,
hapanfosfataasia ja histamiinia (BORG 1993).

Maitotuotteet

Nykyisessd maidon ylituotantotilanteessa elintarvi-
kesektorille tarpeettomasta maidosta tuotetaan ka-
seiinia eli maitgvalkuaista. Kaseiinia on kéytetty jo
antiikin ajalla maaleissa ja liimoissa (KOHLER
1991). Nykyisid proteiinikaseiinin k#yttGkohteita
ovat mm. paillystetyt paperimukit ja -purkit,
kiillotetut painopaperit, liima-aineet ja muo-
vinapit (Kemia-Kemi 1994). Edellisten lisiksi ka-
seiinia voidaan kéyttdd maaleissa, viimeistelyai-
neksena nahkateolhsuudessa, ja Kkuitujen
valmistuksen yhteydessé tekstiiliteollisuudessa.

Kaseiinin teollinen kaytté on kuitenkin vé-

henemissi, koska synteettiset vastineet ovat paljon
edullisempia. Sen sijaan liike- ja kosmetiikkateol-
lisuudessa on kaseiinille avautumassa uusia mark-
‘kinoita. Kaseiinia voidaan kéytté4 hiustenpesuai-
' neissa ja voiteissa sekd erilaisissa lidikeaineissa
(KOHLER 1991).

Maidosta saatavan kaseiinin lisiksi my6s heran ai-
nesosia hyddynnetddn non food -tarkoituksiin. He-
raa saadaan juuston, rahkan ja kasetinin valmistuk-
sen yhteydessd, ja se sisdltdd laktoosia eli
maitosokeria sekd pienid mé#dri§ heravalkuaista,
rasvaa, kivenndisaineita ja maitohappoa. Perintei-
nen laktoosin kdyttdji on lastenruokateollisuuden
lisiksi lddketeollisuus. Laktoosi on tirked tablet-
tien perusraaka-aine. Laktoosi on raaka-aineena
my0s monissa prosesseissa, joissa tuotetaan mm.
biokaasua, etanolia, herajuomia, orgaanisia
happoja, entsyymeja, penisilliinid ja vitamiine-
ja. Laktoosista tuotetaan kadymisteitse alkoholia
teollisessa mitassa ainakin Tanskassa, Irlannissa,

USA:ssa ja Uudessa-Seelannissa. Herasta valmis-

tettua alkoholia sekoitetaan niissd maissa ajoneu-
vojen bensiiniin (KOHLER 1991).

Maatalouden tutkimuskeskuksen Elintarvikkeiden
tutkimuslaitokselta johdetaan Suomessa tehtévid
immuunimaitotutkimusta. Vastapoikineen lehmén

ternimaidossa on suuria miérid vasta-aineita, jotka
on tarkoitettu suojaamaan vasikkaa, Kun ummessa
olevaa lehmii rokotetaan tiettyji taudinaiheuttajia
vastaan, sen elimist6. muodostaa vereen myos néi-
den tautien vasta-aineita, jotka siirtyvit majtoon.
Immunisoituun_ternimaitoon kehittyneiden vasta-
aineiden on havalttu lievittdvdn hankalasti h01det-
tavia taute‘]a

Immunisoidulla maidolla on jo 1800-luvulla hoi-
dettu kurkkumiiti-, lavantauti- ja tuberku-
loosipotilaita. 1950-luvulta ldhtien sitd on kokeiltu
reuman ja heinianuhan hoidossa, ja 1960 Lihtien
polioviruksen, salmonellan ja koliripulin hoi-
dossa. Tarkeimmit nykyiset tutkimukset keskitty-
vit nivelreuman, karieksen, ripulitautien, puna-
taudin, mahakatarrin ja kryptosporidioosin
hoitoon. Immuunimaito saattaa vaikuttaa alenta-
vasti my0s verenpaineeseen ja seerumin koleste-
roliin. Suomalaisen tutkimuksen pddméiidrind on
osoittaa tieteellisesti, ettd immuunimaito vaikuttaa
sairauksia ehkdisevisti tai lievittdvisti (MURTO-
MAA-NISKALA 1994).

Suomessa on aikaansaatu siirtogeeninen Huomen-
vasikka, jonka odotetaan lypsdvén erytropoietiinia
sisiltivid liskemaitoa. Titd proteiinia voidaan
kidyttdd AIDSin ja anemian hoidossa. Geeninsiir-
tomenetelmin avulla odotetaan lypsylehmien voi-
van tulevaisuudessa tuottaa maidossaan aineosia
my0s muiden sairauksien lddkkeeksi (MYKKANEN
1995). ‘

Vihemmin tutkittuja ja ehkd myds vihdamerkityk-
sisempid ovat mm. muiden kotieldinten tuotteiden
ja liha-luu -jauhon non food -kiyttdmahdollisuu-
det.

6 PELLOLLA VILJELTAVAN NON
FOOD -RAAKA-AINEEN TUQOTAN-
TO JA HYODYNTAMISMAHDOLLI-
SUUDET SUOMESSA

Vuonna 1993 oli Suomen Ileipiviljan omava-
raisuusaste 85 % ja sokerin 65 %. Kaikkien ko-
tieldintalouden tuotteiden omavaraisuusaste oli
samana vuonna yli 100 % (Maatalousalan tiedotus-
keskus 1994 a). Suurin osa pelloilla tuotetuista sa-

-doista kidytetddn rehu- ja elintarviketeollisuuden
‘tarpeisiin. Jos kriisitilanteessa joudutaan rajoitta-
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Taulukko 12, Tarkeimpien viljelykasvien sadot Euroopassa (Maatalousalan tiedotuskeskus 1994'b).

Sokerijuyrikas

.Maa' o * Vehni o '~ QOhra Peruna Rapsi jarypsi -
Trdvalta © . 4883 ¢ 4400 - © 23611 52799 - - 2208
Ruotsi Coc 5345 - - . 2919 . 29181 41667 .. . 1984
Sveitsi 5529 6008 . 38995 67257 2694
Belgia 16758 6261 36000 58491 - 2857
. Britannia 6866 5697 - " 43789 50500 2760
Suomi 2415 . 3237 19289 - 132377 . 1829
" Espanja 1944 T 1491 - 20035 - 46224 .. 1457
Hollanti - 8015 : 5989 40869 68280 3260
Ttalia . 3551 3870 © 22532 49368 2356
Ranska 6494 5823 35866 68029 2708
Saksa 5981 5065 30190 50876 2613
33782 . 50769 2356

* Tanska 6173 3343

" maan tuotantopanoksia, on varauduttava satojen
pienenemiseen. Tuotantopanoksista kasvinsuojelu-
aineet tai ainakin osa niiden valmistukseen kiyte-
tyistd raaka-aineista tuodaan ulkomailta: Niiden
puuttuessa ei biologinen torjunta voi vield tarjota
riittivésti vaihtoehtoisia ratkaisuja. Luonnonmu-
kaisen viljelyn periaatteita voitaisiin kuitenkin so-
veltaa niin, ettd tuotantotasojen kohtuuton puto-
aminen voitaisiin estdd. Joka tapauksessa rehu- ja
elintarviketuotantoon voidaan normaalioloista
poikkeavassa kriisitilanteessa laskea tarvmavan ai-
nakin nykyinen viljelyala. s

Suomessa tuotetut sadot eivit pysty méadrallisesti
kilpailemaan muun ldntisen Euroopan satojen
kanssa (Taulukko 12). Mm. jalostuksen ja viljely-
tekniikan kehittymisen ansiosta satotasot ovat jat-
kuvasti nousseet. Koska sama trendi koskee myds
muita maita, satotasoeroa ei kyetd kaventamaan
kuin ehkid ennustetun kasvihuoneilmi¢n tulevai-
suudessa aiheuttaman ilmastonmuutoksen ansiosta,

Meilld tuotettu non food -raaka-aine ei siis ole ta- .

loudellisesti kilpailukykyistd muualla tuotettuun
kasvimateriaaliin verrattuna. Kriisitilanteessa vai-
kuttavat muutkin kuin taloudelliset arvot, mm. raa-
ka-aineen saatavuus yleensd ja viestn perustar-
peista huolehtiminen.. Tilldisessd  tilanteessa
pelloilla viljeltévin raaka-aineen kdyttdd non food
-teollisuuden tarpeisiin voitaisiin oleellisesti lisitid

nykyisestd, jos kesantoalaa ei tarvita ravinnon tuot-
~ tamisen kasvattamiseen,

Non food -tuotannon lisddmiseen tdhdétdin eri

teollisuusaloilla myds Suomessa. Meilld non food
-raaka-ainetta voitaisiin tuottaa periaatteessa ny-
kyiselld 500 000 ha:n kesantoalalla. Rajoituksia

viljeltdvien kasvien valintaan aiheuttavat mm. pel-

lon pohjoinen sijainti ja peltojemme maala-
jiominaisuudet. Kaikkia kasveja ei voi kasvattaa:

kaikkialla, Liéiiksi kesannolle on nyt jz‘itetty Suo-

tavat sadot eivit voi ‘ma_aralhsesu tai laadullisesti
yltdd muilla pelloilla tuotetun raaka-aineen tasolle.

- Lannoitusaineet ja maanparannuskalkki saataisiin

kriisitilanteessa pééasiassa  kotimaasta. Typpita-
loudeltaan omavaraisia kasveja (vuohenheme, pel-
toherne,-apilat, sinimailanen) olisi lisittdvd viljely-
kiertoon nykyistd useammin, ja niiden sisiltdmien
aineiden teollisia hyodyntimismahdollisuuksia
teollisuudessa olisi tutkittava enemmén. Kohtuulli-
silla kasviravinnemdirilld toimeentulevien kasvien
viljely sddstiisi lannoitteita. Jos kahdesta eri kasvi-
lajista saadaan samanarvoista raaka-ainetta, kan-
naitaisi tuotantopanoksia vertailemalla valita pel-
lolle pienemmin panoksin viljeltdvi kasvi.

Mz{atalouden tuotantopanoksista tuodaan kaikki
moottoripolttpaineet ulkomailta. Rypsioljypohjai-

sia hydrauli6ljyjd tykoneisiin tehdd4dn Suomessa-

kin Raision Yhtymdssi. Tuotantotoimintaan kiy-
tettyjen peltokoneiden diesel voidaan- korvata
kasvi6ljystd valmistetulla metyyliesterilld. Kriisiai-
kana my6s moni muu toiminta riippuu tuontipolt-
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toaineista. Ajoneuvoissa voitaisiin kdyttdenergiana

hybdyntdd kotimaan raaka-aineista valmistettua
biodieselid ja bioetanolia,

Teollisuus- ja energiakasvituotantoon sopivat
useimmat maassamme nykyisin viljeltdvisti kas-
veista. Valmius kdyttidéd nykyisid kasviraaka-aineita

- non food -sektorilla pitéisi selvittdd, samoin tarpeet
raaka-aineen laadun parantamiseksi. Laatuun voi-
taisiin vaikuttaa mm. jalostuksen ja tarkennetun
viljelytekniikan avulla.

Térkkelyskasvit

Suomessa kéytetdidn 1dhinnd korsiviljoista ja pe-
runasta saatavaa tirkkelystd. Ohraa voidaan vil-
jelld maassamme muita korsiviljoja laajemmalla
alueella, ja sen tirkkelystd kdytetddnkin meilld non
food -tuotannon tarpeisiin. Alkoholi- ja térkkelys-
tuotannon raaka-aineeksi menee nykyisestd ohra-
sadosta noin 14 % (RANTANEN ja SIMOJOKI 1993).
Ruokaperunan lisdksi meilld viljelldén sopimusvil-
jelmilld tdrkkelysperunaa. Térkkelysperunaviljel-
miét ovat keskittyneet tehtaiden ympéristéon Sata-
kuntaan ja Eteld-Pohjanmaalle (MUSTONEN ja
KANGAS 1993).

VTT, Neste ja Alko kehittelevit tdrkkelyksesti
biomuovia, jonka kdyttokohteita voivat olla mm.
valmisvaipat, kertakdyttastiat, jitesdkit, muovi-
pussit, einespakkaukset, voidetuubit, kosmetiikka-
pakkaukset, kateviljelykalvot ja lddkekapselit.

Neste kiyttdd biohajoavan muovin raaka-aineena

sokerijuurikastirkkelystd, Alko taas ohratirkke-
lystd (VALIMAKI 1994). Suomessa viljeltivit ruis,
kaura ja herne ovat mielenkiintoisia tirkkelyskas-
veja, joiden soveltuvuus non food -kasveiksi edel-
lyttdisi lisdtutkimuksia.

Rukiinviljelyn suosiota meilld heikentivit syksyn
kylvohankaluudet, vaihtelevat talvehtimisolot ja
lakoutuneen viljan korjuuvaikeudet. Toisaalta ruis
on vaatimaton, pienilld tuotantopanoksilla vaikeil-
lakin mailla viljeltdvaksi soveltuva laji (SIMOJOKI
ja KANGASMAKI 1993). Kauraa ei pitkdn kasvu-
ajan vuoksi kannata kylvdd kolmosviljelyvyohyk-
keen (linja Ylistaro-Laukaa-Maaninka) pohjois-
puolelle. Kaura sietdd hyvin maan happamuutta, ja
se merestyy sateisina vuosina ohraa paremmin
(KANGAS ja RANTANEN 1993). Herneen viljely on
keskittynyt eteldiseen Suomeen. Sen typpilannoi-
tustarve on normaaliin viljanviljelyyn (80-100

kg/ﬁa).‘verré't't-u-na pieni (20-60 kg/ha), ja hemeen

sitomasta typestd on hydtyd myos viljelykierrossa
seuraavalle kasville. Uudet matalat ja puolikorkeat
hemelajikkeet ovat lisinneet viljelyvarmuutta, No-
peasti kuivuville, tiiviille savimaille ei hemne kui-
tenkaan sovellu (KOYLIJARVI ja KONTTURI 1993).

Sokerikasvit

Sokerin tuotantoa varten meilld viljelldéin vain so-
kerijuurikasta. Koska sokerin omavaraisuus on
vain 65 %, ei tédstd sakkaroosin ldhteesti ole kriisi-
tilanteessa jirkevdd kidyttdd non food -tuotantoon

~muuta kuin tidrkkelys. Sokerijuurikkaan siemen

tuodaan ulkoa, joten kriisitilanteessa sen viljely voi
kokonaan loppua, jos kylvosiementi ei saada. Jon-
kun muun Suomeen viljeltdvidksi sopivan sokeri-
kasvin viljelyedellytysten kehittiminen sokeri-
juurikkaan - rinnalle voisi olla  jirkevdi.
Maa-artisokan sokeri on péédasiassa inuliinin
muodossa. Artisokan viljely on rajoittunut 14hinni
kotipuutarhoihin, koska sen korjuu ja varastointi
on hankalaa. Suomessa satoa tuottavat vain ar-

artisokkalajiketta ole tarjolla.

Selluloosakasvit

Parhaillaan Suomessa tehtivd agrokuitututkimus
selvittid mm. rotevakasvuisen ruokohelven kiyt-
164 lyhyen kuidun korvaajana paperiteollisuuden
hienopaperivalmistuksessa. Lyhyen kuidun tarpee-
seen tuodaan ulkomailta useita miljoonia kuu-
tiometrejd lehtipuuta vuosittain. Heindkasvista saa-
tavan sellun etuna ovat mm. lyhyet, 'energiaa
sddstivit keittoajat (MELA ja PAHKALA 1994).
Ruokohelpi, kuten muutkin nurmiheinit tai oljet,
sopii my0s kiintedksi polttoaineeksi, jos se saadaan
korjattua pellolta niin kuivana, ettei pitkdaikainen”
varastointi edellytd materiaalin lisdkuivausta.
Energiataseen kannalta ei ole kovinkaan jérkevid
kuluttaa energiaa toisen energiamuodon kuivaa-
miseen. Suurimmat ruokohelpisadot ovat olleet
13 00015 000 kg kuiva-ainetta/ha Eteld- ja Poh-
jois-Pohjanmaan tutkimusasemien multa- ja hieta-
mailla, |

Puu ja turve tulevat olemaan suorapolton materiaa-
leina ensi sijalla, koska korsibiomassan kaytto vaa-
tii uudenlaisia rakenneratkaisuja myds polttoyksi-
koihin. Kriisitilanteessa voisi ajatella, ettd limpd-
ja sihkdenergia saataisiinkin puusta ja turpeesta, ja



pelloilla tuotettu raaka-alne kaytettalsun mu1hm
tarkoituksiin.

Kaasutuskaasun tuottamiseksi ‘kasvimateriaa]in on
oltava vihintiin puristemuodossa, joten materi-
aalin jatkojalostus vaatii energiaa, jolloin taas
energlatase pienenee. Kaytossa olevia biokaasutus-

menetelmii ei ole mydskaan suunniteltu vartavas-
ten kasv1b10massalle, joka tuotettalsun tuoreena
paan Biokaasun tuotantolaitosten pitisi myos olla
tilakohtaisia, jolloin kaasutus tapahtuisi sielld mis-

si kaasutusmateriaalikin tuotetaan, ja mm. kulje-

tuskustannukset pienenisivét. Ympirivuotinen kaa-
suntarve aiheuttaisi varastointiongelmia, koska
sdilorehun tapaan sdilétty kasvibiomassa vie run-
saasti tilaa, ja jddtyy siiloissa talvella, jolloin se
joudutaan sulattamaan ennen kaasutusta.

Kultupellavaa viljellddn Suomessa muutaman sa-
“dan hehtaarin alalla. Viljellyt lajikkeet ovat ulko-
maisia, enimmékseen hollantilaisia, ja ne tuottavat
meilld hyvin kuitu'sadon' Kotimaiset vanhat kuitu-
oljypellavalajlkkeet Aino ja Martta eivit ole kui-
duntuotannossa  kilpailukykyisid hollantilaisten
lajikkeiden kanssa. Suomalaiset lzjikkeet lakoontu-
vat my0s herkisti. Nykyéiéin viljelijéivetoinen Saar-
pella Oy on toiminut maassamme kuitupellava-
v11_|elyn edistédjana. Ku1tupellavan korjuuseen
tarvitaan tydvoiman puuttuessa ja kustannusten vi-
hentidmiseksi vihinkin isommilla viljelyaloilla eri-
koinen nyhtékone. Suomessa nditd koneita on ny-
kydidn kéytOssd muutama "Claas on hiljattain
kehittédinyt puimurin, joka pui siemenet pellavan
- varsista, erottelee piistéreet kuidusta ja paalaa kui-
dut. Jos kone toimii myos kéytinnéssi, pellavan
korjuu helpottuu huomattavasti.

Hans Norrholmilla on Nirpitssid- Pohjoismaiden
ainoa loukutus-lihtauslinja, jota tarvitaan pellavan
jatkojalostukseen. Linjalla rikotaan pellavan varret
ja kuituosasta erotetaan puumaiset piistireet. Lin-
jan kapasiteetti riittdd toistaiseksi my0s toisten vil-
jelijoiden kuitupellavan kisittelyyn. HakilGinti, eli
pitkéin ja lyhyen kuidun erottelu, on tehtivd ulko-

mailla, koska Suomessa ei ole hikildd. Norrholmin.

pellava myyddin pddasiassa putkialan yrityksiin
tiivisteeksi. Pdistdret puristetaan briketeiksi ja kdy-
tetddn kiintednd polttoaineena (LOISKEKOSKI
1994). Kuitupellavan varsisadot ovat olleet Maata-
louden tutkimuskeskuksen kokeissa (1989-1991)
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suurimmillaan 10 000 kg/ha, ja I-luokan kuldun
(pltka kuitu) osuus vars1sadosta on ollut 15—25 %
(PAHKALA ym. 1994).

Kuituhampun kisittely vaatii samanlaiset, mutta
vankemmat laitteet kuin kuitupellavan kisittely.
Kuituhampusta onkin sen uuden tulemisen myotd
kehitelty tuotteita, joiden jatkokdsittelyyn ei tar-
vittaisi suuria investointeja. Kuituhampun vilje-
lyinnostus Linsi-Euroopassa johti myds eri
hamppulajikkeiden viljelykokeeseen Maatalouden
tutkimuskeskuksessa kasvukausina 1994 ja 1995.
Vuoden 1994 kokeen varsisadot olivat suurimmil-
laan 10 000 kg kuiva-ainetta/ha. Pitkin kuidun
osuus saman vuoden varsisadoissa oli suurimmil-
laan 30 %. Kokeissa olevat lajikkeet olivat kaikki
ulkomaisia (SANKARI 1995). Kuituhamppulajik-
keilla ei ole merkitystd lddkekasveina, koska 1ad-
kinnallisesti tdrkein alkaloidi, tetrahydrokanna-
binoli, on jalostusmenetelmin poistettu uusummsta
lajikkeista kdytdinnossd kokonaan.

Oljykasvit

Oljykasvien viljelyala oli maassamme vuonna
1994 noin 70 000 ha. Sato kiytetddn ldhes koko-
naan ravintodljyn ja -rasvojgen valmistukseen.

Rypsisatoa voimakkaasti vdhentdvin taudin, mo-
hdjuuren, levifimistd estetddn vuoroviljelylld. Ti-
mén vuoksi rypsid ei saisi viljelli samalla pellolla
useammin kuin joka viides vuosi. Pohjoisin rypsin
viljelyyn suositeltava alue on kolmas viljelyvychy-
ke, jonka pohjoisraja kulkee Ylistaron, Laukaan ja
Maaningan pohjoispuolelta. Téstd syystd Keski-
Pohjanmaan, Kainuun, Oulun ja Lapin peltoaloilla
6ljykasvien viljely ei ole mahdollista. Tissi laskel-
massa kasvukauden pltuus on ainoa mittari rypsin
v1lje1yede11ytyks1lle, jolloin v11]elyk1enoon kiytet-
tdviksi jad noin 1,9 miljoonaa hehtaaria (2 500 000
—600 000 = 1 900 000 ha). Viljelykiertotarpeen
mukaan tdmd ala jaetaan viidelld, jolloin Oljykas-.
vien maksimiviljelyalaksi yhteni kasvukautena
saadaan teorjassa 380 000 ha. Kun téstd vield pois-
tetaan mm. maalapltaan rypsin viljelyyn sopimat-
tomat pellot, Jaanee kasv1oljytuotannon kédytt6on
arviolta noin 200 000 ha, Tilti alalta saatava rypsi-
ja rapsioljy riittdisi nykyisen elintarvikesektorin
tarpeeksi, ja silld korvattaisiin maatalouden tuotan-
toajoihin kuluva diesel ja vield osa hydraulitljyis-
takin.
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Rypsin tuholaisia ovat taimivaiheessa kirpat, joita
vastaan siemenet on peitattava. Ennen kukintaa pa-
hinta vahinkoa aiheuttavat rapsikuoriaiset, joita on
Jjouduttu torjumaan viime vuosina jopa kolmeen eri
kertaan kasvukaudella. Kasvinsuojeluaineiden
puuttuessa rypsin ja rapsin viljely on eritt4in han-
kalaa.

Suomessa ei ole tarjolla rypsin tai rapsin kor-
keaerukapitoisia lajikkeita, vaan 6ljyhappo on &l-
Jjyn padkomponentti. Sinapista saataisiin sensijaan
erukahappopitoista 6ljyd teknisiin kiyttotarkoituk-
siin. Koska sinappi on rypsin ja rapsin sukulaiskas-
vi, sekaantumisen vaara on suuri, jos niiti kasveja
viljellddn vuorotellen samalla tilalla. Sinappia vil-
jeltdessd on torjuttava samoja kasvintuhoajia, ja
noudatettava samaa viljelykiertoa kuin rypsilli, jo-
ten sinapinviljely vihentsii rypsin ja rapsin viljely-
alaa. Rypsimetyyliesterid valmistavat ja kiyttivit
traktorin polttoaineena ainakin Kemiran Kotkanie-
men koetila ja Alands forsoksstation Ahvenan-
maalla.

Suomessa puristetaan kotimaisesta 6ljypellavasta
Oljyd, jota kdytetdéin mm. ruostesuojaukseen, maa-
lien osakomponentiksi ja puun kyll4stimiseen. Ol-
jyd ja rouhetta myyddédn lisiksi luontaistuotteena
ja esimerkiksi hevosten terveysrehuna. Kotimaisia
puristamoja ovat ainakin somerolainen Elixi Oil
Oy ja tuusulalainen osuuspuristamo. Oljypellavan
viljelyala on noin 1500 hehtaaria (1995). Alaa voi-
daan nykyisesté vield nostaa, mutta myos pellavan
viljelypaikkaa valittaessa on otettava huomioon
viljelykierto- ja maalajivaatimukset sekd lisdksi
pitkd kasvuaika, jos siemenistid halutaan saada kor-
keatasoista lehtivihredtontd 6ljya.

Edelld mainittujen O6ljykasvien lisidksi Suomessa
viljelldén jonkun verran auringonkukkaa, mutta
sen siemenet tuotetaan ldhes poikkeuksetta linnun-
siemeneksi. Oljynpuristamo Mildola Oy tutkii
kenttékokeissaan auringonkukkaa. Kuminan vilje-
ly on meilld lisd4ntynyt, ja sen tuotantoala oli

vuonna- 1994 noin tuhat hehtaaria. Kuminan vilje-
~ lysopimuksia tekee mm. janakkalalainen Arctic
Taste Oy, joka vie ostamansa kuminan ulkomaille.
Kuminan viljelyalaa voidaan edelleen lisitd. Vilje-
ly ei ole kuitenkaan tiysin ongelmatonta, silli kas-
vinsuojelutoimenpiteistd ainakin kuminakoin tor-
juntaruiskutukset ovat tarpeen sadonmenetyksien
vilttdmiseksi.

Muista potentiaalisista Sljykasveista on Suomessa
kdynnissi viljelykokeiluja. Maatalouden tutkimus-
keskuksessa on tehty alustava koe (1994-1995),
Jjonka tavoitteena on selvittdd mm, uusien viljely-
kasvien edellytykset tuottaa siémenﬁljyjéi_ Suomen
ilmastossa. Tutkittavia ¢ljykasveja ovat . mm.
crambe (merikaali), safflori, tyrikki, kitupella-
va, unikko ja helokki. Rypsin kaltaista yhti vilje-
lyvarmaa ja satotasoltaan kilpailukykyisti 6ljykas-
via ei ole helppo 16ytdd kasvuoloihimme. Jos
jonkun muun 6ljykasvin 6ljyn laatu ei korvaa me-
netyksid satomddrissd, teollisuuden tarvitsemien
erilaisten rasvahappojen saanti jédnee meilld oljy-
pellavan (linoleenihappo), vanhojen rypsilajikkei-
den ja sinapin (erukahappo) sekd tulevaisuuden
siirtogeenisten rypsien ja rapsien varaan (muut ras-
vahapot).

Lddkekasvit o
Ladkekasvien viljely on Suomessa toistaiseksi hy-

tyy pinta-alojen mukaan maamme lounaisosaan,
Uudenmaan, Turun, Satakunnan ja Himeen maa-
seutuelinkeinopiireihin, TAmé on lisidksi lihes ko-
konaan elintarvikesektorin tarpeisiin suunnattua
tuotantoa. Likekasvien viljelyn ja jatkojalostuk-
sen tietotaitoa tulisi edelleen kehittid. Luonnonva-
raiset ja meilld viljelyyn sopivat lddkekasvit tulisi
luetteloida sen mukaan, mitd sairauksia niiden
avulla voidaan todella nykyléddketieteen mukaan
hoitaa. Suurimmista luonnonvaraisista lddkekasvi-
na kiytettédvéksi sopivien kasvien esiintymisti olisi
tehtdvi kartoitus, jolloin kasvien kerdysty6 voitai-
siin tarvittaessa nopeasti kynnist44.

Lddkekasvien tuotannon suunnittelussa on myos
otettava huomioon, ettd yrtti- ja maustekasvi-
tuotanto aiheuttaa terveyshaittoja. Koska viljely-
tekniikkaa ja jatkojalostusta ei ole tdysin koneellis-
tettu, joutuvat niiden viljelijit kosketuksiin ilmassa
olevicn pélyjen, haihtuvien 6ljyjen tai muiden vai-
kuttavien aineiden kanssa. Yrtit voivat pistelld,
politaa tai aiheuttaa kirvelyd. Yrttikasvit voivat
olla myrkyllisid, ja jotkut niisti aiheuttavat allergi-
sia reaktioita, kuten ihodrsytysti ja hengityseliniif—
jattaessa, kKuivattaessa ja jauhettaessa (GALAMBOSI
1993). ' :



Jatkototmenpttezden tarve

Tédssd selv1tykscssa on es1tetty vﬂJelykaswemme
kidyttdmahdollisuuksia erilaisissa non' food -tuot-
teissa. Non food -tarpeista lihtevi kasvintuotanto
edellyttdd lisitutkimusta. Kasvinviljelytutkimuk-
sen suunnittelussa tarvitaan yhteistyoté: jatkojalos-
‘tusteollisuuden kanssa, joka médrittelee kiyttd-
ménsé non food -raaka-aineen laatuvaatimukset.

Viljelykasvien, satojen laatuvaihtelut voivat olla
suuria, mikd on edelleen ongelmallista myés tie-
tyilli elintarvikefuotannon sektoreilla. Non food-
kdyttoon viljellyn kasvimateriaalin laatuun voi-
daan vaikuttaa kasvinviljelyssi valitsemalla oikein
kasvilaji tai lajike, maantieteellinen kasvupaikka,
pellon maalaji seké viljelymenetelmét. Ndmi me-
‘netelmit eivit ole viltAmttd samoja, joita elintar-
vikkeeksi viljeltdville kasveille suositellaan. Typ-
pei sitovien kasvien kiyttd non food -tuotteissa ja
niiden esikasviominaisuuksien vaikutus seuraaval-
1a kasvukaudella viljeltivin non food -kasvm laa-
tuun vaativat myos hsaselv1tyks1a

Maamme pohjoisesta sijainnista johtuen kasvilaji-
valikoimamme lisddmismahdollisuudet ovat rajal-
liset. Meilld yleisind viljelyssd olevista kasveista
16ytyy’ kuitenkin lajeja, joiden soveltuvuutta non
food -kasveiksi ei ole vield tutkittu rittdvésti. Nii-
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td kasveja ovat mm. tﬁ'rkkelystuotantoon mahdolli-
sesti sopivat ruis, kaura ja heme.; - -

Selluloosakasveja voidaan hy¢dyntis monipuoli-
sest, Kasvikuituja (Iyhyet kuidut ja pitkat niini- eli
varsikuidut) voidaan kiyttdd mm. paperin valmis-

~ tukseen ja bioenergiaksi, tai niistii voidaan valmis-

taa tekstiileji ja rakennusmateriaaleja. Kasvinvilje-
lyn tutkimuksessa pitiisi edelleen selvittdd eri
kasvﬂajlen (mm. nurmiheinit, 6ljy- ja kuitupella-
va, kuituhamppu, viljojen oljet, nokkonen) sovel-
tuvuutta eri ‘kédytt6kohteisiin ‘ja: v1ljelyteknukan
vaikutusta ku1tumziarun Ja -laatuun.

Ryps1oljyn kziytto teknisiin tarkoituksiin hsaantyy

_jatkuvasti. Koska tuholaistorjunta on rypsinviljelyn ,‘

onnistumisen kannalta vilttiméitontd, vihemmin

kasvinsuojelua vaativien 6ljykasvien kasvuedelly-

tykset eri kasvuolosuhteissa Suomessa tulisi selvit-

t4d perusteellisesti. Sokerituotannon ollessa sokeri-

juurikkaan viljelyn varassa, tuotantoa tdydentédvien -
muiden sokerikasvien viljely- ja hydyntimisedel-

lytykset tulisi myos selvittdd, Lisitutkimuksia kas-
vintuotannon alalla tarvitaan myés liidkeaineita
tuottavien kasvien j Jja yrtti- ja maustekasvien vilje-
lyvarmuuden lisddmiseksi ja raaka-aineen laadun
parantamiseksi.
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