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Ruokajarjestelmadssa on viela
kehitettdavaa - kohti kiertotaloutta

uokajarjestelmaan ja sen kehittamiseen liittyy monia
haasteita niin kannattavuuden kuin kestavyyden-
kin nakokulmasta. Ruokaketjun materiaalivirtojen
kayton tehostaminen on tarkeda, silla se vahentaa
ruokahadvikkia seka edistaa kiertotaloutta ja ruokaketjun
kokonaiskestavyyttd. Elintarvikejdatteen ja ruokahdvikin
maara tulisi saada koko ruokaketjussa minimoitua ensi-
sijaisesti ehkaisemalla havikin muodostumista. Elintarvi-
kejatetta syntyy vaistamatta jossain maarin jatkossakin.
Se pitaa voida hyddyntaa nykyista paremmin tuottamalla
siitd uusia lisdaarvotuotteita kestadvasti kiertotalouden ja
sivuvirtojen hyddyntamisen keinoin.

Tarvetta korkean liséiarvon kohteille

Biojatteesta tehddan toki jo nyt paljon esimerkiksi bio-
kaasua, ravinteita, maanparannusaineita ja multaa, jotka
ovat omalla tavallaan oikein hyvia kohteita. Tarvetta on
silti myos korkean lisaarvon tuotteille, jotka auttavat hyo-
dyntamaan ruokajdtteen koko potentiaalin. Tassd tyossa
on mentdva syvalle ruoantuotannon sivuvirtojen ja havi-
kin bioaktiivisiin ainesosiin ja niiden ominaisuuksiin. Ne
on voitava kannattavasti erottaa tai uuttaa sivuvirroista ja
biomassoista niin, etta toiminta tuottaa lisaarvoa ketjun
jokaisessa vaiheessa ja koko tuotannon jalostusarvo kas-
vaa. Nadin saatavia lopputuotteita voidaan hyoddyntaa esi-
merkiksi kosmetiikassa.

Vaihtoehtoisesti biojatteistd voidaan tuottaa biokaasu-
prosessin kautta esimerkisi biokemikaalien, biomateriaa-
lien ja biomuovien raaka-aineiksi soveltuvia haihtuvia ras-
vahappoja tai etanolia, jolloin materiaalikierto ja kiertota-
lous toimivat merkittavdsti nykyistd jarkevammin arvoa
tuottaen.

Monta nédkékulmaa hdvikkiin ja kiertotalouteen

Tassa esitteessa kerromme ruokahavikin synnystd, vaiku-
tuksista ja ennaltaehkadisysta seka tuomme esiin eri tapoja
ruokajarjestelman sivuvirtojen hyddyntamiseen ja kierto-
talouteen. Esittelemme myos elintarvikejdatteen ja ruoka-

Lisdtietoa kiertotaloudesta
ja Luken palveluista osoitteessa
www.luke.fi/palvelut/osaamisalueet/
kiertotalous-ja-kestavyys.

havikin kansallisen seurantajarjestelman, jota Luke on par-
haillaan rakentamassa.

Ruokajarjestelman kiertotalous, ja sen osana ruokahavikki
ja laajemmin koko biokiertotalous, on Lukelle tarkea tutki-
mus- ja kehittdmiskokonaisuus, jonka avulla haetaan yh-
teiskunnallista vaikuttavuutta seka tavoitellaan kestavyyt-
ta ja uutta liiketoimintaa tieteen ja tutkimuksen keinoin.
Yhteistyd on meille tarkedad, ja muutamat kumppanimme
ovat tukeneet taman esitteen tuottamista omilla ruokaha-
vikkiaiheisilla ilmoituksillaan. Kiitos - yhteistyd jatkuu.

Juha-Matti Katajajuuri
erikoistutkija ja asiakaspdicillikké, Luke
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Ruokahavikki ja sen vaikutukset ruokaketjussa

uoan tuotannolla ja kulutuksella on merkittava vai-
kutus ympariston tilaan ja luonnonvarojen kayttéon.
Sen lisaksi, etta ruoan tuotanto vaatii maata ja ku-
luttaa vetta, se aiheuttaa muun muassa vesistdja ja
maaperaa rehevoittdvia paastdja seka kasvihuonekaasu-
paastoja. Tutkimustemme mukaan ruoan osuus muodos-
taa yli kolmanneksen kaiken kulutuksemme ymparisto-
kuormasta.

Luken tahdnastisten tutkimusten mukaan ruokaketjussa
syntyy vuosittain noin 400-500 miljoonaa kiloa havikkia,
joka on alun perin ollut taysin sydmakelpoista ruokaa. Suu-
rin yksittainen havikin lahde (noin 30 %) ovat kotitaloudet,
mutta havikkia syntyy merkittavasti myds ravitsemispalve-
luissa, ravintoloissa, kaupoissa ja teollisuudessa.

Hévikki on turhaa ympédristokuormitusta

Ruokahavikki kertoo ruokaketjun tehostamisen tarpeesta,
ruoan arvostuksen puutteesta ja kuluttajakadyttaytymises-
ta, kun ruoantuotannossa kaytetyt panokset seka tuotan-
non ymparistovaikutukset ja kustannukset syntyvadt taysin
turhaan ruoan pdatyessa havikiksi. Ruokahavikki on kaik-
kein tarpeettominta ymparistokuormaa koko yhteiskunnan

tasolla. Turhan ruoan tuotannosta aiheutuvat ymparisto-
vaikutukset ovat paljon suuremmat kuin esimerkiksi pois
heitetyn ruoan kasittelysta kaatopaikalla aiheutuvat pads-
toét tai saman ruokamaaran pakkausten valmistuksen ja
hyotykayton ymparistovaikutukset.

Jatkossa on tdrkedd etta ruokaketjussa suunnataan havi-
kinvdhentamiskeinoja kaikkiin niihin kohteisiin, joissa niilla
on vaikuttavuutta. Tieto ruokahdvikin madrasta ja sen vai-
kutuksista tarkentuvat, kun Lukessa rakenteilla oleva ruo-
kahavikin seurantajarjestelma ja sen pilotointi valmistuvat.
Lisaa hankkeesta sivuilla 12-13.

Juha-Matti Katajajuuri
Kirjoittaja

Juha-Matti Katajajuuri
on erikoistutkija,

etunimi.sukunimi@Iluke.fi

Valitse Luke kumppaniksi ruokahdévikin
seurantaan ja sen vaikutusten arviointiin.
Meillé on 10 vuoden kokemus ruokahdavikin
tutkimisesta ja 20 vuoden kokemus ruoan
tuotannon ja kulutuksen hiilijalanjdljen ja
muiden ympdristovaikutusten arvioinnista.

Hiilijalanjélki syntyy pienistd puroista.
Mikali yksikin kinkkusiivu pakkauksesta
pddtyy havikkiin, tuon siivun ilmastovaiku-
tus on sama kuin koko muun kinkkupakka-
uksen valmistuksen ja hyotykdyton.



RUOKAHAVIKIN LAHTEET

Lisdtietoa ruokahdvikistd osoitteessa
www.luke.fi/tietoa-luonnonvaroista/
ruoka-ja-ravitsemus/ruokahavikki
ja hiilijalanjdlkilaskennasta osoitteessa
www.luke.fi/tietoa-luonnonvaroista/
ruoka-ja-ravitsemus/
ruoan-ilmastovaikutukset.
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Ruokahavikki kotitalouksissa

okainen suomalainen heittaa vuodessa tutkimustem-

me mukaan 20-25 kiloa alun perin sydomakelpoista

ruokaa hukkaan. Pois heitetyn ruoan joukossa on

useimmiten vihanneksia ja juureksia, hedelmia, ko-
tona valmistettua ruokaa, maitotuotteita, leipag, liha- ja
kalatuotteita, valmisruokia seka kahvia.

Ruokaa heitetadn pois muun muassa siksi, etta tuote on pi-
laantunut tai vanhentunut, ruokaa on valmistettu liikaa ja
sitd on jaanyt tahteeksi tai sita heitetaan pois varmuuden
vuoksi, vaikka se ei vaikutakaan pilaantuneelta.

Ruokahavikin syntyyn vaikuttavat ruoan hankintaan, val-
mistukseen ja sydmiseen liittyva suunnittelemattomuus,

Kotitalouksissa heitetddn pois erityisesti
kotona valmistettua ruokaa, hedelmid ja
vihanneksia sekd leipdd. Ruoan arvostusta
pitdisi saada nostettua. Luke on kehittd-
mdssé nykyaikaista ruokapdivdékirja-
online-tyokalua kotitalouksien ruokahdvi-
kin arviointiin.

tilanteiden muuttuminen, ruoanlaittotaitojen heikkous seka
viitselidgisyyden puute. Suunnittelemattomuuden seurauk-
sena esimerkiksi kaupasta ostetaan liikaa ruokaa, ja heik-
kojen ruoanlaittotaitojen vuoksi tahteita ei osata kadyttaa
hyodyksi tulevien paivien ruokailussa. Myds parasta en-
nen- ja viimeinen kayttépadiva -merkintdja ei kaikissa ko-
deissa osata tulkita oikein.

Kaiken taustalla heijastuu ruoan arvostus. Mikadli ruoka
nahdaan merkityksellisend, sen valmistukseen ja ruoan

kayton suunnitteluun halutaan kayttaa aikaa.

Inkeri Riipi ja Juha-Matti Katajajuuri




Ruokahavikki

KEINOJA RUOKAHAVIKIN VAHENTAMISEEN KOTONA:
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Panosta ruokailuun - tee siitd tarkea asia ja anna sille aikaa.

Suunnittele enemman - mita teet ruoaksi, mita tarvitset kaupasta, mita loytyy kaapista.
Jarjestele - kdy ruokakaapit Iapi viikoittain ja asettele vanhimmat tuotteet etualalle.
Kehita kokkaustaitojasi - opettele hyédyntamaan kotoa léytyvid ruokia ja raaka-aineita.
Pakasta ruokaa - ja muista myos syoda sita pakastimesta.

Hyoédynna monipuolisesti erilaisia tahteita - niista saa loihdittua erinomaisia munakkaita,
pitsoja, pastoja tai smoothieita.

Opettele paivaysmerkinnat - "parasta ennen” tarkoittaa vahimmaissailyvyysaikaa, ja
sen jalkeenkin tuote on usein viela taysin syomadkelpoinen.

Haistele ja maistele - hydodynna aistejasi ruoan laadun arvioinnissa.

Laita lautaselle vain sen verran kuin jaksat syodda.

Kirjoittajista Inkeri Riipi
on tutkija ja Juha-Matti
Katajajuuri erikoistutkija,
etunimi.sukunimi@Iluke.fi
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Katso video ruokahdvikistd, sen vaikutuksista ja toimenpiteistd sen véihentdmiseksi!

"Suomessa koko
elintarvikeketjun tasolla
havikkiin paatyvan
ruoan tuottaminen vastaa
vuodessa 350 000
henkiléauton paastoja.”

LUONNONVARAKESKUS




Elintarviketeollisuus

kantaa vastuunsa ymparistosta

Elintarviketeollisuus ottaa ruoan ja ruokaketjun ymparistdvaiku-
tukset vakavasti. Uusia ymparistoystavallisia ratkaisuja tuotteisiin
ja tuotantoprosesseihin kehitetdan koko ajan. Ymparistdvastuu
on parhaimmillaan koko elintarvikeketjun toimijoiden yhteistyota.

Elintarvikeyritykset pyrkivat valttamaan havikkia ja ehkdisemaan
sen syntya kaikin keinoin. Tavoitteena on, ettd mahdollisimman

iso osa hankituista raaka-aineista |ahtisi valmiina tuotteina kohti
kauppaa ja kuluttajia.

Tuotannosta syntyvien sivuvirtojen kéasittelyssa elintarvikealalla
on pitkat perinteet — virtoja ohjataan esimerkiksi rehuiksi tai
biopolttoaineiden ja kosmetiikan raaka-aineiksi. Sivuvirtojen
hyddyntadminen korkeamman jalostusasteen tuotteina tai niiden
komponentteina kehittyy kiertotalousajattelun yleistyessa.

Havikkia hallitaan elintarviketeollisuudessa muun muassa
tuotannon ja tuotesuunnittelun keinoin seka kehittamalla
kestavia pakkauksia, jotka suojaavat tuotetta lapi jakeluketjun.

Merkittava osa ruokahavikista syntyy kotitalouksissa.
Tarkoituksenmukaisilla seka tuotteen sailytyksesta ja asian-
mukaisesta kasittelysta kertovilla pakkauksilla kuluttajia
voidaan auttaa hillitsemaan havikin syntya kotioloissakin.

Pakkausten tuottajavastuu velvoittaa elintarvikeyritykset
huolehtimaan seké omissa prosesseissaan etta kotitalouksissa
syntyvan pakkausjatteen kierrattamisesta. Kaytosta poistetut
pakkaukset voi palauttaa valtakunnalliseen Rinki-ekopiste-
verkostoon, jonka yllapitoon elintarviketeollisuus osallistuu.

ELINTARVIKEALAN
MATERIAALITEHOKKUUDEN
SITOUMUS

ﬂT :

Edelldkavija materiaalitehokkuudessa

Elintarviketeollisuus on allekirjoittanut yhdessa paivittaistavarakaupan
ja pakkausalan seka kolmen ministerion kanssa materiaalitehokkuuden
sitoumuksen, joka téhtda ymparistdvaikutusten systemaattiseen
vahentédmiseen ruuan valmistuksessa, jakelussa ja kulutuksessa.
Vuosille 2019-2021 laadittu sitoumus on ensimmainen Suomessa ja
sen toivotaan nayttavan mallia muille toimialoille.

Elintarviketeollisuusliitto kannustaa jasenyrityksiaan littymaan
sitoumukseen. Tavoitteena on saada ensimmaisen vuoden
aikana mukaan yritysjoukko, joka kattaa 20 % liiton
jasenyritysten alan likevaihdosta.

www.motiva.fi/matsit/elintarvikeala

~

www.etl.fi

Elintarviketeollisuusliitto ETL

o



avitsemispalveluissa, eli ravintoloissa, kahviloissa,

henkilostd- ja opiskelijaruokaloissa seka esimer-

kiksi sairaaloiden, vanhainkotien ja paivdkotien

keittidissa, noin 20 % valmistetusta ruoasta paa-
tyy Suomessa havikkiin. Vuositasolla tama tarkoittaa noin
75-85 miljoonaa kiloa taysin sydmakelpoista ruokaa. Eni-
ten havikkia syntyy linjastoravintoloissa, joissa toisaalta
valmistetaan liikaa ruokaa ja toisaalta asiakkaat jattdavat
merkittdvia madria ruokaa lautaselle.

Havikin hallinta ja vahentaminen on ravitsemisalan yri-
tyksessa kokonaisvaltainen asia, joka koostuu useista or-
ganisaation eri tasoilla ja vaiheissa tehtdvista paatoksista
ja toiminnoista, aina strategisista paatoksista kaytannon
tyohon. Toimivimmiksi keinoiksi hadvikin vahentamisessa
ovat osoittautuneet asian tiedostaminen ja juuri omalle
yritykselle sopivimpien havikinhallintakeinojen ldytaminen.
Tassa hdvikkimaddrien sdadanndllinen mittaus on tdrkedssa
roolissa.
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Lukeloki ruokahdvikin seurantaan

Luke on kehittanyt ravitsemispalveluiden ruokajdtteen
ja -havikin seurantaan Lukeloki-sovelluksen, jonka avul-
la ravitsemisalan yritykset saavat yksityiskohtaista tietoa
havikin muodostumisesta ja voivat suunnitella oikein koh-
distettuja vahentamistoimia. Sovellus auttaa keraamaan
tietoa havikin madrastd suhteessa valmistettuun ruokaan
ja asiakasmaaraan sekd vertaamaan ruokalistojen vaiku-
tusta ruokajatteen syntymiseen.

Kirsi Silvennoinen

Ruokaketjussa suhteellisesti
suurin havikki syntyy ravitsemis-
palvelusektorilla: jopa 20 % ruoasta
jaa hyodyntamatta. Lukeloki-palvelumme
on kaytettavissa vksityiskohtaiseen

ruokahavikin seurantaan. Vain
mittaamalla voit johtaa!

Kirjoittaja
Kirsi Silvennoinen
on tutkija,

etunimi.sukunimi@Iluke.fi




Ruokahavikin ja elintarvike-
jatteen seurantajdrjestelma
rakenteilla

uken johdolla Suomessa ollaan rakentamassa kansal-

lista elintarvikejdtteen seurantajdarjestelmaa. Ruoka-

havikki ja tiekartta -hankkeessa kehitetadn tydkaluja

elintarvikejatteen ja ruokahavikin jatkuvaan seuran-
taan. Paapaino on sydmadkelpoisessa ruokahadvikissa, mutta
myos syomakelvottoman elintarvikejatteen maaraa seura-
taan. Lisaksi hankkeessa etsitdaan keinoja vahentaa elintar-
vikejatetta ja ruokahdvikkia koko ketjussa laatimalla kan-
sallinen tiekartta.

Luke vetaa hanketta, mutta elintarvikeketjun eri toimijat ja
sidosryhmat ovat laajasti mukana rakentamassa sisaltoa.
Hankkeen rahoittajina toimivat maa- ja metsadtalousmi-
nisterio, ympadristdministerio, tyd- ja elinkeinoministerio,
Elintarviketeollisuusliitto ry, Paivittdistavarakauppa ry seka
Matkailu- ja ravintolapalvelut MaRa ry.

Suomi on sitoutunut hévikin puolittamiseen

YK on asettanut tavoitteiksi elintarvikejatteen maaran
puolittamisen kuluttajatasolla ja kaupoissa vuoteen 2030
mennessa seka sen vahentamisen koko ketjussa. EU ja
sen jasenvaltiot ovat sitoutuneet tavoitteeseen. Ruokaha-
vikki ja tiekartta -hankkeen tuotoksena saadaan tarkat ja
edustavat tiedot ruokajdtteen ja -havikin maardsta koko
ketjussa yhden vuoden ajalta seka luodaan systemaattiset
mittausmenetelmat tulevien vuosien mittauksia ja seuran-
taa varten.

Aiemmin jadsenmaat ovat voineet itse valita mittausmene-
telmat. Komission perustamassa tydéryhmassa on luotu yh-
denmukaiset menetelmat elintarvikejatteen mittaamiseen
ja minimivaatimukset tiedonkeruulle, mika tekee tiedoista
hiljalleen yhdenvertaisempia. PAamadrana on jatkossa ver-
rata jasenmaiden elintarvikejatteen mddraa ja sen kehitty-
mistd eri vuosina. Suomi on Luken johdolla aktiivisesti mu-
kana ruokahavikin laskentamenetelmien kehittamisessa.

Hévikkié mitataan koko elintarvikeketjussa

Koska elintarviketuotteita on paljon erilaisia, ei elintarvike-
jatteen ja havikin arviointiin ole voitu valita kaikkia yksit-
tdisia tuotteita alkutuotannossa vastaajarasitteen vuoksi.
Alkutuotannon tarkasteluun on valittu tuotteita, joiden tuo-
tantovolyymit ovat suuret (kuten tomaatti, kurkku, peruna
ja vehna seka eldinpuolella nauta, sika ja siipikarja) kuiten-
kin niin, etta eri tuoteryhmat ovat kattavasti edustettuina ja
niiden pohjalta voidaan laatia koko maataloushavikin arvio.
Paamadrana on, etta jatkossa otoskoon edustavuus tulee
olemaan 30 prosentin luokkaa. Komissio ei velvoita rapor-
toimaan korjaamatonta satoa ja ei-tdysikasvuisia eldaimia,
mutta Suomessa on paadtetty raportoida erikseen myos
namad osa-alueet. Tiedonkeruun jarjestelma rakennetaan
tiiviissa yhteistydssa Luken tilastoasiantuntijoiden kanssa.

Teollisuuden tiedot kerataan alatoimialoittain ja kaupan
valikoiduista tuotekategorioista. Lisdaksi ko. tahot raportoi-
vat, minne ruokahavikiksi joutuvat tuotteet paatyvat. Myds
teollisuuden osalta on asetettu tavoitteeksi 30 prosentin
edustavuus. Kaupan osalta kolme isointa kauppaketjua
kattavat yli 90 prosenttia myynnista.



Ravitsemispalveluissa havikkitietoja kerdtddn niin linjas-
to- kuin annos- ja pikaruokaravintoloista. Tietoja keratdaan
systemaattisesti keittio-, linjasto- ja lautastahdehavikista
kolmen viikon ajalta noin 70 ravintolasta ympari Suomea.
Jatkossa otoskoko on merkittavasti suurempi riittavan
edustavuuden varmistamiseksi. Hankkeessa on kehitetty
myoOs online-havikinkirjausmenetelma ruokajdtteen seu-
rantaan, jotta havikin kirjaaminen ravintoloissa on jatkossa
mahdollisimman helppoa.

Kotitalouksien osalta ruokahdvikkia arvioidaan kaatopai-
koilla tehtavien lajittelututkimuksien, kyselytutkimuksen

Kehitettava elintarvikejatteen ja ruoka-
havikin seurantajarjestelma on Euroopan
kehityksen karjessa. Havikin vahentamis-

tavoite on erityisen raju siksi, etta se koskee
myds ruoan syomakelvottomia osia. Suomessa
fokuksessa on erityisesti alun perin syoma-
kelpoinen ruokahavikki ja sen vahentaminen.
Lisdtietoa osoitteesta
www.luke.fi/ruokahavikkiseuranta.

Ruokahavikki

seka online-paivakirjatutkimuksen avulla. Kyselytutkimuk-
seen osallistuu noin 1 000 kotitaloutta ympari Suomea ja
paivakirjatutkimukseen noin 200 kotitaloutta.

Seurantajarjestelma ja ensimmaiset jatkossa vertailukel-
poiset havikkitiedot valmistuvat vuoden 2020 aikana. Py-
syvampi "tilastointi” rakennetaan kansallisesti hankkeessa
luodun jarjestelman pohjalta.

Juha-Matti Katajajuuri ja Inkeri Riipi

Kirjoittajista Juha-Matti
Katajajuuri on erikoistutkija
ja Inkeri Riipi tutkija,
etunimi.sukunimi@Iluke.fi
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Lisaarvoa sivutuotteiden ja ylijaamien
arvokkaista luonnonaineista

isaantynyt ymparisto- ja terveystietoisuus on johta-

nut luonnollisten ainesosien kasvavaan kysyntdan

terveystuotteissa, elintarvikkeissa ja kosmetiikassa.

Ruoantuotannossa syntyvat kasvipohjaiset sivuvir-
rat ja ruokajarjestelman ylijaamat tarjoavat runsain mitoin
arvoaineita vastaamaan tahan kysyntaan. Ymparistoysta-
vallisilla prosesseilla luonnonaineet voidaan ottaa sivuvir-
roista talteen kestdvadsti, ja samalla raaka-aineiden teho-
kas hyotykaytto edistaa ruokajarjestelman kiertotaloutta ja
kannattavuutta.

Arvoaineiden talteenotto ja tuotesovellukset

Sivuvirtojen arvoaineita voidaan ottaa talteen fraktiointi-
tekniikoilla, joita voidaan raataloida raaka-aineen ja tuo-
tettavan ainesosan ominaisuuksien mukaan. Erds tapa
tuottaa bioaktiivisia uutteita kasveista on paineistettu
kuumavesiuutto. Kyseessa on ympadristoystavallinen me-
netelma, jossa ei kayteta liuottimia, vaan uuttaminen ta-
pahtuu paineistetun veden avulla korkeassa lampdotilassa
ja kontrolloiduissa paineolosuhteissa. Menetelma soveltuu
monenlaisten yhdisteiden uuttamiseen eri raaka-aineista.
Menetelman avulla on tuotettu esimerkiksi antioksidatiivi-
sia ja antimikrobisia ainesosia kasvin- ja marjantuotannon
seka metsdteollisuuden sivuvirroista. Tuotetut ainesosat

Kasvipohjaisista sivutuotteista ja ylijad-
mdstd voidaan tuottaa luonnollisia korkean
arvon ainesosia kosmetiikkaan, ravintolisiin
ja elintarvikkeisiin. Raaka-aineiden tehokas
hyédyntédminen edistéd ruokajérjestelmdn
kannattavuutta ja kestdvyyttd, ja sivutuot-
teista saatavat luonnolliset ainesosat mah-
dollistavat uusien innovatiivisten kuluttaja-
tuotteiden kehittdmisen.

voivat toimia luontaisina sdilyvyyden parantajina ja lisaar-
voa tuovina toiminnallisina ainesosina monenlaisissa kos-
metiikka-, ravintolisa- ja elintarviketuotteissa.

Luken FoodPilot-koehalli ja Bioruukki Pilotointikeskus tar-
joavat monipuoliset ja innovatiivisesti hyddynnettavat pro-
sessilaitteet ja asiantuntijapalvelut arvoyhdisteiden tal-
teenottoon, testaamiseen ja tuotekehitykseen.

Sari Mékinen, Pirjo Mattila ja Eila Jdrvenpdécé



Lisatietoa osoitteesta
www.luke.fi/palvelut/analysointi-
ja-testaus/jokioinen-foodpilot-
uudet-elintarviketeknologiat-
tuotekehityksen-tukena.

Kirjoittajista
Sari Makinen on erikoistutkija
ja tutkimuspaallikko, Pirjo Mattila
johtava tutkija ja Eila Jarvenpaa

erikoistutkija,
etunimi.sukunimi@Iluke.fi

Ruokajarjestelman kiertotalous
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Yksikaan leipapala
el kuulu roskiin

Tiesitko, etta perdti kolmasosa kaikesta maailmassa
tuotettavasta ruoasta ei koskaan padady vatsaan asti?
Ruokahavikki on maailmanlaajuinen ongelma,

silla turhaan tuotettu ruoka kuormittaa ymparistoa
Jja kuluttaa resursseja tarpeettomasti seka kiihdyttaa
ilmastonmuutosta. Suuri osa ruokahavikista syntyy
kotitalouksissa.

70 miljoonaa Vaasan Ruispalaa hukkaan joka vuosi

Leipa on yksi yleisimpia roskiin paatyvia ruokia, kertoo Vaasan
Oy:n brandi- ja viestintdjohtaja Mari Dunderfelt. "Vaasan
Ruispalat on Suomen suosituin leipd, mutta laskelmiemme
mukaan joka viides Ruispalat-pala paatyy roskiin. Se tarkoittaa
noin 70 miljoonaa leipdpalaa vuodessa, mika vastaa 2 200 ton-
nia ruisjauhoa ja viljelyalana 650 hehtaaria kotimaista ruista.
Ne ovat valtavia maaria etenkin nyt, kun viime vuoden poikke-
ukselliset sddolosuhteet ovat verottaneet kotimaista ruissatoa.”

Leipomoiden havikki hyotykayttoon

Vaasanin leipomoissa on tehty pitkdan t6ita havikin pienenta-
miseksi, ja talla hetkella havikki on alle 4 % kokonaistuotannos-
ta. Jonkin verran havikkia syntyy kuitenkin vaistamatt, ja siksi
on olennaista, ettd sen saa hyodynnettya esimerkiksi kiertota-
louden keinoin.

“Myymme havikkileipdd omissa myymaloissimme eri puo-
lilla Suomea ja lahjoitamme sita hyviantekevaisyyteen”, Mari
Dunderfelt kertoo. "Ylijaamaleivan lisaksi meilld syntyy
syomaikelvotonta leipomojitetts, jonka toimitamme Kotkaan
emoyhtiomme Lantmidnnen-konsernin elintarvikejatteiden




J"J Vaasan Oy:n brdndi- ja
_’ .ﬂ viestintdjohtaja Mari Dunderfelt.
kierratyslaitokseen. Siell jate kuivatetaan ja jauhetaan, jonka
jalkeen se kuljetetaan Ruotsiin Lantmannenin biojalostamolle

biopolttoaineen raaka-aineeksi. Nain sekin paatyy hyotykayt-
toon.”

Kotona havikki nujerretaan pienilla teoilla

Vaasanin teettimén kuluttajatutkimuksen®* mukaan havikin
valttdminen on suomalaisille tarkeda: jopa 84 % tutkimukseen
vastanneista sanoo haluavansa vilttaa ruokahavikkia. Ajatuk-
set ja teot eivit kuitenkaan kaytdnnossa aina ihan kohtaa, ja
lahes puolet suomalaisista kertookin heittavansa ruokaa roskiin
vahintaan viikoittain. Moni kuluttaja ei valttdmatta tunnista
parhaita keinoja héavikin torjumiseksi.

Kotona havikin méaaraa on yllattdvan helppo vihentia. Se ei
vaadi suuria ponnistuksia, vaan ldhinna pienta hienosaatoa
omiin arkisiin tapoihin. Tarkeintd on suunnitella ruokaostokset
huolella kulutusta vastaaviksi. Jos ostaa leipaa kerralla enem-
man, voi siitd pakastaa osan heti tuoreeltaan. Hieman kuivunut
leipd taas maistuu yha hyvilta lampimini uunileipini, minipiz-
zoina tai vaikka krutongeiksi muutettuna.

Mari Dunderfeltin mukaan Vaasan haluaa tukea kuluttajia
yhteisissd havikkitalkoissa. ’Olemme luoneet havikkiteeman
ymparille markkinointiviestintadkampanjoita, jakaneet ku-
luttajille vinkkeja leipahavikin pienentdmiseksi ja tuoneet
markkinoille pienempia pakkauskokoja. Myos pakkaustemme
tarkein tehtava on havikin torjunta. Moni suhtautuu kriittisesti
muoviseen leipapussiin, mutta tosiasiassa silla on tarkea rooli
havikkitaistelussa, silla se suojaa leipéi ja pitdi sen tuoreena.
Turhaan valmistetun leivan hiilijalanjilki on paljon suurempi
kuin leipapussin.”

*IRO Research Oy:n Tuhat suomalaista -haastattelututkimus 28.1.—4.2.2019, n=1000

Havikkia syntyy
tuotantoketjun jokaisessa vaiheessa.
Siksi sen torjunta on
kaikkien yhteinen tehtava.

Nelja vinkkia
ruokahavikin pienentamiseen kotona:

Pakasta tuoreena osa ostamastasi leivista — sulata
helposti paahtimessa tai mikrossa.

Hyodynna kuivahtaneet leivat tekemalld vaikka
uunileipia tai krutonkeja.

Kyt aistejasi! Ali pelkistiin tuijota parasta
ennen -paivaysta, vaan maista, haista ja tunnustele,
onko ruoka viela syomakelpoista.

Hyodynna pakkasen aarteet! Kurkkaa pakastimeen ja
tee yhteni péivana viikossa ruokaa pakastimen antimia
hyodyntden.

_ PAKKAUKSEN
TARKEIN TEHTAVA ON_
TORJUA RUOKAHAVIKKIA

PAKKAUKSEN HIILIJALANJALKI
on vain murto-osa
hivikin aiheuttamasta
hiilijalanjiljesta.

HAVIKIN HIILIJALANJALKI
Jokaisesta Vaasan 12 kpl
Ruispalat -pussista menee
kaksi palaa hivikkiin.




Koko kala hyotykayttoon

uonna 2017 maailmassa tuotettiin 175 miljoo-

naa tonnia kalaa, ja vuoteen 2026 mennessa

maaran odotetaan kasvavan 194 miljoonaan

tonniin. Prosessoitujen kalavalmisteiden kulu-
tus on kasvussa, ja sen mydta myos kalajalosteteol-
lisuuden sivuvirrat kasvavat. Arvioiden mukaan noin
40 % kala-aineksesta hyddynnetdan elintarvikekdytos-
sd ja noin 60 % padatyy hukkaan. Elintarvikekdytdssa
hyddyntamadtta jadvat esimerkiksi paat, ruodot ja per-
keet.

Talla hetkella kalajalosteteollisuuden sivuvirrat ja va-
haarvoinen kalansaalis kdytetdan paddasiassa rehun-
tuotantoon, lemmikinruoan raaka-aineeksi ja ener-
giantuotantoon. Kyse on kuitenkin erinomaisesta
ravintoaineiden lahteestd, jonka proteiini on ravitse-
muksellisesti hyvdlaatuista ja joka sisdltaa runsaasti
terveellisia rasvahappoja ja mineraaleja. Lisaksi kalas-
sa on bioaktiivisia ainesosia, joita voisi hyédyntda ra-
vintolisien valmistuksessa tai kosmetiikassa, ja tutki-
muksissa on havaittu viitteita kayttdmahdollisuuksista
my0s ldadketeollisuudessa. Nama loydokset tarjoavat
kiinnostavia uusia mahdollisuuksia vahaarvoisena pi-
detyn kala-aineksen hyddyntamiseen.

Kalaproteiinille riittéé kysyntéd

Kuluttajat kiinnittavat yha enemmadn huomiota ter-
veys- ja ympdristdasioihin, ja sen myota kestdvasti
tuotetun, terveellisen ja laadukkaan ruoan kysynta on
kasvussa. Laadukkaan proteiinin kysynndn on arvioitu
kaksinkertaistuvan maailmassa vuoteen 2050 men-
nessd, mika luo haasteita kestavadlle kehitykselle ja
elintarviketurvallisuudelle. Innovatiiviset ratkaisut ka-
lajalosteteollisuuden sivuvirtojen ja vahdarvoisen ka-
lansaaliin muuttamisessa ravitsevaksi ruoaksi olisivat
merkittava askel kohti kestavampaa ruoantuotantoa ja
toisivat mahdollisuuksia myos kalatalouden kannatta-
vuuden parantamiseen.

Sari Mdkinen, Jaakko Hiidenhovi, Anna-Liisa Vdlimaa
ja Pirjo Mattila
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« KALASTA ON MONEKSI »

Suomut
» uusia pakkausmateriaaleja
» gelatiinia kosmetiikkaan Nahka )
Perkeet » hyvin imeytyvaa luontaista kalsiumia ” haavanhmto.tqutelta
» ravintolisia A » terveysvalmisteita
: » gelatiinia karkkeihin

» entsyymeja

3

5

Ruodot ' Proteiinit ja peptidit
» hyvin imeytyvda luontaista A » raviqto!isiinu
kalsiumia y ﬁljv » u[h.ellwuomun. .
» ravintolisia » ravintolisiin » valipalapatukoihin
» kollageenia karkkeihin ja Mati » elintarvikkeisiin
kosmetiikkaan » ravintoainepommi » eldinten rehuihin

» D-vitamiinia

Kirjoittajista
Sari Makinen on erikoistutkija
ja tutkimuspaallikko, Jaakko
Hiidenhovi ja Anna-Liisa Valimaa
erikoistutkijoita ja Pirjo Mattila

Véhdarvoiset kalat ja kalasivuvirrat ovat erinomaisia
ravintoaineiden IGhteitd. NGiden raaka-aineiden pa-
remmalla hyédyntédmisellé voidaan edistéd ruokajér-
jestelmdn kestdvyyttd ja kalatalouden kannattavuutta.
Luke tarjoaa luotettavaa tutkimustietoa véhdéarvoisten
kalojen ja sivuvirtojen ominaisuuksista ja prosessoin-
nista sekd asiantuntijapalveluja uusien elintarvikkeiden
ja korkean lisdarvon tuotteiden kehittdmiseen.

johtava tutkija,
etunimi.sukunimi@Iluke.fi
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Ravinteiden kierratys
tarkedssa roolissa

avinteiden kierrattamista on lisattava fosforimine-

raalien louhinnan ja ilmakehan typen sitomisen va-

hentamiseksi. Ravinnekierrot tarkoittavat erilaisten

sivuvirtojen hyodyntamista etenkin ruoantuotan-
nossa. Samalla sivuvirtojen hiili liitetaan osaksi maaperan
hiilen kiertoa, jolloin hiilen avulla parannetaan peltomaan
laatua ja sadilytetadan maaperan hiilta.

Lisatietoa osoitteesta
www.luke.fi/wp-content/
uploads/2017/07/Use-of-Side-
streams-in-Agriculture.pdf.

. Kirjoittajista
‘*ﬁ 9 Sari Luostarinen on
erikoistutkija ja

h ¥ Tapio Salo johtava tutkija,

etunimi.sukunimi@Iluke.fi



Esimerkiksi lantaa voidaan prosessoida siten, ettd fosfo-
ri ja typpi erotetaan toisistaan ja niita vakevoidaan, jolloin
ne ovat tehokkaammin hyddynnettdvissa siella, missa niita
tarvitaan. Tuotteet voivat olla ravinnepitoisia lannoitteita
tai maanparannusaineita. Tuotteistamisen avulla pyritaan
vahentamaan kuljetuskustannuksia ja lisdamaan tuottei-
den markkina-arvoa, minka seurauksena voidaan purkaa
alueellisia ravinnekeskittymia, vahentaa riippuvuutta tuon-
tiravinteista ja vahentda ruoantuotannon ymparistovaiku-
tuksia.

Sivuvirtojen kasittelyssa on useita mahdollisia tekniikoita,
joiden kaytt6dnotossa on ravinteiden hyédyntamisen lisak-
si tarkasteltava teknologioiden toimivuutta ja vaikutuksia
seka talouteen ettd ymparistoon.

Sari Luostarinen ja Tapio Salo
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Lukella on asiantuntemus ravinne-
kiertojen biomassojen sijainnista,
hankinnasta ja prosessoinnista aina
kierrédtyslannoitevalmisteiden kéytt66n
pellolla ja puutarhoissa. Pystymme
koetoimin ja mallintaen tutkimaan
erilaisia toimintaketjuja ja lannoite-
valmisteiden kéyttéjd ja huomioimaan
tapauskohtaiset tavoitteet ja toiminnan
reunaehdot lainséddénnén vaateista
tuoteturvallisuuteen ja taloudelliseen
kannattavuuteen.
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Valion ilmastoty6 alkaa maitotiloilta ja paattyy kotikeittioon.
Maanviljelijat ovat tarked osa ilmastoratkaisua, silla peltoihin voidaan sitoa
ilmakehan hiilta. Kevaalla 2019 alamme kouluttaa Valion maidontuottajista
hiiliviljelijoitd. My6s havikin vahentaminen tehtailla seka havikkireseptit
kotikokeille ja ammattikeittidihin ovat tarkea osa ilmastotyétamme.

Lue lisaa ilmastotydostamme:
www.valio.fi
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Biojatteesta kemikaaleja ja muovia

— ossiilisista raaka-aineista halutaan luopua paitsi
energiantuotannossa, myos kemikaalien ja materi-
" aalien valmistuksessa. Aivan kuten biopolttoainei-
den osalta, myos biokemikaaleissa ja biomuoveis-
sa voidaan puhua ensimmaisen ja toisen sukupolven tuot-
teista.

Ensimmadisen sukupolven biokemikaaleja ja biomuove-
ja valmistetaan nykyaan kasviraaka-aineista, esimerkiksi
maissitarkkelyksesta seka sokeriruoko- ja sokerijuurikas-
melassista. Toisen sukupolven biokemikaalien ja biomuo-
vien raaka-aineina kaytetaan kotitalouksissa syntyvaa
biojdtetta seka maatalouden ja elintarvike- ja metsdteolli-

suuden sivuvirtoja, jolloin valmistus ei ole pois ruoantuo-
tannon resursseista.

Biomuoveja voidaan valmistaa niin, ettd ne vastaavat omi-
naisuuksiltaan fossiilisia, ei-biohajoavia muoveja.

Lisaksi on mahdollista valmistaa biohajoavia biomuoveja,
joiden tekniset ominaisuudet eivat valttamatta riita kaik-
kein vaativimpiin kayttokohteisiin, mutta jotka voivat vasta-
ta isoon ymparisthaasteeseen: muovijdtteen padtymiseen
luontoon ja edelleen valtameriin. Yksi esimerkki tdllaisesta
biohajoavasta biomuovista on PHB-biopolymeeri (polyhyd-
roksibutyraatti).

Monenlaiset jéte- ja sivuvirrat kéyvdt raaka-
aineiksi

Lukessa tutkitaan biokemikaalien tuottamista erilaisista
orgaanisista sivu- ja jatevirroista, jotka soveltuvat jatko-
kaytettaviksi joko sellaisenaan tai muiden teollisuuskemi-
kaalien valmistuksessa. Tutkimus perustuu perinteiseen
anaerobi- eli biokaasuprosessiin, jossa orgaaninen aines
hajoaa ensin haihtuviksi rasvahapoiksi eli lyhytketjuisiksi
karboksyylihapoiksi ja taman jdlkeen edelleen metaanin ja
hiilidioksidin seokseksi, biokaasuksi. Prosessiolosuhteita
sadtamalld voidaan optimoida haihtuvien rasvahappojen



tuotanto, ja haihtuvista rasvahapoista voidaan edelleen
valmistaa mm. PHB-biopolymeerid bakteerien tai levien
avulla.

Anaerobisen prosessin etuna biokemikaalien valmistuk-
sessa on se, ettd raaka-aineeksi kelpaavat hyvin monen-
laiset jate- ja sivuvirrat, myods lanta. Lisdksi prosessi ei
vaadi aseptisia olosuhteita vaan hyoddyntaa mikrobien

HAJOAVA ORGAANINEN AINES

(hiilihydraatit, proteiinit, rasvat)

Anaerobinen hajotus

HAIHTUVAT RASVAHAPOT
(etikka-, propioni- ja butyyrihappo)

BIGKAASU
(metaani, hiilidioksidi)

Luken tutkimus tédhtdd orgaanisten sivujakeiden arvon
nostamiseen hyoédyntédmcdlld koko biomassa. Voimme
optimoida erilaisia prosessiketjuja eri raaka-aineille

ja niiden sekoituksille sekd erilaisiin lopputuotteiden
kdyttotarkoituksiin. Poikkitieteellinen osaaminen mah-
dollistaa teknisesti toimivien, taloudellisesti kannatta-
vien sekd kokonaisuudessaan ympdristoystdvdllisten

ratkaisujen kehittdmisen erilaisiin kohteisiin.

Ruokajarjestelman kiertotalous

sekapopulaatiota. Rasvahapot tulee erottaa muusta mas-
sasta jatkokasittelya varten. Erotuksen jdlkeen jdljelle
jaavaa ravinnerikasta lietetta voidaan kadyttaa edelleen
metaanintuotantoon seka lannoitteena tai raaka-aineena
nestemadisten ja kiinteiden kierratyslannoitteiden tuotan-
toon.

Saija Rasi ja Erika Winquist

Biokemiallinen (tai kemiallinen) konversio

BIOKEMIKAALIT JA -MATERIAALIT

Kirjoittajista Saija Rasi
on erikoistutkija ja
Erika Winquist tutkija,

etunimi.sukunimi@Iluke.fi.
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Biokaasuprosessi osana kiertotaloutta

iertotaloudessa pyritdan kierrattamaan materiaalit

uusien, neitseellisten materiaalien kayttéénoton si-

jaan. Tarkedksi osaksi kestdavaa ruokajdrjestelmada

nousevat ravinteiden ja orgaanisen aineksen kierrot
seka uusiutuvan energian tuotto ja kaytto.

Orgaanisista biomassoista voidaan tuottaa biokaasua ja
ravinnepitoista madatettd. Maddtteen hyddyntaminen
mahdollistaa ravinteiden kierrattamisen ja mineraalilan-
noitteiden korvaamisen. Samalla voidaan vdahentdaa em.
biomassojen, esimerkiksi lannan, muusta kasittelysta ai-
heutuvia kasvihuonekaasu- ja ammoniakkipdadstéja. Ma-
ddtteessa on orgaanista ainesta, jonka toistuva levitys li-
sda ja yllapitdaa peltomaan hiilipitoisuutta. Tama parantaa
pellon rakennetta seka veden ja ravinteiden pidatyskykya.

Monta kéyttokohdetta metaanille

Biokaasun metaani voidaan hyddyntdaa uusiutuvana ener-
giana, jolla korvataan fossiilisia polttoaineita. Liikennepolt-
toaineena se vahentdaa tehokkaimmin energiasektorin kas-
vihuonekaasupadastdéja. Liikennepolttoaineen tuottaminen
vaatii kohtalaisen suuria investointeja ja osaamista, minka
vuoksi sitd on kannattavinta tuottaa suurissa keskitetyis-
sd biokaasulaitoksissa. Pienemmissd, maatilamittakaavan
laitoksissa on yleensa tehokkainta hyddyntdaa biokaasu
vhdistetyssa sahkodn ja lammaon tuotannossa. Sama pdtee
maatilojen yhteisiin laitoksiin, paitsi jos syotteissa on run-
saasti esimerkiksi energiapitoista kasvibiomassaa.

Sari Luostarinen ja Saija Rasi

Kirjoittajat
Sari Luostarinen ja
Saija Rasi ovat
erikoistutkijoita,
etunimi.sukunimi@Iluke.fi
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Luken palvelut ja ratkaisut tarjoavat
tietoa biomassan saatavuudesta ja
biojalostamojen sijoittamisen kannat-
tavuudesta tai muista biokierto-
talouteen liittyvista kysymyksisté.
Suoritamme arviointeja alueellisesta
biomassan saatavuudesta ja hinnasta
sekd parhaista logistista ratkaisuista
ja varastoinnista.

Lisdtietoa osoitteesta
www.luke.fi/palvelut/osaamisalueet/
biomassat-ja-energia.

Vanhentuneet ja pilaantuneet ruokajdte-ercit kierrdtetdcn
ympdristéystdvadillisesti Labion laitoksissa Lahdessa,

joissa ruokajdtteestd tuotetaan biokaasua, lannoitevalmisteita ja .
kasvualustojen raaka-aineita. Laitoksen hyédyntdmisaste on noin 98 %. R 60

¢
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Labion laitos:
Integroitu biokaasu- ja kompostointilaitos.

Kokonaiskapasiteetti on noin 80 000 t/a
biohajoavia jatteita.

Kaasun tuotanto on noin 45 GWh/a, joka riittaa
noin 4 000 henkiléauton vuotuisiin tarpeisiin.

Hajukaasut puhdistetaan biologisesti.

Kaikki laitoksen prosessivedet ja kasittely-
kenttien vedet johdetaan Lahti Aquan
jatevedenpuhdistamolle.

Labion laitokset ovat toimineet vuodesta

2005 alkaen ilman yhtaan seisokkipaivaa.
Labio kayttaa vain jatepohjaisia kestavyyskriteerien y P

mukaisia raaka-aineita biokaasun tuotannossaan. www.labio.fi
Labion laitoksen KHK-paastovahenema 2017 oli 85 %.

Olemme toimintavarma ja joustava
kiertotalouden kumppani.
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Katso video ja tutustu Luken Biopajaan!

"Biopajassa
tehtdvalla tutkimuksella
voidaan tukea yrityksia ja niiden

prosessien optimointia seka tarjota
tukea kiertotalouspadtdsten suunnit-
teluun ja toteuttamiseen. Luke tarjoaa
asiantuntemustaan kaikkien kierto-
taloustoimijoiden kayttoon.”

Lisdtietoa osoitteesta www.luke.fi/
palvelut/analysointi-ja-testaus/

biopaja-kiertotalouden-ratkaisuja. Q

LUONNONVARAKESKUS
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kotimaista. Suomalainen 'on parempi
n kuin ihmistenkin kannalta

s

b9

Heikosti ruoantuotantoon
soveltuva maapera
hyotykayttoon

Suomen viljelykelpoisesta maape-
rasta valtaosa soveltuu heikosti elin-
tarviketuotantoon, silla pohjoisilla
alueilla kasvuolosuhteet ovat usein
paremmat nurmi- ja rehukasvien vil-
jelylle kuin muiden kasvien viljelylle.
Lihantuotannossa maata saadaan
nurmi- ja rehukasveja viljelemalla
hyotykayttoon.

Toita ymparistosta
huolehtimiseksi

Suomessa tydta lihantuotannon
ymparistovaikutusten vahentami-
seksi tehdaan jatkuvasti. Tilastokes-
kuksen mukaan maataloussektorin
kasvihuonekaasupaastot vahenivat
Suomessa 13 prosenttia vuosina
1990-2015. Vuoteen 2020 mennessa
paastoja on tavoitteena vahentaa 13
prosenttia vuoteen 2005 verrattuna.

f)
iy

Naudanliha: yhdistetyn
tuotannon tehokkuus ja
rehua hiilta sitovasta
nurmesta

Kotimaisesta naudanlihasta yli 80
prosenttia on peraisin maitokar-
jasta eli maidontuotantoon tarkoite-
tuista naudoista. Yhdistetty maidon-
ja naudanlihantuotanto on ekoteho-
kasta. Naudat syovat padosin nur-
mesta valmistettua rehua.

Eldinten hyvinvointi
edella

Tiukka lainsaadanto, osaavat tuotta-
jat ja yleiset lakisaateisen tason ylit-
tavat toimintamallit, kuten tuotta-
jien sitoutuminen kansalliseen eldin-
ten terveydenhuoltoon ETU:oon ja
sikojen ja nautojen terveydenhuol-
lon seurantajarjestelmiin Sikavaan ja
Nasevaan, takaavat, etta elaimet voi-
vat hyvin ja saavat laadukasta tervey-
denhoitoa.

Lihantuotannossa
kaytetty vesi ei ole
pois muualta

Suomessa on runsaat ja uudistuvat
pohjavesivarat. Suomessa vetta riit-
taa maataloustuotannonkin tarpei-
siin, toisin kuin esimerkiksi Etela-
Euroopassa.

Taatusti turvallista ja
jaljitettavaa lihaa

Suomalainen lihantuotantoketju on
lapinakyva ja jaljitettava. Tiukka lain-
saadantd, osaavat tuottajat, omaval-
vonta, jaljitettavyysvaatimus ja viran-
omaisten valvonta takaavat, etta
lihantuotantoketju on turvallinen ja
mahdollisiin ongelmiin voidaan tar-
vittaessa puuttua tehokkaasti.



28

Luke

Arvobiojalostamoista tulevaisuuden ruokaa ja
materiaaleja - ruokaketjujen tulevaisuudenndakymia

ulevaisuudessa ei varmuudella ole riittavasti vilje-

lykelpoista maata perinteiseen ruoantuotantoon.

Bioraaka-aineteollisuus kilpailee samoista resurs-

seista elintarviketuotannon kanssa, ja maatalous
voi osittain siirtya pois pelloilta kaupunkiviljelyyn tai liittya
teollisuuteen. Elintarvikeketjussa on tdrkeaa arvon pita-
minen mahdollisimman korkeana, ja elintarviketuotannon
teollisuusperadisista sivutuotteista voidaan jopa muokata
funktionaalisia raaka-aineita erilaisina kuitu-, proteiini ja
rasvayhdisteinad. Elintarvikeraaka-ainepohja monipuolistuu
ja uudet kasvi-, mikrobi- ja puuperdiset tuotteet lisadvat
elintarviketuotantoa.

Ymparistoteknis-taloudelliset ja ravitsemukselliset tavoit-
teet nakyvat koko ketjussa suunnittelusta lautaselle. Tuo-

tantoa tehdaan tilausten mukaan, ja kaikki raaka-aineet
seka niiden kierratysmahdollisuudet tulevat lapindakyviksi.
Elintarvikekelpoisten jakeiden tuotanto muuttaa perintei-
sen bioprosessiteollisuuden hygieniaa ja valituotteiden ka-
sittelya.

Innovatiivisia ratkaisuja hdvikin vihentimiseen

Olennaisinta on havikin vahentaminen koko elintarviketuo-
tantoketjussa. Tama voisi tulevaisuudessa tapahtua uuden
elintarvikereseptiikan ja tiedon hallinnan avulla seka suo-
raan kuluttajilta tuotantolaitoksille tulevilla online-tilauk-
silla. On mahdollista, ettd tulevaisuudessa tilauksia tekevat
alykkaat pakastimet ja jadkaapit kuluttajien mieltymysten
ja terveystottumusten mukaisesti.




Havikkid vahentdisivat myds elintarvikekelpoisten tuot-
teiden ja raaka-aineiden second hand -markkinat. Niita
kontrolloitaisiin tiukasti lohkoketjutyyppisilla ratkaisuilla,
joilla periaatteessa jokainen kuluttaja voisi ryhtya tuotta-
jaksi. Hallittu elintarvikkeiden vaihdantatalous seka rehu-
ja energiantuotantokelpoisen ruokajdtteen kerdaminen en-
nen sen muuttumista biojatteeksi mahdollistaisivat lahes
sataprosenttisen elintarvikeraaka-aineiden hydtykayton.
Loput pilaantuneet tai hyédyntamatta jaaneet elintarvik-
keet voitaisiin muuntaa suoraan lilkennepolttoaineiksi bio-
teknisin keinoin syntypaikoissaan, ja prosessiylijaamat voi-
taisiin kayttaa kaupunkiviljelyyn tai peltojen, puutarhojen ja
puistojen parannusaineeksi.

Ruokajarjestelman kiertotalous

Tulevaisuuden
”lankkupihveja” saatetaan
tuottaa bioteollisuuden
keinoin esimerkiksi puun
selluloosajakeista.

»
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Enemmidin tietoa tarjolle

Elintarvikeketjun kiertotaloutta tukevia kuluttajapaatoksia
helpottaisivat energiasisallon ja ilmastorasituksen merkit-
seminen tuotteisiin ja tiedon keraaminen yhteen paikkaan
sovittujen pelisaantdjen mukaisesti. Kauppakassin hinnan
lisaksi kaikissa tuotteissa nakyisivat niiden energia- ja
terveyssisdltd sekd kokonaisymparistorasitus. Tama es-
taisi lilkaostoja ja saisi kuluttajat suosimaan ymparistod
vahemman rasittavia tuotteita. Aluksi systeemia voitaisiin
tukea joko kannustimin tai hankalammin hyvaksyttdavien
veroratkaisujen avulla.

Yhteistydssé on voimaa

Elintarviketuotantoketjujen ympadristorasitus vahenisi mer-
kittavasti, jos ne yhdistyisivat muiden tuotantomuotojen
kanssa. Ehka tulevaisuudessa ei olekaan enda pelkkia pe-
rinteisia elintarviketehtaita, vaan vahempiarvoisista jakeis-
ta syntyy materiaaleja ja polttoainetta ja korkea-arvoisista
biojakeista elintarvikkeita, kosmetiikkaa ja ladkkeita. Alku-

tuotannossa erilaiset agriekologiset tai agriteolliset sym-
bioosit mahdollistaisivat tehokkaasti kaiken ravinteiden ja
veden kierratyksen.

Kuluttajat térkeéissd roolissa

Valistuneiden ja koulutettujen kuluttajien tehtdavana on
osallistua erilaisten tuotanto- ja ruoanlaittotapojen kehit-
tamiseen kiertotalouden periaatteiden mukaisesti. Yhdes-
sa teollisuuden kanssa etsitdan tulevaisuuden systeemien
ratkaisuja nykyisten ongelmien ratkaisujen sijaan. Tekno-
logian ja hygienia-ajattelun kehittyminen aukottoman tie-
donsiirron kanssa mahdollistaisi terveelliset ja ympariston
kannalta hyvaksyttavat uusioelintarvikkeet ja takaisi riitta-
vasti ravintoa kaikille. Prosessilaskennan kytkeminen ym-
paristolaskentaan varmistaisi havikkien minimoimisen tai
jopa poistamisen kokonaan.

Keskustelu avoimen elintarvikekoodin mahdollisuudesta
tulevaisuuden ratkaisuna voidaan aloittaa heti yhteiskun-
nallisena arvokeskusteluna, ja siita syntyvat ratkaisut voi-
daan ottaa pilottihankkeiden kautta suurempaan kaytan-
téon. ltsemme kannalta meilld on vielda hyvaa aikaa muuttaa
ruokatottumuksiamme, mutta ilmastonmuutoksen vuoksi
tata uutta elintarvikeajattelua olisi hyva lahtea edistamaan
jo tdssd vaiheessa. Monet elintarvikesivuvirrat ovat jopa
terveellisempia kuin itse elintarvikkeet eivdtka kuormita
ymparistoa juuri lainkaan.

Jyri Maunuksela
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Luke tarjoaa asiantuntijapalveluita ja -ratkaisuja kiertotalouteen ja biotalouteen. Ydin-

osaamiseemme kuuluu biomassan jétteen ja sivuvirtojen arvokomponenttien erottelu

ja valorisaatio, jonka seurauksena saadaan arvokkaita tuotteita. Myo6s ravinnekierron (
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E optimoinnilla osana koko valorisaatioketjua on térked rooli tutkimusagendallamme.
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