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Tiivistelma

Tama artikkelisarja kokoaa yhteen poron sivutuotteiden talteenottoon, kasittelyyn ja
hyddyntdmiseen liittyvad olemassa olevaa tietoa, aiheeseen liittyvia ohjeita ja saadoksia,
tahdan mennessa kehitettyja ratkaisuja seka jatkokehittamistarpeita. Tieto on tarkoitettu
ensisijaisesti porotalouden kayttoon elinkeinon kehittdmistd varten. Porotalouden
lisdksi osa artikkeleista kisittelee raaka-aineiden soveltuvuutta koirien ruokintaan
ja kdsitydmateriaaleiksi, sekd kompostointiin ja energiantuotantoon, ja ne tuottavat
raaka-aineiden ominaisuuksista, kasittelysta ja saatavuudesta tietoa myds naiden alojen

toimijoille.

Julkaisu on laadittu osana Poroteurastuksen sivutuotteet hiilineutraaliksi — PoSiHIILI
-hankkeen viestintdd. Lapin Liiton osarahoittaman, 2021-2023 toteutetun REACT-EU
-hankkeen kehittdmistavoitteena on ollut vaikeasti hyodynnettdvien poron sivutuotteiden
talteenottomenetelmien kehittdminen ja talteenottolaitteiden prototyyppien suunnittelu ja
testaus. PoSiHIILI -kehittamishankkeen rinnalla on toteutettu investointihanke PoSiLAITE,

jossa on toteutettu artikkeleissa kuvattujen laiteprototyyppien hankinnat.
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Esipuhe

Poronteurastuksen yhteydessd syntyvia sivuvirtoja kuten verta, elinnippuja, maha-
suolipaketteja, koparoita, pdita ja taljoja jaa nykyisin vield paljon hy6dyntamattd. Vuosien
ajan poroteurastamoilta on toimitettu poronsivutuotteita rehukayttoon Honkajoki Oy:lle
porojauhon raaka-aineeksi. Porojauhon valmistus ja pororaaka-aineiden ostotoiminta
loppui syksylla 2022, eikd korvaavaa toimintaa ole valmiina olemassa. Poroteurastamoiden
sivuvirroille tulisi l6ytdad uusia kdyttokohteita toisaalta elinkeinon kannattavuuden
parantamiseksi, ja toisaalta kestavan kiertotalouden edistamiseksi.

Poroteurastuksen sivuvirtojen hyddyntdmisen haasteena on tiedon puute soveltuvista

menetelmistd tai kayttomahdollisuuksista sekd asianmukaisten varastointitilojen
puuttuminen teurastamoilta. Myoskin totutut toimintatavat voivat vaatia muutoksia.
Talteenottoa helpottavia laitteita ei poroteurastamomittakaavassa ole valmiina olemassa.
Monet muilla lihantuotantoaloilla kdytdssa olevat sivutuotteiden kasittelyn laitteet
eivat sellaisenaan sovellu porotalouden kayttoon. Haasteita valmiiden ratkaisujen
kayttoonottoon aiheuttavat muun muassa poroteurastusten kausiluontoisuus seka pienet
volyymit ja resurssit verrattuna esimerkiksi sian- tai naudantuotantoon. Lisdksi haasteita
aiheuttavat poroteurastamoiden rajalliset tilat, sekd varsinaisen sivutuoteosaston

puuttuminen useimmilta teurastamoilta.

Poronsivuvirroissa on paljon mahdollisuuksia niin poroteurastamoille kuin sivuvirtoja
hyodyntaville yrityksille. Poron sivuvirtojen hyddyntidmisen tehostaminen edellyttda
uudenlaista ekosysteemid, ajattelutapojen ja toimintaympariston muutoksia, osaamisen
kehittdmistad seka uusia yhteistyokuvioita. Jotta talteenoton kehittaminen olisi mahdollista,
sen pitaa olla elinkeinolle myds taloudellisesti kannattavaa. Kehitettdvien ratkaisujen tulee

olla realistisia, kdytannon olosuhteisiin soveltuvia ja niissd tulee pyrkida optimoimaan

rajallisista resursseista saatava hyoty.

Lapin ammattikorkeakoulu on yhteistydssa poroelinkeinon toimijoiden kanssa jo pitkdan
kehittdnyt porotaloutta laajalla rintamalla muun muassa koulutuksen, porojen ruokinnan,
hyvinvoinnin ja lihantuotannon osalta. Kestdavdan kehityksen periaatteiden mukainen
sivuvirtojen hyédyntamisenlisddminenjakiertotalouden edistiminen myos porotaloudessa

soveltuu hyvin Lapin AMKin toimintaan.

Poroteurastuksen sivutuotteet hiilineutraaliksi — PoSiHIILI on Lapin Liiton osarahoittama,
2021-2023 toteutettu REACT-EU -hanke, jonka kehittamistavoitteena on ollut vaikeammin
hyédynnettdvien poron sivutuotteiden talteenottomenetelmien Kkehittdminen ja
talteenottolaitteiden prototyyppien suunnittelu ja testaus. Hankkeessa on selvitetty
ja mallinnettu sivutuotteiden talteenottotoimintoja, suunniteltu ja valmistettu eri
sivutuotejakeiden Kkasittelyyn soveltuvia laiteprototyyppeja seka testikdytetty niitd ja
kehitetty niiden kayttoon liittyvid toimintamalleja teurastustydskentelyn oheen sopiviksi.
Lisdksi hankkeessa on selvitetty raaka-aineiden ominaisuuksia ja soveltuvuutta eri
kayttotarkoituksiin, jotta voidaan tuottaa tietoa sivutuotteiden hydédyntamiseen liittyvan
liiketoiminnan kehittdmiseen. Selvitystyon aikana on myo6s kdynnistetty sivutuotteiden

hiilivaikutusten arviointia esimerkkilaskelmilla.

Osana tiedonkeruuta on toteutettu tutustumismatkoja kotimaisiin liha-alan ja
laitevalmistajien yrityksiin sekd lemmikinruokaa valmistaviin laitoksiin ja muihin
sivutuotteita hyodyntaviin yrityksiin. Tietoa on keratty kentdltd myos kaksisuuntaisissa
tyopajoissa,jossatoisaaltaontestattujaesitelty hankkeessatoteutettujamateriaalikokeiluja,
ja toisaalta asiantuntijoiden ja tyopajan osallistujien kanssa vaihdettu tietoa ja kokemuksia

esimerkiksi erilaisista kadsityotekniikoista ja porosta saatavien materiaalien kasittelysta.

Tahan julkaisuun on koottu hankkeessa keratty laaja tietomaara artikkeleihin, jotka on
ryhmitelty teemoittain. Osassa 1 kasitelldan poroteurastuksen sivuvirtoihin liittyvaa
kiertotalousajattelua, sivutuotetoiminnan vaatimuksia sekd poroteurastamoiden
sivutuotetoiminnan nykytilannetta. Osassa 2. tarkastellaan sivuvirtojen ominaisuuksia
ja kayttomahdollisuuksia. Artikkeleihin on wvalittu hankkeen aikana potentiaalisina
vaihtoehtoina esiinnousseita mahdollisuuksia. Mukana on sekd matalan jalostusasteen
tuotteita, etta uusia avauksia korkeamman jalostusasteen ja arvonlisan tuotteisiin. Osassa
3. esitelladn poron sivutuotteiden talteenottoa eri kayttotarkoitusten nakokulmista,
ja huomioiden talteenotto osana teurastamon prosesseja. Osassa 4. pohditaan poron
sivuvirtojen hyoddyntamisen Kkestavyytta ja poron sivuvirtojen tuomaa arvonlisaa
matkailun vastuullisuustyohon, poroteurastamon energiatehokkuutta sekd hankkeen
aikana luotua hiilivaikutusten arviointimallia. Osassa 5. esitellddan hankkeessa tehtya

laitteiden ja talteenoton kehittamista, joilla on pyritty edistimaan sivutuotteiden kasittelya



ja siihen, miten teknologisilla ratkaisuilla voidaan tukea sivutuotteiden hyddyntdmista.
Lopuksi esitelldidn hankkeen toiminnan ja havaintojen pohjalta johtopadatoksia ja
jatkokehittdmistarpeita.

Taman julkaisun lisdksi hankkeen muuta aineistoa tallennetaan Lapin AMKin

Virtuaaliteurastamoon (www.virtuaaliteurastamo.fi/tietopankki), jossa ne ovat avoimesti

hyddynnettavissa.

Reeta Sipola, agrologi YAMK, asiantuntija, Tulevaisuuden biotalous, Lapin ammattikorkeakoulu


http://www.virtuaaliteurastamo.fi

OSA 1. POROTEURASTUKSEN SIVUVIRRAT




Poronsivuvirrat Kiertotalousyrittijyyden edistijana
Niina Mattila, Agrologi YAMK, asiantuntija, Tulevaisuuden biotalous, Lapin ammattikorkeakoulu

Entisaikoina poro hyddynnettiin tarkoin ruoan lisdksi kasityo- ja kayttotavaroihin.
1990-luvulla poroteurastuksen siirtyessa laitosteurastamoihin ajatusmallina oli tuottaa
vain poronlihaa, ja kaikki muu, taljoja lukuun ottamatta, oli jatettd. Vieldkin tdllainen
lineaaritalouden ndakokulma on paikoin vallalla. Kiertotalousajattelun mukaisesti jate voi

kuitenkin olla jollekin toiselle arvokas raaka-aine.

Kuva 1. Poroteurastuksen raaka-aineet lineaariajattelun ja kiertotalousajattelun mukaisesti.
Kiertotalousajattelu tuo mukanaan monia mahdollisuuksia. (PoSiHIILI -hanke)

Poroteurastamolla syntyy monenlaisia sivuvirtoja, joilla voi olla erilaisia
kayttomahdollisuuksia elintarvikkeina, rehuna, kdsityémateriaaleina tai vaikkapa lannoite-
tai energiakdytossa (kuva 1). Poron talja on vakiintunein hyédynnetty sivutuote, jota on
myyty taljanostajille. Viime vuosina koiranruokaraaka-aineita on toimitettu rehulaitoksiin
niiltd poroteurastamoilta, joilla on siihen sopivat varastointimahdollisuudet. Joillakin

poroteurastamoilla on aloitettu my6s poronveren hyddyntamista elintarvikepuolelle.

Sivuvirtojen talteenotto vaatii yleensd poroteurastamolla toimintatapojen muutosta, ja
siitd aiheutuu todenndkdisesti aina my0ds jonkin verran lisatyotd. Toisaalta useimmille
sivuvirroille on léydettavissa kayttomahdollisuuksia, joista poroteurastamo saa myds
taloudellista tuloa. Arvostettujen raaka-aineiden osalta niiden taloudellinen arvo voi olla
merKkittava. Sivuvirtojen hydodyntdmisen merkitys korostuu erityisesti poroteurastamoilla,
joilla vuotuiset teurasmadrat ovat pienentyneet, ja sivuvirroista saaduilla tuloilla voidaan
kattaa teurastamon kustannuksia. Niin kuin kiertotalouden liiketoimintamalleissa yleensa,
my0s pororaaka-aineiden kohdalla korostuu moniuloitteinen arvo, jossa rahallisen
arvon rinnalle nousevat myos sosiaaliset ja ymparistondakékohdat. Poron sivuvirtojen
hyédyntamiselld voidaan vaikuttaa myds ekologiseen ja sosiaaliseen kestdvyyteen, seka

koko porotalouden imagoon.

Jonkin sivutuotteen talteenoton aloittaminen voi aikaansaada my0s uudenlaisia

sivuvirtaraaka-aineita. Esimerkiksi poron koipinahkojen talteenoton sivuvirtana
syntyy valmiiksi puhdistettu koparaosa, jota puolestaan voisi kayttotarkoituksen
mukaisen talteenoton yhteydessa hyédyntdd raaka-aineena niin elintarvike-, rehu- kuin

kasityotuotteisiinkin.

Poron sivuvirtojen hyddyntamisen sosiaalinen kestavyys korostuu niiden paikallisessa
hyodyntamisessa. Erityisesti kasitdissa pororaaka-aineiden kaytté perustuu perinteeseen
ja paikalliseen kulttuuriin. Perinteisen kadsitydosaamisen edistdmisessa tarked rooli on
monin paikoin paikallisella kurssitoiminnalla. Kasityonharrastajat yllapitavat paikallisia
perinteitd, joiden raaka-ainesaatavuutta voidaan poroteurastamon toimesta edistda.
Kasityoharrastajien lisdksikasityoyrittajatyllapitavatkasityoperinnetta. Usein porokasityot

linkittyvat matkailuun, joko tuotteina tai kdsitydohjelmapalveluina.

Yhteistyoverkostot ovat olennainen osa Kkiertotalouteen pohjautuvaa yritystoimintaa.
Usein kiertotalouteen siirtyminen vaatii uusia kumppaneita ja uudentyyppista yhteistyota.
Kestdvassa arvonluonti-ajattelussa huomioidaan arvo eri arvoverkoston toimijoille seka
muille sidosryhmille. PoSiHIILI-hankkeen pilottikohteena olleen Sallan poroteurastamon
toimintaan perustuva arvolupaus voisi olla "VASTUULLINEN JA LAADUKAS PORO”.
Eli poroteurastamo tuottaa laadukkaita ja vastuullisia pororaaka-aineita erilaisiin

kayttotarkoituksiin.



Poroteurastamo

Osakaspaliskunnat

Poronomistajat

“VASTUULLINEN JA LAADUKAS PORO”

Matkailu .
Kasityoharrastajat Kasityoyritykset Elintarviketoimijat Vetokoiratarhat

oo ravintolat, ohjelmapalvelut
Kurssitoiminta . .
Paikallisuus,

vastuullisuus

Paikallisuus, Paikallisuus,

. . . . Paikallisuus,
Paikallisuus vastuullisuus vastuullisuus

vastuullisuus

Rehulaitos Sarvenostajat

Laatu, Laatu,
vastuullisuus vastuullisuus

Koipinahkojen

Taljanostaja
ostaja

Laatu, vastuullisuus Laatu

Kuva 2. Pilottiteurastamon yhteistydverkosto ja poron tuoma arvo verkoston toimijoille. (PoSiHIILI -hanke)

Sallan poroteurastamolla sivuvirtoihin liittyva yhteistyoverkosto on laaja (kuva 2). Jo
pelkdstadn paliskuntamuotoinen omistajuus poroteurastamolla tarkoittaa parin sadan
poronomistajan verkostoa. Monet poronomistajista harjoittavat itse elintarvike- tai
kasityotoimintaa. Paikalliseenyhteistydverkostoon kuuluukasityd-jaelintarvikejalostuksen
lisdksi useita matkailuyrityksia, joissa porotuotteet ovat osana matkailijoiden elamysta
lautasen lisdksi mm. retkipaikoilla ja rekiajeluilla loitotaljoina, vetokoirien ruokana
tai matkailijoille myytavind matkamuistoina tai osana ohjelmanpalveluita. Kasityo- ja
perinneruokaharrastajat sekd kurssitoimintaa tarjoava kansalaisopisto on paikallinen
yhteisty6kanava, jonne poron sivuvirtoja hyodynnetaan. Paikallisille toimijoille paikallisuus
javastuullisuus on tarkeaa, ja pororaaka-aineilla pystytaankin tukemaan hyvin esimerkiksi

matkailun vastuullisuustyota.

Paikallistasoa laajemman tason yhteistydverkostoon Sallan poroteurastamolla kuuluvat
kotimaisista toimijoista koiranruokia valmistava rehulaitos sekd sarvien ostaja. Talja-
ja koipinahkayhteistyota tehddan Suomen rajojen ulkopuolelle. Yhteistyoverkostossa

taljanostajana on Ruotsalainen Kero. Koipinahkojen osalta yhteistyoyrityksena toimii

10

Reindeer boot -kenkid valmistava yritys Mongoliassa. Paikallistasoa laajemmalla alueella
toimiville yhteistyotahoille raaka-aineen laatu korostuu, joskin vastuullisuus on arvo, jolla
on merkitystd myos kotimaisille ja pohjoismaisille toimijoille.

Lahteet

Aminoff, A. Valkokari, K. Kettunen, 0. (2016) Moniulotteinen arvonluonti

kiertotalouden arvoverkostoissa.



Poroteurastuksen sivuvirtojen erilaiset
kayttotarkoitukset

Niina Mattila, Agrologi YAMK, asiantuntija, Tulevaisuuden biotalous, Lapin ammattikorkeakoulu

Mikaela Sauvala, Eldinlaakari, asiantuntija, Tulevaisuuden biotalous, Lapin ammattikorkeakoulu

Poroteurastamoissa tuotetaan poronlihan lisdksi merkittavia maaria erilaisia sivutuotteita
tai elintarvikkeenakin hyoddynnettdvissa olevia raaka-aineita, joita ei nykytilanteessa
hyddynneta elintarvikkeina. Poron sivutuotteiden potentiaalia voidaan kuvata arvoketju-
mallilla. Mitd korkeammalla arvoketjussa raaka-aineesta saatava tuote on, sen parempi
taloudellinen tulo siitd voidaan saada. (Mattila, 2021. 27) Ajattelun perustana on, etta raaka-
aine olisi arvokkainta hyddyntda elintarvikkeena. Perinteisten elintarvikkeiden lisdksi
hyddyntamismahdollisuuksia on mm. erikoistuotteissa ja lisdravinteissa. Talloin raaka-
aineet tulee kasitelld elintarvikevaatimusten mukaisesti sdilyttaen ne elintarvikeketjussa.

Elintarvikeketjussa olevat raaka-aineet eivat ole sivutuotteita.

Sivutuotteita ovat eldinperdiset tuotteet, joita ei ole tarkoitettu ihmisravinnoksi, tai
sivutuotetta voi olla myds ihmisravinnoksi kelpaava tuote, joka on toimijan paatoksella
siirretty muuhun kuin elintarvikekayttoon. Elintarviketoimija (poroteurastamo) voi itse
madritella missa vaiheessa raaka-aine siirtyy elintarvikeketjusta sivutuotteeksi, tosin
joidenkin raaka-aineiden osalta maaritellddn jo lainsdddanndssa mitkd ovat aina
sivutuotteita. Esimerkiksi sarvet eivat ole elintarviketta missaan vaiheessa, vaan ne ovat

aina sivutuotteita.
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Kuva 1. Pororaaka-aineiden kayttotarkoituksenmukaiset lainsaddannélliset vaatimukset. (PoSiHIILI -
hanke)

Poron sivutuotteiden luokittelu

Ruokaviraston (2021) mukaan sivutuotteet jaetaan kolmeen luokkaan niihin liittyvan
riskin perusteella. Luokan 1 sivutuotteet ovat riskiltddn suurimpia, ja niiden havittiminen
on tarkoin sdddeltya. Poroteurastamoissa ei yleensa synny 1 luokan sivutuotteita. Luokan

2 sivutuotteita voidaan osittain kayttda esim. tarhakoirille ja turkiseldimille Luokan 2



sivutuotetta ovat itsestadn kuolleet porot, lihantarkastuksessa hylatyt porot sekd poron

kokonaiset, avaamattomat suolipaketit.

Luokan 3 sivutuotteita ovat lihantarkastuksessa hyvdksyttyjen ruhojen osat, joita ei
kayteta elintarvikkeena (esim. keuhkot, mahat, kurkunpait). Myds poron pétsi ilman
sisdltdd, muut mahat ja suolisto suoliliepeineen seka lihantarkastuksessa hyvaksyttyjen
ruhojen hylatyt osat, esim. vertymat. Elavana tarkastuksessa (Ante mortem) hyvaksyttyjen
eldinten veri, nahat, sorkat, sarvet, pait ja luut ovat myds luokan 3 sivutuotteita, samoin
kuin elintarvikkeiden kasittelyssa ja valmistuksessa syntyvat sivutuotteet. Luokan 3
sivutuotteita voidaan kayttda lemmikkieldimille, mikdli ne kasitellddn rehuhygienian

kannalta asianmukaisesti.

Kayttotarkoituksen mukainen toiminta

Sivutuotteita voidaan hyédyntdd rehuna tai teknisind tuotteina. Rehukaytdssa
lemmikkituotteet, erityisesti kypsentdmdattomiin raakaruokatuotteisiin kaytettavat
raaka-aineet tulee Kkasitelld ja sdilyttdd niin, ettd raaka-aineiden korkea laatu sailyy.
Vetokoira-tarhoille rehuraaka-aineiden kayttomahdollisuudet ovat laajemmat Kkuin

lemmikkituotteissa.

Sivutuotteiden teknistd kayttéa ovat mm. taljojen/nahkojen hyddyntaminen,
kdsityomateriaalit sekd sivutuotteiden hyodyntidminen lannoitteisiin, kompostointiin tai
biokaasuun. Viimeisin, ja arvoltaan alhaisin vaihtoehto on sivutuotteiden havittdminen
hautaamalla, jolloin sivutuotteita ei hyddynneta lainkaan. Sivutuotelainsddddnnén mukaan
poron teurastuksessa muodostuvat sivutuotteet saa havittdda hautaamalla koko maassa.
Rinnakkaisena lainsddddanténd on muun muassa ympadristonsuojelulainsaadanto, joka
kieltdd ympariston pilaamisen. Taman vuoksi poron teurastuksessa syntyvia sivutuotteita

haudattaessa tulee huomioida ymparistonsuojelun vaatimukset.

Sivutuotteiden hyodyntamisessa toimintaan liittyy usein rinnakkaista lainsadadantéa, jolloin
vaatimuksia tulee useammasta suunnasta. Esimerkiksi sivutuotelainsdddannén mukaan 3.
luokan sivutuotetta saa hydédyntdad lemmikkieldinruokintaan, mutta rehulainsdddannon
mukaan sivutuotteita ei saa kdyttaa rehuna, elleivat ne ole rehukelpoisia. Suuri osa poron
teurastuksessa muodostuvista sivutuotteista on 3. luokan sivutuotteita eli ne saa hyodyntaa
esimerkiksi lemmikkieldinten rehuksi. Rehulainsddddannén mukaan sivutuotteiden
hydodyntaminen rehuksi sen sijaan edellyttdda sivutuotteiden talteenotossa hyvaa
rehuhygieniaa. Tama tarkoittaa, etteivat rehuksi kdytettavat sivutuotteet saa pilaantua,
vaan niiden talteenotto ja sdilytys on tehtdva teurastamolla niin, ettd niiden rehukelpoisuus
sdilyy. Rehujen tulee olla my0s eldimille turvallisia. Rehulainsdadanto edellyttaa toimijoita

myos rekisterditymaan rehualan toimijoiksi.
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Sivutuotetoiminnan haasteet ja sivutuotteiden sailytys
poroteurastamolla

Niina Mattila, Agrologi YAMK, asiantuntija, Tulevaisuuden biotalous, Lapin ammattikorkeakoulu

Poroteurastamoilla suurin haaste poronsivutuotteiden hyddyntdmisessa on asianmukainen
talteenotto, kasittely ja varastointi, seka niihin liittyvdn teknologian puute. Rakenteiden
ja laitteistojen osalta haasteeksi ldhes kaikilla poroteurastamoilla muodostuu toimiminen
ulkotilassa sdiden armoilla. Poroteurastamorakennukset on suunniteltu padasiassa
aikakaudella, jolloin sivutuotteiden hyodyntdminen on ollut vahdistd, eika erillisia
sivutuotteiden kisittelypaikkoja ole juurikaan teurastamoille tehty. Poroteurastamoilta
puuttuu yleensi myos sivutuotealueen viemarodinti, mikd aiheuttaa haasteita
laitekehitykselle ja sivutuotteiden talteenotolle ja kasittelylle. Viemaroinnin puuttumisen
lisdksi teurastamoiden vanhat jatekontit voivat aiheuttaa ongelmia vetisemman jakeen

kuljetukseen.

Sivutuotteiden sdilyttamiseen ei useinkaan poroteurastamoilla ole asianmukaisia
tiloja. Sivutuotteet on sailytettdva kayttotarkoituksen vaatimalla tavalla niin, etteivat
ne paase pilaantumaan. Sivutuotteet on sdilytettdva haittaeldimiltd suojattuna seka
kayttotarkoituksen vaatimassa lampétilassa. Joillakin poroteurastamoilla on olemassa oma
pakastekontti luokan 3. sivutuotteille, mikd varmistaa lemmikkieldimille toimitettavan

raaka-aineen laadun sailymisen riittdvan hyvana.
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Kuva 1. Rehukdyttoon raakaruuaksi pakatut poronsivutuotteet varastoidaan teurastamolla pakastekontissa.
(PoSiHIILI -~hanke)

Sivutuotteiden kayttotarkoituksenmukainen sailytys
poroteurastamolla

Sivutuotteiden sdilyminen suunniteltuun kayttotarkoitukseen sopivana, vaatii

poroteurastamolta  oikeanlaisia  talteenotto- ja  kdsittelytoimenpiteitd  seka
kayttotarkoituksen vaatimaa sailytystd. Erityisesti raakarehutuotteilla nopea jadahdytys
ja jaadytys sekd varastointi jadtyneend on edellytys raaka-aineiden sailymisena

kayttotarkoitukseensa sopivana.

Seuraavassataulukossa on kuvattu sivutuotekohtaisestiniille soveltuva kayttotarkoitus seka
kayttotarkoituksen mukaiset vaatimukset sivutuotteiden sdilyttdmiselle teurastamolla.
(Taulukko 1.) Esimerkiksi rehukayttoon raakaruokintaan kaytettavat luokan 3 sivutuotteet
vaativat jadhdyttamista ja tarvittaessa myos jaddyttamistd, mikali sivutuotteita sdilytetaan

teurastamolla vuorokautta pidempaan.



RUHONOSA

KASITTELYLAITOS

SAILYTYS/VARASTOINTI

ANTE MORTEM-HYVAKSYTTY

veri

veri on lahtokohtaisesti aina
luokkaa 3, jollei ole jotain
erityista veren valityksella
leviavia tautia, joka tekee

veresta luokkaa 2

ei-infektiiviset

luokan 3 kasittelylaitos
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo
biokaasu- tai kompostointilaitos

lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos

tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jaahdytys tai pakastus

tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu

jaahdytetty/pakastettu

koparat ei-infektiiviset luokan 3 kasittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jaahdytys tai pakastus
lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos jaahdytetty/pakastettu
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
sarvet ei-infektiiviset luokan 3 kasittelylaitos
tekninen laitos
lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos jaahdytetty
siitin ei-infektiiviset luokan 3 kisittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jadhdytys tai pakastus

siitintd ei tarvitse esittaa

post mortemissa jos ei

biokaasu- tai kompostointilaitos

lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos

jaahdytetty/pakastettu

muutoksia turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
talja ei-infektiiviset tekninen laitos
lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos jaahdytetty/pakastettu
luokan 3 Kisittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jadhdytys tai pakastus
POST MORTEM-HYVAKSYTTY
ruho
kaulalihat ei-infektiiviset turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
biokaasu- tai kompostointilaitos
luokan 3 Kkisittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jadhdytys tai pakastus
lemmikkielainten ruokia valmistava laitos jaahdytetty/pakastettu
utare ei-infektiiviset luokan 3 kasittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jaahdytys tai pakastus
biokaasu- tai kompostointilaitos
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos jaahdytetty/pakastettu
siitin ei-infektiiviset luokan 3 kasittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jaahdytys tai pakastus

siitin esitetdadan post

biokaasu- tai kompostointilaitos

mortemissa lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos jaahdytetty/pakastettu
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
kivekset ei-infektiiviset luokan 3 kisittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jadhdytys tai pakastus
biokaasu- tai kompostointilaitos
lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos jaahdytetty/pakastettu
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
kohtu ei-infektiiviset luokan 3 kasittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jadhdytys tai pakastus
biokaasu- tai kompostointilaitos
lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos jaahdytetty/pakastettu
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
saparo ei-infektiiviset luokan 3 kasittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jaahdytys tai pakastus

biokaasu- tai kompostointilaitos
lemmikkielainten ruokia valmistava laitos

turkisrehusekoittamo, tilarehustamo

jaahdytetty/pakastettu
tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu

sisuskuu (sisdrasvat)

ei-infektiiviset

luokan 3 kasittelylaitos
biokaasu- tai kompostointilaitos
lemmikkielainten ruokia valmistava laitos

turkisrehusekoittamo, tilarehustamo

tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jaahdytys tai pakastus

jaahdytetty/pakastettu
tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu

suolipaketti

virtsarakko ei-infektiiviset luokan 3 kasittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jadhdytys tai pakastus
biokaasu- tai kompostointilaitos
lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos jaahdytetty/pakastettu
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu

mahat (tyhjennettyna) ei-infektiiviset luokan 3 kisittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jadhdytys tai pakastus

biokaasu- tai kompostointilaitos
lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos

turkisrehusekoittamo, tilarehustamo

hyvin pestynd, jaahdytetty/pakastettu

pestyni, tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
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RUHONOSA KASITTELYLAITOS SAILYTYS/VARASTOINTI
suolet (tyhjennettynd) | ei-infektiiviset turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jadhdytys tai pakastus
biokaasu- tai kompostointilaitos
luokan 3 kasittelylaitos hyvin pestyn4, jadhdytetty/pakastettu
lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos pestynd, tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
maharasvat ei-infektiiviset luokan 3 késittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jadhdytys tai pakastus
biokaasu- tai kompostointilaitos
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
ruuansulatuskanavan luokka 2 luokan 2 késittelylaitos myos ilman hygienisointia
sisalto biokaasu- tai kompostointilaitos ei edellytd ilmoitusta/hyvaksyntida jos kdytetaan itse tai
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo luovutetaan sopimuksesta toiselle tilalle
elinpaketti
kurkunpaa ei-infektiiviset luokan 3 késittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jadhdytys tai pakastus
biokaasu- tai kompostointilaitos
lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos jaahdytetty/pakastettu
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
ruokatorvi ei-infektiiviset luokan 3 kisittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jaahdytys tai pakastus
biokaasu- tai kompostointilaitos
lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos jaahdytetty/pakastettu
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
henkitorvi ei-infektiiviset luokan 3 kisittelylaitos
biokaasu- tai kompostointilaitos
lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo
keuhkot ei-infektiiviset luokan 3 kisittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jadhdytys tai pakastus
biokaasu- tai kompostointilaitos
lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos jaahdytetty/pakastettu
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
sydan ei-infektiiviset luokan 3 kisittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jadhdytys tai pakastus
biokaasu- tai kompostointilaitos
lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos jaahdytetty/pakastettu
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
maksa ei-infektiiviset luokan 3 késittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jaahdytys tai pakastus
biokaasu- tai kompostointilaitos
lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos jaahdytetty/pakastettu
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
sappirakko ja sappi ei-infektiiviset luokan 3 kasittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jaahdytys tai pakastus
biokaasu- tai kompostointilaitos
munuaiset, ei-infektiiviset luokan 3 kasittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jadhdytys tai pakastus
munuaiskapseli, biokaasu- tai kompostointilaitos
munuaisrasva lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos jaahdytetty/pakastettu
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
perna ei-infektiiviset biokaasu- tai kompostointilaitos
luokan 3 kasittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jaahdytys tai pakastus
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
pallea ei-infektiiviset luokan 3 kisittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jadhdytys tai pakastus
biokaasu- tai kompostointilaitos
lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos jaahdytetty/pakastettu
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
paa
paa ei-infektiiviset luokan 3 kasittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jaahdytys tai pakastus
huulet, sieraimet ei-infektiiviset luokan 3 kasittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jadhdytys tai pakastus
biokaasu- tai kompostointilaitos
lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos jaahdytetty/pakastettu
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
korvat ei-infektiiviset luokan 3 kisittelylaitos tuoreena 24 h kuluessa, yli 24h -> jadhdytys tai pakastus
biokaasu- tai kompostointilaitos
lemmikkieldinten ruokia valmistava laitos jaahdytetty/pakastettu
turkisrehusekoittamo, tilarehustamo tuore/pakastettu/hapotettu/kuumennettu
karvat luokka 3 biokaasu- tai kompostointilaitos
tekninen laitos
luokan 3 kisittelylaitos

Taulukko 1. Poron sivutuotteiden soveltuva kayttotarkoitus seka kayttotarkoituksen mukaiset vaatimukset

sivutuotteiden sdilyttdmiselle teurastamolla (PoSiHIILI ~hanke)




Rehujen valmistuksessa kaytettdvan prosessin voimakkuus vaikuttaa poroteurastamon
sivutuotteiden sailytysvaatimuksiin. Koirien raakaruokaa ei kypsennetd, ja siksi
asianmukainen sailytys on tdrkeda heti teurastamolta asti. Syksyyn 2022 saakka useilta
poroteurastamoilta myytiin sivutuotteita Honkajoelle. Poroteurastamoille sivutuotteiden
myynti rehuksi Honkajoki Oy:lle oli helppoa, silld sivutuotteet kdytanndssa vain kerattiin
takapihalle. Honkajoki Oy:n sivutuotteiden kasittelyprosessi on Suomen mittakaavassa
omaaluokkaansa,javoimakkaan kasittelyprosessin vuoksiyritys on pystynythyodyntdmaan
rehuna myos sellaisia sivutuotteita, joiden sdilytys ei ole vaatinut poroteurastamoilta
merkittdvad panostusta. Honkajoen ostotoiminta poron osalta on kuitenkin paattynyt, eika
Suomessa ole toista, vastaavan kasittelyprosessin rehulaitosta, joten jatkossa rehukaytto

edellyttda asianmukaisia sailytystiloja my0s poroteurastamoille.
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Poroteurastamoiden sivutuotetoiminnan nykytilanne

Sirpa Huhtala, porotalousyrittdja-merkonomi, asiantuntija, Tulevaisuuden biotalous, Lapin
ammattikorkeakoulu

Niina Mattila, Agrologi YAMK, asiantuntija, Tulevaisuuden biotalous, Lapin ammattikorkeakoulu

Poronhoitoalueella on noin 20 poroteurastamoa, joista 17 omistaa paliskunnat, tai
poronomistajat. Kolme ndistd poroteurastamoista on yksityisten yritysten omistamia.
(Paliskuntain yhdistys, 2022). Suomessa tuotetaan noin 2 miljoonaa kiloa poronlihaa
vuodessa. Sivutuotteita syntyy teurastamoilla vuosittain varsin huomattava maara.
Teurastettavan poron painosta n. 50 % on sivutuotteita (talja, sarvet, paa, koparat, suolet ja
mahat, sisdelimet ja veri). Sivutuotteiden hyddyntamisen tehostaminen olisi teurastamoille
niin ekologisesti, taloudellisesti kuin myos imagon kannalta kannattavaa. (P.Muje ja A.Ranta,
2019, 23).

Ennen syksya 2022 yleinen toimintatapa poroteurastamoilla oli toimittaa suurin osa
rehukelpoisista sivutuotteista Honkajoki Oy:lle lemmikkirehun raaka-aineeksi. Honkajoen
poro-ostotoiminta kuitenkin padattyi yllattden ja tieto muuttuneesta tilanteesta tavoitti
poroteurastamot juuri ennen vuoden 2022 teuraskauden alkua. (Mattila, N. & Sauvala, M.
2022,70-72).

PoSiHiili-hankkeessa tehtiin selvitys poroteurastamoiden sivutuotteiden hyédyntamisesta
syksyn teuraskauden muuttuneessa tilanteessa, sekd teurastamoiden kiinnostuksesta
sivutuotteiden hydodyntdamisenlisddmiseen. Kyselyn tuloksissa tarkastellaan 10 paliskuntien
omistaman poroteurastamon tilannetta sivutuotteiden osalta. Teurastamoiden vuotuinen

teurasmaara vaihteli 2 000-10 000 teurasporon valilla (Kuva 1).

Poroteurastamoilla syntyvit sivutuotteet ja niiden kasittely

Kaikilla vastanneilla teurastamoilla syntyy teurastuksen sivutuotteina elinnippuja,
paitd, verta, koparoita, sarvia, seka taljoja ja koipinahkoja. Helposti hy6dynnettivina
sivutuotteina syntyy myos pienempia maaria kaulalihoja, henkitorvia ja rasvoja. Mahat ja

suolet sisaltdineen ovat maaraltdan suurin sivutuotejae.

Talja on eniten hyddynnetty sivutuote, jota hyddynnetddn ainakin jossain maarin kaikilla
teurastamoilla. Muiden sivutuotteiden hyédyntamisessa on teurastamokohtaisesti suurta
vaihtelua. Helposti talteen otettavat pehmytosat (elinniput, kaulalihat, kurkunpaat)
hyédynnetddn yleisimmin koiranrehuksi. Osalla teurastamoista elinniput menevat
lihanostajalle ruhojen mukana. Osateurastamoista myy pehmytosat suoraan rehulaitoksille,

mutta osalla teurastamoista myos pehmytosat paatyvat haudattavaksi. Koipinahkoja



hyodynnetddn kahdella teurastamolla. Kahdella muulla teurastamolla koipinahkojen

talteenottoa on alettu kokeilla teuraskauden -22 /23 aikana. (Kuva 1)

Teurastamoilla on kyselyn perusteella vaihtelevasti varastotiloja sivutuotteiden sailytysta
varten. Taljavarasto 16ytyi lahes kaikilta teurastamoilta, yksi teurastamo sailyttda taljoja
peitettynd ulkona. Kahdella vastanneista teurastamoista oli pakastekontti sivutuotteiden
sdilytysta varten ja yksi vastaaja kertoi, ettd heilla ei ole minkdanlaisia tiloja sivutuotteiden

varastointia varten.

Yleisimmin ei-hyodynnettdavat sivutuotteet pdaatyvat haudattavaksi. Kustannuksia

teurastamoille syntyy jatteen kuljetuksesta, sekd hautaamiskuluista.

Kuva 1. Poroteurastamoiden sivutuotemaarat ja niiden hyodyntaminen PoSiHIILI -hankkeen
poroteurastamojen esimiehille tehdyn kyselyn vastausten perusteella.
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Kiinnostus sivutuotteiden hyodyntimiseen ja siihen liittyvit haasteet

Kyselyssa selvitettiin myos teurastamoiden kiinnostusta hyédyntda syntyvia sivutuotteita
myymalld niitd esimerkiksi vetokoiratarhoille, lemmikkirehutehtaille, kasityoyrittdjille,
tai jotenkin muuten. Kaikki kyselyyn vastanneet ilmoittivat olevansa kiinnostuneita
sivutuotteiden toimittamisesta lemmikkirehutehtaille, seka kasityoyrittdjille. Lahes kaikki
olivat halukkaita myymaan sivutuotteita vetokoiratarhoille ja kolmasosa teurastamoista
ilmaisi halukkuutensa myyda koipinahkoja.

Kyselyn perusteella poroteurastamoilla olisi halukkuutta hyddyntada teurastuksen
sivutuotteita enemman, kuin talla hetkelld on mahdollista. Varastotilojen puute vaikeuttaa
talteenottoa, samoin sivutuotteiden talteenottoa varten tarpeellisten tilojen puute.

Sivutuotteita syntyy teuraskauden aikana todella huomattava maara.

Talla hetkelld nadistd haudataan maahan merkittdvd osa. Hautaamisesta syntyy
teurastamoille kustannuksia, joka vaikuttaa kannattavuuteen merkittavasti. Myos
hautaamisen hiilidioksidipddstot ovat huomattavat. Olisikin syyta tarkastella ja kehittaa
lisda toimivia kdytantoja kayttokelpoisten sivutuotteiden talteenottoa varten ja niin ollen
saada tuloa ndista porotaloudelle sen sijaan, ettd tdysin hyodynnettdvissa olevia raaka-

aineita haudattaisiin monttuun.
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Poronveri on laadukas raaka-aine

Poronveri on ravintopitoinen raaka-aine, joka on perinteisesti ollut arvostettu raaka-
aine ruuanvalmistuksessa. Nykypdivana verta ei kuitenkaan arvosteta kaupallisena
elintarvikkeena. Tutkimusten mukaan poronveressa onkorkeaproteiinipitoisuusverrattuna
tuotantoeldimistd saatavaan vereen. Poronveressa on myos moninkertainen maara seleenia
verrattuna naudan tai sian vereen. Rasvoja poronveressa on vahan, ja rasvojen koostumus
on hyva tyydyttymattomien rasvahappojen ansiosta. (Nieminen, Tikkanen, Uusitalo 2000,

8-10, 22) Veren proteiineilla voitaisiin korvata rasvaa kevyttuotteissa (Kuisma 2021).

Poronveri on my0s rautapitoista raaka-ainetta. Sen rauta- ja hemoglobiinipitoisuudet
ovat niin korkeat, ettd sitd voidaan pitdd muuta verta parempana (Nieminen, Tikkanen,
Uusitalo 2000, 22). Sen lisdksi, etta verta voidaan kayttaa elintarvikkeissa sellaisenaan,
voidaan verestd prosessoida verijauhetta. Siitd voidaan my0s eristaa plasma- ja punasolut
toisistaan, ja prosessoidaniista plasma-jaglobiiniproteiinia. (Pap,ym.2013,41) Erottamalla
poronverestdahemijaglobiini, voitaisiinniitd hyddyntdalisdaineinaelintarviketeollisuudessa
sekd rautatablettien orgaanisena raaka-aineena ladketeollisuudessa. (Nieminen, Tikkanen,
Uusitalo 2000, 22)

Poronveren talteenotto ja kiyttomahdollisuudet

Poronveren erottelu elintarvikekdyttoon teurastamon olosuhteissa vaatii oman
verentalteenottojarjestelman (kuva 1). Veren nopea pakkaus talteenoton jilkeen on
tarkeda, silla mitd enemman veri on tekemisissd ilman kanssa, sitd suurempi riski
bakteerien padsyyn elintarvikkeeseen on. Nopealla jadhdyttamiselld estetddan bakteerien
lisddntyminen veressi. Toimenpiteessa on myos tarkedd huolehtia sekd eldimen etta
kaluston puhtaudesta (Sauvala, M., Mattila, N. & Muuttoranta, K. 2021).

Kuva 1. Poronveren talteenottolaitteisto (PoSiHIILI ~hanke)

Jos veri on suunnattu elintarvikekdyttoon, tulee veri jadhdyttaa valittomasti talteenoton
jalkeen. Veri jadhdytetddn +4 C asteiseksi tai kylmemmaksi. Veri pakataan jadhdytettyna
mahdollisimman pian. Elintarvikekdytt66n suunnatussa veressa kdytetdan verisuolaa eli
natriumsitraattia veren hyytymisen ehkaisemiseksi. Verisuolaa kaytetaan noin 200g/1001

verta.

Tuore veri myydaan kuluttajalle valmiiksi pakattuna ja kirjattuna. Veri on pakattava
viimeistddn 24 tunnin kuluttua teurastuksesta. Tuore veri voidaan myyda ja kayttaa
myytavan elintarvikkeen valmistukseen teurastuspdivand ja kahden seuraavan paivan
aikana. (Parasta palkisilta! -hanke, 2022, 7)

Poronveri kuivatuotteena

Poron verta, kuten muitakin tuotteita voidaan pakastekuivata. Pakastekuivaus on
sdilontamenetelmd, jolla voidaan sailyttdda tuotteen ominaisuudet lisdamattd mitaan.
Pakastekuivauksessa tuotteesta poistetaan vesi alle -50 Celsiuksen lampédtilassa.
Alhaisessa lampéotilassa vesi muuttuu vesihoyryksi, eli tuotteessa tapahtuu sublimaatio.
Pakastekuivaus tekee tuotteesta kevyttd ja tuotteet sdilyvyys voi olla jopa 25 vuotta.

Pakastekuivaus sdilyttda tuotteen ravinteet, aromit, varin ja tuoksun. (Artic Warrios 2023)

Esimerkiksi Sallan poroteurastamolla pystytddan kerddamaddn talteen noin kuusi tonnia
verta teurastuskauden aikana. Veri voidaan sdilyttda teurastamolla jaadytettyna.
Pakastekuivauslaitteen = hankkiminen teurastamolle on kustannuksena Kkallis,
edullisimmillaankin teollisuuskdyttoén sopiva laite on kymmenid tuhansia euroja.

Laitetoimittajalta saadun suosituksen mukaan laitteiston hankkimisen sijaan kannattaisi



selvittdd rahtikuivausta poroteurastamon verelle. My0s teurastusajan lyhyys, veren
sdilytysmahdollisuus pakastettuna teurastamolla ja kuivauksen hinta puoltavat

rahtikuivausta.

Jotta veren kuivaus olisi sekad taloudellisesti, ettd kestivian tuotannon nakokulmasta
kannattavaa, olisi mahdollisimman lyhyt rahtikuljetus suotavaa. Suomessa on aloittamassa
kesalla 2023 yritys Nordic Freeze Dry Oy, jonka tuotantolaitos tulee sijaitsemaan Kiteella.
(Yle uutiset 2022)

Suomeen perustettava rahtikuivauspaikka avaa uusia mahdollisuuksia my6s poronveren
hyddyntamiseen.Viimevuosinaporoteurastamoillaverentalteenottotoimintojaonkehitetty,
jayhd useammalta poroteurastamolla olisi mahdollisuus tuottaa elintarvikekelpoista verta.
Uudenlainen, suuremman mittaluokan kayttotarkoituksen 16ytyminen poronverelle voisi
mahdollistaa useamman poroteurastamon toimittajaverkoston, jolloin raaka-ainevolyymia

saataisiin kasvatettua.

Kollageeni teurastuksen sivutuotteista

Kollageenit ovat nisdkkailld eniten esiintyva proteiiniryhma, joka muodostaa 25-30 %
elimiston kaikesta proteiinista. Kollageenia on kaikissa kudoksissa; erityisen runsaasti
ihossa, luussa, rustossa, janteissd ja verisuonten seinamissa (Pihlajaniemi, 2013).
Kollageenille on olemassa erilaisia kayttotarkoituksia. Kollageenia kaytetddn mm.
ladketieteessd, terveystuotteisiin seka gelatiinina elintarviketeollisuudessa (Englund,
2022).

Kollageenia on teurastuksen sivutuotteista saatavana eteenkin luuaineksesta, suolistoista ja
mahoista sekd vuodista (Pihlanto ym. 2012, 9). Kollageenia on olemassa useaa eri tyyppia,
ja tietyn tyypin Kkollageenia esiintyy aina tietyssa osassa eldintd. Yleisin kollageenityyppi
eldimen ruumiissa on tyypin I kollageeni, josta janteet padsaantoisesti koostuvat. Tyypin II
kollageeni on yleinen ruston rakennusaine, kun taas tyypin III kollageenia l6ytyy eldimesta
vain veresnahasta ja johtosolukosta. (Tikka 2010, 81-82).

Yleisesti elintarvikekdyttoon erotetaan kollageenia naudan veresnahasta, joka sijaitsee
naudan vuodan alla siihen kiinnittyneenda. (Ockerman, 2000). Vaikka kollageenia sijaitsee
monessa osassa eldimen ruumista, on sen talteen ottamine vuodasta taloudellisesti
kannattavinta. Toinen mahdollinen taloudellisesti kannattava kollageenin lahde on eldimen
janteet (Tikka, 2010)
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Kollageeni poroteurastuksen sivutuotteiden hyodyntimisen
mahdollisuutena

Poron kollageeni on vield hyddyntdmaton raaka-aine. BBS - Bioctive Bone Substitutes
-yhti6 on 2016 runsaasti julkisuutta saaneessa innovaatiossa hyddyntdnyt poron
proteiiniuuttetta ihmisten luun paranemishdirididen korjaamiseen mm. lonkkamurtumien
yhteydessa. (Ukkonen. 2016). Haastattelussa yhtion toimitusjohtaja Pekka Jalovaara on
aikataulun suhteen optimistinen. Talla hetkelld yhtio hakee tuotteelleen eurooppalaista CE-
hyvaksyntag, joka on edellytys tuotteen markkinoille saamiseksi (Globalnewswire, 2022).

Poroa voidaan pitdd myo6s uskonnollisesti ja aatteellisesti turvallisena siitd saatavan
ravinnon tai tuotteiden osalta. Hyttisen (2016) tekeman pro gradu -tutkimuksen mukaan
poroa voidaan pitdd uskonnollisesti ja eettisesti tarkasteltuna neutraalina ruoka-aineena.
Tutkimus tarkasteli Espoon, Vantaan sekad Helsingin paivdkotien erityisruokavalioita niin
allergioiden kuin eettisten ja uskonnollisten tekijoiden kantilta. Poron- ja hirvenliha oli
kiellettyjen tuotteiden listalla vain osalla tutkimukseen osallistuneista verrattaessa sita

esimerkiksi sianlihaan.

Edellamainituillaperusteillavoidaankinajatella,ettdporostasaatavankollageenionpadosalle
maailman ihmisista hyvin neutraalia, eika siihen liity vahvoja elamadnkatsomuksellisia tai

allergisoivia elementteja, kuten kalasta, naudasta tai siasta tehdyissa kollageeneissa on.

Porosta saatavan kollageenin hyodyntamismahdollisuuksista tulisi selvittda tarkemmin
sekd ihmiselle sopivuuden ettd elamdnkatsomuksen ja allergianeutraalin raaka-aineen
lahtokohdista.
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Poron sivutuotteiden rehukayton mahdollisuuksia
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Koiranruuan pororaaka-aineet

Poron imagon koiranruokana oletetaan rakentuvan vastaaviin vahvuuksiin kuin
elintarvikkeena kaytetyn poronlihan imago, eli puhtauteen ja terveellisyyteen.
Koiratuotteissa poron uskotaan usein sopivan tuotantoeldimia paremmin ruoka-
aineallergioista karsiville koirille. Koska poron salmonellariski on pieni, soveltuu se hyvin
lemmikkieldinten raakaruokintatuotteisiin. Sekd pororaaka-aineen kayttdjien, etta raaka-
aineen tuotannossa eli poroteurastamolla ja lihanleikkaamossa olisi hyva tietda, mita

sivutuoteraaka-aineita ja miten kasiteltyna voidaan koirille kayttaa.

Ravintoainepitoiset pororaaka-aineet

Poron liha (kaulalihat, kalvolihat, leikkuujate) ovat valkuaispitoisia raaka-aineita koiran
ruokintaan. Porossa rasvapitoisuus vaihtelee lihan laadun ja teurastusajankohdan mukaan,
mutta yleisesti poroa pidetaan vahdrasvaisena vaihtoehtona. Poronkuulla eli poronrasvalla
voidaan lisata koiran rasvansaantia. Sisdelimistd munuainen on valkuaispitoinen, ja usein

rasvan ymparoima raaka-aine.

Poron maksa on myo6s valkuaispitoinen raaka-aine, mutta maksaa ei saa syottaa koiralle
suuria maaria kerrallaan. Suurena annoksena maksa aiheuttaa koiralle ripulia. Maksan
kayttd kohtuullisina maarina on kuitenkin suositeltavaa, silla maksa on ravintosisalloltaan
hyva koiranruuan taydentdja. Maksa sisaltdd mm. rautaa, kuparia, A-, B2-ja Bi2 -vitamiineja

seka biotiinia.

Poron mahat sisaltidvat paljon energiaa ja niiden valkuaisen sulavuus on koiranruuassa
korkea. Mahoja ei kuitenkaan saa kayttaa koiralle ainoana ravintona. Potsia pidetdan usein
ns. terveysravintona, jota kdytetdan koiralle joko raakana tai kuivattuna. Kuivattuna potsit
ja mahat ovat koirille mieluisia makupaloja. Norjassa kaytetdan yleisesti pakkaskuivattua
potsia myods vetokoirille. Meilla Suomessa hyva kehitettava tuote koirien makupalaksi
voisi olla ilmakuivattu poronpotsi. Suomessa sdaddokset vaativat, ettd lemmikkikoirille

kaytettaessa potsi on pestdva hyvin. Rekikoirille riittaa, ettd potsi on pestava.

Poron veri sisaltaa paljon korkealaatuista valkuaista, jolla on hyva sulavuus. Veri on, samoin

31

32

kuin maksa, ravintorikas raaka-aine. Veressa on paljon rautaa, natriumia ja vitamiineja.
Myos verta annetaan koiralle vain pienind maarina kerrallaan. Veri on helposti pilaantuva
raaka-aine ja bakteereille 1dhes tdydellinen kasvualusta, siksi veri on pakastettava tai
keitettdva nopeasti. Maailmalla verta myo6s kuivataan, ja kuitattua verijauhoa kaytetddn
tdydentdmaan koiran ruokintaa. Kuvaan 1 on koottu eri lahteistd koirien ruokintaan

kaytettdvien poronosien ravintoainepitoisuuksia.

Poronliha Maksa* | Munuainen* | Veri** | Poronluu, Poronpaa****
(leikkoliha)* lihapit, 25 %***
Tuhka g/100 g 1,0 1,5 1,2 11,3
Valkuainen g/100 g 26,9 21,4 15,0 23,1 18,5 21,2
Rasva g/100 g 6,2 3,6 2,3 0,3 0,75 9,7
Energia KJ/100 g 700 530 500 415 g/100 kcal?
Kalsium g/100 g 8,7 5,0 15,5 0,5 (341 g/82kcal) | 2500
Fosfori mg/ 100 g 310 1300
Magnesium mg/ 100 g | 17 22 19 0,2 50
Kalium mg/100 g 255 328 214 22 160
Rauta mg/100 g 2,6 36,5 4,7 6,4 7,4
Sinkki mg/100 g 4,7 3,9 2,1 2,0
Kupari p/100 g 165 11397 | 596 11
Seleeni pu/100 g 24 92 6 50
Poron elinnippu Poron etumahat**** Poron paa (karvoineen
(sisdelimet)**** jauh)****
ndytteessa kuiva- ndytteessa kuiva- ndytteessa | kuiva-
aineessa aineessa aineessa
Kuiva-aine 25,0% 18,2 % 42,2 %
Tuhka 1,2% 4,7 % 22% 11,8 % 11,3 % 27,9 %
Raakavalkuainen 20,0 % 80,2 % 10,7 % 58,5 % 21,2 % 52,5 %
Raakarasva 3,6% 14,4 % 38% 20,8 % 9,7 % 24,0 %
Raakahiilihydraatit | 0,2 % 0,7 % 1,6 % 8.8 % 0,0 % 0,0 %
Muunt. energia 970 kcal/kg | 3890 kcal/ | 650 kcal/kg 3550 kcal/ | 1440 kcal/ | 3560 kcal/
kg kg kg kg
Sulava raakavalk 16,5g/100 | 642 g/kg 31,5g/100 kcal | 468 g/kg 11,8 g/kcal | 420 g/kcal
kcal
pH 6,7 7,3 7,3
Valkuaisen sulavuus | 80 80 80
Rasvan sulavuus 73 73 73

Ldhde: *Nieminen 1994 **Nieminen ym. 2000 ***Maukas 2023 ****Vihredt Niityt -hanke & Jdtteestd hyotykdyttoon -hanke

Kuva 1. Koiranruokintaan kaytettavien poronosien ravintosisaltdja koottuna, lahteet kuvassa.

Sidekudos- ja luupitoiset pororaaka-aineet

Poron keuhkot, utareet, perna, korvat, janteet, nahka seka rustot (henkitorvi, kurkunpaa)

ovat sidekudospitoisia raaka-aineita, joiden ravintoarvo koiranruokinnassa on heikko.



Sidekudospitoiset raaka-aineet soveltuvat kaytettdvaksi vain tdydentdvand osana
koiranruokaa seka esim. herkkupalatuotteisiin. Esimerkiksi kokonainen elinnippu, josta on
poistettu elintarvikkeeksi kiytettavat osat (sydan ja maksa) sisdltdaa seka valkuaispitoisia
ettd sidekudospitoisia osia. Mikali elinnippua halutaan kayttda vetokoirien ruokintaan,
jossa rehun valkuais- ja rasvapitoisuudella on erityisesti merkitystd, kannattaisi elinnipun
kaytto tuotteistaa esimerkiksi siten, ettd elinnipun sidekudospitoinen osa (keuhkot, rustot)
hyddynnettdisiin kuivattaviin koiratuotteisiin, ja valkuaispitoisempi osa elinnipusta sopisi
vetokoirien ruokintaan sellaisenaan. Toinen vaihtoehto on tdydentda elinnipuista tehtavaa

rehua esim. leikkaamolihalla tai kalalla.

Poron luita syntyy sivutuotteena sekd poroteurastamoilla (konttiluut, saparot) etta
lihanleikkaamoissa. Luut toimivat koiranruokinnassa kivenndistdaydennyksend, ja
erityisesti raakaruokinnassa luilla on suuri merkitys koiran kokonaisruokinnassa. Osana
koiran ruokintaa suositellaan kaytettavaksi nuorten eldinten pehmeita luita tai luonnostaan
pehmedmpia luita, esimerkiksi kylkiluita ja rintalastaa. Yleisesti koirien ruokinnassa
kdytetddn myods luujauhoa, jossa luu on kasitelty ja jauhettu koiralle turvalliseen muotoon.
Kovempia luita, kuten putkiluita voi kdyttaa koirille ajanvieteluina tai "hammasharjana”,

mutta ravitsemuksellisesti niilla ei ole suurta merkitysta.

Poronpaa sisdltdda paljon kivenndisaineita, mm. Kkalsiumia, fosforia, magnesiumia ja
seleenid. Ravintosisalloltdan paa soveltuu koiranruokintaan kivennaistdydennykseksi.
Haasteena poronpaan rehukaytolle ovat kovat hampaat ja leukaluu, jotka vaikeuttavat paan

jauhamista riittavan pienikokoiseksi massaksi.

Pororaaka-aineet osaksi koiran ruokinnan suunnittelua

Koiranruokinnassa, erityisesti tyokoirien ruokinnassa, on tarkeda tietdd, miten koiralle
tarjottu ruoka sopii koiralle, ja miten se tayttda koiran ravinnontarpeen. Koirien ruokinnan
suunnitteluun voidaan kayttda ruokinnansuunnitteluohjelmaa, johon voidaan sisallyttaa

myd6s poron tai muiden ruokinnassa kaytettyjen raaka-aineiden tiedot.

Poronsarvi ei ole varsinainen rehuaine, mutta soveltuu koiralle puruleluiksi. Sarvi on
purukaytossa elastisempi kuin luu, ja se sisdltda runsaasti kivennaisaineita ja kollageenia.
Maailmalla sarvituotteita mainostetaankin koirien hyvinvointia tukevina tuotteina.

Poronsarvi sopii myos koirille, jotka ovat monelle muulle eldinlajille allergisia.

Pororaaka-aineen Kysynti ja saatavuushaasteet rehulaitoksissa

PoSiHIILI-hankkeessa jalkauduttiin kotimaisiin koiratuotteita valmistaviin yrityksiin, joilta
saatiin kartoitettua tietoa kysynndsta ja pororaaka-aineen kanssa kohdatuista haasteista.

Poro on lemmikkituotteisiin haluttu raaka-aine, mutta lemmikkituotteita valmistavilla

yrityksilla on haasteita sen saatavuudessa. Poroteurastamot ovat tuotantoyritysten
ndakokulmasta pienid toimijoita ja sivutuotteiden tuottajakenttd on pirstaloitunut, seka
maantieteellisesti hajallaan ja etdadlld toisistaan. Kuljetuskustannukset ovat merkittava
tekija poronsivutuotteiden kdyton kannattavuudessa, silla sen lisdksi ettd poroteurastamot

ovat hajallaan, sijaitsevat myos rehulaitokset yleensa kaukana poroteurastamoista.

Koiranruokatehtaat  pystyviat useimmiten kdyttdmaian valmistusprosessissaan
kuivattua porojauhoa. Aiemmin porojauhoa on valmistanut Honkajoki oy, mutta
vuonna 2022 porojauhon valmistus on loppunut. Porojauhon ravintosisdltd on ollut
heikko ja tuhkapitoisuus on ollut korkea. Honkajoelle on toimitettu poroteurastamoilta
padsdantoisesti koparoita ja paita, eli valmistettavan jauhon luupitoisuus on ollut korkea.
Ravintosisdllon nostamiseen voisi hydodyntdd poroteurastamoilta enemman esimerkiksi
haudattavaksi paatyvdaa maha-suolijatettd ja verta, jotka ovat paihin ja koparoihin

verrattuna ravintorikkaampia sivutuotejakeita.

Viime vuosina poronsivutuotejauhon tuotanto on ollut niin pientd, ettei sitd riitd edes
yhden suuremman volyymin porotuotteen valmistukseen. Pororaaka-aineen saatavuuden
parantamisessa poroteurastamoiden oma toiminta on avainasemassa. Teurastamoiden
valisellayhteistyodlldjatoimitusverkostojenluomisellasekidporonsivutuotteidentalteenoton

kehittdmistoimilla saataisiin suurempia erid poronsivutuotteita lemmikkimarkkinoille.

Poron Kkysynti lemmikinomistajien keskuudessa

Hankkeessa sekd hankkeen tueksi tehdyssd opinndytetydssa selvitettiin myds poron
ja muiden paikallisten raaka-aineiden mahdollisuuksia ja kysyntda koiranomistajien
keskuudessa. Opinndytety6hon liittyvaan kyselyyn vastasi yli 400 koiranomistajaa. (Arstio,
2023) Lisdksi hankkeen aikana testattiin pienimuotoisesti paikallisten raaka-aineiden

(poro, lammas, lohi) tuotteistamista koemaistatustuotteiden avulla.

Lemmikkikoiranomistajien mielikuvan mukaan poro on puhdas, ekologinen ja
luonnollinen, mutta hintava koiranruokana. Poroa pidetdaan kuitenkin hankalasti saatavana
koiranruokana. Porosta tehtya raakaruokaa ostettaisiin mieluiten lemmikkieldinliikkeesta,

mutta myos Reko-tyyppinen jakelukanava mielletadn toimivaksi tavaksi hankkia poroa.

Raakaruokana poroa toivottaisiin toimitettavan joko jauhettuna tai palana. Sopivana
annoskokona pidetddan 500 g pakkauksia. Yleisimmin koiran raakaruokaa ostetaan noin
5 kg:n erind. Koiranruoka voi olla valmistettu joko yhdestd raaka-aineesta, tai siihen
voi sekoittaa eri raaka-aineita keskenddn. Muita ldhialueen raaka-aineita voisivat olla
esimerkiksi lammas tai kala. Porosta koiranruokaan voidaan kayttaa lihan lisdksi elimia ja

mahaa. Osa koiranomistajista kdyttda myos luuta sisiltavia ruokia, osa ei kayta koirilleen



luita ollenkaan.

Ruuan tulisi olla helposti annosteltavissa. Laatua, puhtautta, luonnonmukaisuutta seka
lahiruokaa arvostetaan koiranomistajien keskuudessa. Ruuan tulee kuitenkin olla koirille
terveellistd. Sopivana hintatasona lappilaiselle koiranruualle pidetdaan 3-10 €/kg riippuen

tuotteesta.

Paikallisten raaka-aineiden yhteiskiytto rehuna

Palana tarjottu poroleikko (lihanleikkaamon leikkuujate) oli testauksissa hyvaksi koettu
raaka-aine, joka kelpasi niin koirille kuin kissoillekin. Poronmaksa oli my6s pidetty raaka-
aine, osa koiranomistajista kuivattaa itse maksasta makupaloja koirille. Jaiset poronsaparot
olivat koetuotteissa suosituimpia ihan sellaisenaan syotettynd. Myos raakoja konttiluita

pidettiin koirille hyvana pureskeluruokana.

Lampaan jauhettu sisdelinseos oli koirien keskuudessa pidetty tuote. Rasvainen jauheliha
sen sijaan ei soveltunut kaikille koirille. Lohenrasvasta tuli kahdenlaista palautetta: osa
koirista soi sitd mielellddn, osa ei syonyt lainkaan. Lohenrasva miellettiin sellaisenaan
sotkuiseksi ruuaksi sisdlld ruokittaville koirille, ja siihen ehdotettiin lisattavan jotain

sideainesta mukaan.

Uusia mahdollisuuksia rehutuotteisiin voisi saada yhdistamalla paikallisia raaka-aineita
toisiinsa. Esimerkiksi poro ja kala voisivat tdydentaa toisiaan koiran ruokinnassa. Lohen
sisdltdma rasva on hyvaksi koiralle, mutta osa koirista vierastaa sen syomistd raakana.
Lisdamalla lohenrasvaan esimerkiksi poron tai lampaan maksaa, saadaan tuotteen
maittavuutta parannettua. Tallainen tuote voisi toimia koiran ravinnon tdaydentdjana, silla
seka kalanrasva ettd maksa sisaltavat koirien tarvitsemia ravintoaineita. Poronliha samoin
kuin sen sivutuotteet ovat usein vahdrasvaisia verrattuna tuotantoeldimiin. Lampaan

rasvainen liha voisi tuoda tdydennysta poron rasvattomuuteen.

Poron mahojen mahdollisuudet koiranruokinnassa

Marehtijan etumahat, erityisesti potsi mielletddn koiran hyvinvointia edistavaksi
ravinnoksi. Mahan sisdltdmat entsyymit edistavat koiran ruuansulatusta ja tasapainottavat
koiran vatsan bakteerikantaa. Lisdksi potsi on maittavaa. Erityisesti tyokdytossa oleville
vetokoirille poronmahasta voisi saada koirien ruokintaan ainesosan, joka lisdd ruuan
maittavuutta ja samalla edesauttaa koiran mahan toimintaa. Vetokoirille on kdytdnnon
kokemuksen perusteella havaittu poronmahan olevan hyvaksi erityisesti vatsaongelmiin.
(Aaltonen 2023)

Lemmikkipuolella p6tsi- ja mahatuotteet tarjotaan koiralle usein kuivattuna. Savukoskella

tutkittiin jo 1990-luvulla poron etumahojen ilmakuivaamista. Ilmakuivaus tapahtui
kuivalihan valmistustavan mukaisesti kevaalld ulkoilman vaikutuksesta. Jo tuolloin
todettiin, ettd poronmahasta saa koirille maittavaa ruokaa. Poronmahan ravintoarvot
olivat hyvat. Raakavalkuaisen maara on 62 % ja raakarasvan 22 %. Tuhkaa ilmakuivattu
maha sisalsi 4,5 %. Sulavuustestissa kuivatun poronmahan sulavuus todettiin erityisen
hyvaksi, valkuaisella 91,1 % ja rasvalla perati 93,7 %. (Korvatunturin koirakkaat 1999,
4) Aika ei kuitenkaan vielad tuolloin ollut kypsa koirien erikoistuotteille, ja poronmahan

valmistustoiminta ei kunnolla kdynnistynyt.

Nykypaivana lemmikkikoirien arvostus ja niihin kdytettava rahamaara ovat moninkertaisia
verrattunakahdenkymmenenvuodentakaiseentilanteeseen. Luonnollinen, kypsentamaton
kuivatuote koirien hyvinvoinnin tukemiseen 16ytaisi varmasti markkinapaikkaa nykypaivan

kuluttajien keskuudessa.

Paikallista rehua vetokoiratarhoille

Poroteurastamoita sijaitsee eripuolilla poronhoitoaluetta, samoin kuin vetokoiratarhoja
(Kuva 2). Poroteurastamoiden ldheisyydessa toimii usein lihanleikkaamoita, joilta myos
syntyy omia sivuvirtoja. PoSiHIILI -hankkeessa tehdyn kyselyn mukaan useimmilla
poroteurastamoilla oli kiinnostusta toimittaa sivutuotteita vetokoiratarhoille. Useat
matkailun toimijat ovat sitoutuneet vastuullisuusty6hon. Paikallisilla rehuraaka-aineilla

vetokoirayritykset voivat edistdd omaa vastuullisuuttaan.

Kuva 2. Poroteurastamoiden (ruskeat pisteet) ja vetokoiratarha-alueiden (siniset alueet) sijainti
poronhoitoalueella. (PoSiHIILI -hanke)



Vetokoirayritysten kiinnostusta paikallisten raaka-aineiden kayttamiseen selvitettiin
kyselylld, joka toimitettiin Aluehallintoviraston valitykselld kaikille poronhoitoalueen
vetokoiratarhoille. Eniten kiinnostusta vetokoiratarhoilla on lampaasta, mutta myos poroa
ja paikallista kalaa haluttiin kdyttda. Poroa oli kiinnostunut kdyttamaan 68 prosenttia
vastaajista. Poron putkiluut kiinnostivat eniten. Poron paita ja koparoita halusi kayttaa
kolmannes vastaajista. Neljdsosa vastaajista kdyttdisi poronsarvia koirille pureskeluun
(kuva 3).

Kuva 3. Vetokoirayritysten kiinnostus paikallisiin raaka-aineisiin (PoSiHIILI ~hanke)

Toimintatapoja paikallisen rehutoiminnan edistamiseen

Yleisin tapa toimittaa poronsivutuotteita rehukayttéon on myyda ne rehulaitokselle
jalostettavaksi, yleensa Eteld-Suomeen. Lappiin on nyt kuitenkin saatu ensimmainen
vetokoirarehujen valmistukseen keskittyva yritys, jolta vetokoirayritykset voivat
ostaa valmiiksi Kkasiteltyjd, jauhettuja liha- ja kalaruokia koirille. Ruotsin Lapissa
koiranruokayritystoimintaa on ollut jo pidempdaan, ja sielta onkin toimitettu koiranruokaa

myo0s Suomen Lappiin.

Poroteurastamo voi toimia myos suoraan vetokoirayrittajan kanssa niin, ettd pororaaka-
aineet noudetaan suoraan teurastamolta. Haasteena kasittelemattomien raaka-aineiden
kanssa on ollut niiden hankala syotettavyys koirille ilman pienimista tai jauhamista.
PoSiHIILI-hankkeessa pilotoitiin rehumylly-karry, jonka toiminta-ajatuksena on paikallinen
raaka-aineiden jauhaminen rehukayttoon. Liikuteltavaa karrya voi siirtaa tarpeen mukaan
kayttopaikkaan joko teurastamolle, lihanleikkaamoon tai kalalaitokseen, mutta itse

vetokoirayrittdja voi myos toimia rehun jauhajana.
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Teurastajaseminaarissa elokuussa 2022 esiteltiin ajatus mobilerenderdintilaitoksesta
eli liikkuvasta rehulaitoksesta, joka olisi siirrettava kasittelylaitteisto, jolla pystyttaisiin
kasittelemdan porosta saatavia luokan 3 sivutuotteita suoraan rehulaitoksille kelpaavaan

muotoon eli kuivatuksi rehujauhoksi (kuva 4).

Mobilerenderéintilaitoksen avulla sivutuotteet voitaisiin kisitelld suoraan teurastamolla,
jolloin niitd ei tarvitsisi kuljettaa Eteld-Suomeen asti kasiteltdvaksi. Kohtuullisella
etdisyydella toisistaan olevilta poroteurastamoilta voitaisiin jarjestaa kerdily esimerkiksi
suurimman poroteurastamon yhteydessd olevalle Kkasittelylaitteistolle. Kasittelylaitos
olisi rekan puoliperdvaunuun rakennettava kokonaisuus, joka toimisi itsendisesti myos
sahkontuoton ja viemardinnin osalta. Suunnitellun rehulaitoksen kasittelykapasiteetti olisi

500 kg tunnissa.

Kuva 4. Havainnekuva liikkuvasta rehulaitoksesta. (Tuomas Paloviita & Lauri Prunnila)

Paikallisempi, ldhelld poroteurastamoita toimiva rehulaitos mahdollistaisi sivutuotteiden
kasittelyn tuoreempana, mikd mahdollistaa laadukkaamman ja ravintopitoisemman
lopputuotteen. Kokonaisuus voisi toimia samalla my6s tuoreruokien valittdjana esimerkiksi
pohjoisen rekikoiratarhoille. Lemmikkiruokateollisuus kasvaa koko ajan sekd Suomessa
ettd maailmalla, ja kiinnostusta on erityisesti vastuullisesti tuotettuihin premium- ja

superpremium -tuotteisiin. Tahdn kysyntdan laadukas porotuote vastaisi todella hyvin.
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Poronsivutuotteiden mahdollisuuksia lannoite- ja
energiakdytossa

Niina Mattila, Agrologi YAMK, asiantuntija, Tulevaisuuden biotalous, Lapin ammattikorkeakoulu

Mikaela Sauvala, Eldinladkari, asiantuntija, Tulevaisuuden biotalous, Lapin ammattikorkeakoulu

Luonnossa kasviravinteet, ja lopulta myds eldinten sisdltdma eloperdinen aines palautuu
luonnon ravinnekiertoon. Thmisen muuttaessa luonnon toimintaa tidma luontainen
ravinnekierto muuttuu. Poroteurastamoiden myodta poronsivutuotteiden kertymat
muodostuvat teurastamoiden lahiymparistoon. Viela nykypaivana on yleinen tapa havittaa
sivutuotteet hyodyntamatta niiden ravinteita. Kuitenkin toisaalta myds porotalous kayttaa
merkittdvia madria keinolannoitteista saatavia ravinteita peltoviljelyyn. Ravinteiden

kierrattdminen ja hyddyntaminen peltoviljelyyn tullee tulevaisuudessa lisadntymaan.

Biokaasuontulevaisuudentapatuottaaenergiaa,jatodennakdisestimydsporonsivutuotteita
tullaan jossain vaiheessa hyddyntdamdan biokaasun tuotantoon. Poron mahat ja suolet
sisaltdoineen ovat tuotoltaan tehokkaita jakeita biokaasulaitokseen, niiden tuottopotentiaali
on kymmenkertainen verrattuna esimerkiksi puhdistamolietteeseen tai sianlantaan.
Biokaasusta on tehty Lapissa paljon selvityksid myods poronsivutuotteiden osalta. On
todettu, ettd poronsivutuotteiden hyodyntdminen biokaasuun on kannattavaa enintidin
100-120 km kuljetusmatkan padssa teurastamolta. Biokaasulaitokset toimivat yleensa
porttimaksulla, mikad tarkoittaa, ettd sivutuotteiden toimittaminen biokaasulaitokseen

aiheuttaa kustannuksia poroteurastamolle. (Moilanen 2014, 31-32, 35)

PoSiHIILI-hankkeessa ei varsinaisesti kohdennettu toimia biokaasuasiaan, muutoin
kuin selvittamalla alustavasti minkdlaisia toimintoja poroteurastamoille vaadittaisiin
biokaasutoiminnan alkaessa. Suurin haaste oli, ainakin pilottiteurastamon kohdalla,
nykyisen jatekontin soveltumattomuus vetisempien jakeiden kuljettamiseen. Toinen
huomioitava asia on, ettd biokaasulaitokset vaativat tietyn kokoista materiaalia: jakeiden
partikkelikoko tulisi olla esimerkiksi 12 mm. Tama edellyttda poronsivutuotteiden
murskaamista tai jauhamista riittdvan pieniksi. Lisdksi kuivamadatykseen perustuvassa
biokaasulaitoksessa kdytettavan massan kuivapitoisuuden tulisi olla yli 15 %. (T6rméanen,
H. 2023) Esimerkiksi pelkdn poron potsinsisallon kosteuspitoisuus on niin suuri, etta se

tarvitsisi mukaan jonkin sideaineen.

Poron sivutuotteiden kompostointi

Kompostointi on menetelmd, joka sitoo hyvin hiiltd maaperdain. Kompostoinnissa
pieneliostd lahottaa eloperdista ainesta hapellisissa olosuhteissa, jolloin lopputuotteena

syntyy mm. humusta. Madatyksessa pieneliostoé madattaa eloperdista ainesta hapettomissa



olosuhteissa, jolloin lopputuotteena syntyy mm. metaania, ammoniakkia, ja rikkivetya.
Sen sijaan, ettd teurassivutuotteet haudataan maahan matdnemadan, niitad voisi hy6dyntaa
kompostoimalla, jolloin niistd saatavat ravinteet olisivat hydédynnettavissa peltoviljelyyn.
Kompostointilannoituksella voidaan parantaa peltomaan kasvukuntoa ja Kkorvata
keinolannoitteita. Myods ilmastovaikutusten kannalta kompostointi olisi hautaamista

parempi vaihtoehto teurassivutuotteiden kasittelyyn.

Kokemuksia aumakompostoinnista

Poromateriaalien aumakompostointia on kokeiltu 1990-luvulla Kittildssid. Tuolloin
kompostointi tapahtui 1000 m?* kompostikentilli, joka oli varustettu sade- ja
viemarivesikaivoilla. Varsinaisen kompostikentdn lisdksi jalkikompostointia varten oli
sorapintainen jalkikompostikenttd. Nima kompostikentdt todettiin tutkimuksen aikana
toimiviksi ja riittdvan suuriksi. Kompostoitavaa jatettd saatiin yhdesta teurasporosta
noin 25 kg. (s.36) Tuolloin kompostiin laitettiin kaikki poronsivutuotteet taljaa ja sarvia
lukuun ottamatta. Kompostoituminen toimi hyvin, ja kompostin lampétilaksi mitattiin
parhaimmillaan 47 astetta. (Hanninen, ym. 2001,17-18) Aumakompostointikentdn

ilmastumista voidaan parantaa ilmaputkien avulla.

Kompostoitavan materiaalin homogenisointia varten Kittildssa testattiin lihamyllya ja
luumurskainta. Kokeilussa havaittiin, ettei poron mahasuolijatteen jauhaminen ulkona
pakkasessa onnistunut, mutta mahasuolijate kompostoitui hyvin my6s ilman jauhamista.
Kompostoitavaan teurastamomassaan sekoitettiin 2 osaa haketta ja 1 osa turvetta. [Imava
apuaine, esim. hake on tiarked, jottei kompostin kosteus nouse liian suureksi eikd komposti
padse tiivistymaan liikaa, jolloin kompostoituminen hairiintyy. Kompostiauma kddnnettiin
toukokuussa, sekd kolme kertaa kesdan aikana. (Hanninen, ym. 2001, 13) Kompostista
tehtyjen analyysien perusteella todettiin, ettd kompostoituminen aumassa oli tapahtunut
tehokkaasti, ja jatteet olivat kompostoituneet ja hygienisoituneet hyvin. Komposti sisalsi
kasveille tarkeitd ravintoaineita, eikd sen kdyton todettu aiheuttavan vaaraa ihmisille tai

elaimille (Hanninen, ym. 2001, 38)

PoSiHIILI-hankkeen aikana havaittiin poronsivutuotteiden hiilivaikutuksia arvioitaessa,
ettd kompostointi voisi olla potentiaalinen kasittelymenetelma niille sivutuotteille, joille ei
16ydy muuta hyodyntamismahdollisuutta. Virallisempia tutkimuksia poronsivutuotteiden
kompostoinnista oli tehty 1990-luvulla edella esitetyn Kittilan lisdksi mm. Karigasniemell3,
mutta mitddan tuoreempia tutkimuksia ei pohjatiedoksi 16ytynyt. Hankkeessa pyrittiin
selvittdmddan myo6s kokemusperdistd hajatietoa poronsivutuotteiden kompostoinnista

kasittelymenetelmana seka tiedon yhdistdmista timan paivan yleistietoon kompostoinnista.

Kittilain kokeiluun verrattuna kompostoitumisen tehostamiseksi kompostointikentta
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olisi hyva varustaa ilmaputkilla, joilla varmistetaan ilman paddsy myds kompostikasan
alaosaan, mikd edesauttaa kompostoitumista. Kompostiin sekoitettavaksi apuaineeksi
sopinee pelkka hake ilman turvelisdysta, silld turpeen kdytosta ollaan yleisesti luopumassa.
Apuaineena voinee kdyttda puuhakkeen lisdksi esim. haketettua risu- ja puutarhajatetta.
Apuaineen sopivana maardna pidetaan 1/3 apuainetta ja 2/3 kompostoitavaa materiaalia.
Mikali kompostoidaan kosteampia raaka-aineita, voi suuremman apuainemadran kaytto

olla tarpeen.

Poroteurastamoille parhaiten toteutettavissa oleva tapa voisi olla, ettd komposti kootaan
apuaineen kanssa teuraskaudella valittémasti teurastusten jalkeen. Teuraskaudella koottu
komposti saa valmistua kompostikentdlld seuraavaan kesdan asti, jolloin se siirretddn
(ja samalla kdannetddn) jalkikompostoitumiskentalle. Kokemusperdisen tiedon mukaan
toimivan kompostin lampétila on talvellakin sellainen, ettd lumi sulaa kompostikasan

paaltd. Vuoden jalkikompostoitumisen jalkeen kompostin pitdisi olla valmista.

Porokompostin ravinteet ja haitalliset metallit seka taudinaiheuttajat

PoSiHIILI-hankkeenaikanatehtiin testikompostistaanalyysi,jotaverrattiin Kittilan kokeilun
aikaisiin tuloksiin. Analysoitu kompostindyte poikkesi Kittildn ndytteistd kompostissa
kdytetyn raaka-aineen osalta. Tassa tutkitussa kompostissa oli mukana ruoansulatuskanava
sisltoineen seka veri, eika luupitoisia raaka-aineita ollenkaan. Hankkeen aikarajoissa ei

ollut mahdollisuutta tehda testeja eri koostumuksen komposteista.



PoSiHIILI-hanke Kittilan tutkimus Raja-arvo
Kosteus % 77 73
Kuiva-aine 23 27
Happamuus 6,2 5,8
JohtokyKky 25,7 mS/m 0,14 mS/cm
Tuhka 16,9 %
Kokonaistyppi 17 g/kg ka 2,18%
Vesiliukoinen typpi 0,47 g/kg ka
Fosfori (kokonaispitoi- |10 g/kgka 1,349 g/kg
suus)
Mangaani 200 mg/kg ka 682 mg/kg
Sinkki 110 mg/kg ka 43,24 mg/kg
Natrium 31 g/kg ka 1010 mg/kg
Boori 5,3 mg/kg ka
Kalium 2,7 g/kg ka 2182 mg/kg
Kromi 3,1 mg/kg ka 2,87 mg/kg 300 mg/kg ka
Kupari 9,0 mg/kg ka 5,19 mg/kg 600 mg/kg ka
Nikkeli 3,1 mg/kg ka 7,12 mg/kg 100 mg/ kg ka
Lyijy 2 mg/kg ka 3,17 mg/kg 100 mg/kg ka
Sinkki 82 mg/kg ka 43,24 mg/kg 1500 mg/ kg ka
Kompostin kypsyys 0,29 mg C/g VS/day
(hiilidioksidin tuotto)
Salmonella ei todettu ei todettu ei saa olla
Escherichia coli <10 pmy/g <1000 pmy/g

Taulukko 1. Poronsivutuotekomposti-analyysituloksia PoSiHIILI-hankkeessa ja Kittilan tutkimuksista
vuodelta 2000.

Taulukossa 1 on esitetty ravintosisdltd Ruokaviraston vaatimien haitallisten metallien
pitoisuudet seka niiden raja-arvot. Haitallisten metallien (kromi, kupari, nikkeli, lyijy,

sinkki) raja-arvot alittuivat selkeasti.

Kompostin hygieniavaatimusten osalta tarkastelun kohteena ovat Salmonella seka
Escherichia coli. Komposti ei saa aiheuttaa tautien leviamistd, ja siksi mm. salmonellaa ei
kompostissa saa esiintya. Seka PoSiHIILI-hankkeen etta Kittilan kompostikokeiden aikana
porokomposteista ei todettu salmonellaa. Bakteerien osalta Escherichia colin raja-arvo on
<1000 pmy/g. PoSiHIILI-hankkeen naytteessa arvo oli alle kymmenen, vaikka kompostia ei

missadn vaiheessa erikseen lampokasitelty tai painesteriloitu.
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Kittilin tutkimuksessa bakteereista tarkastelun kohteena olivat olleet fertikaaliset
streptokokit. Talvella helmikuussa otetussa ndytteessd eli ennen kompostoitumista
fertikaalisten streptokokkien maara oli ollut 2,4 milj. kpl/g, mutta maaliskuussa maara
oli laskenut jo alle 100 kpl/g. Jatkotutkimusten perustella tutkimuksessa todettiin, ettad

indikaattoribakteerien havidminen oli pysyvaa. (Hanninen, ym. 2001, 31)

Kompostointitoiminnan vaatimukset

Kompostoinnin tulee tapahtua hyvaksytyssa kompostointilaitoksessa. Vaikka teurastamo
itse kompostoisi tuottamansa sivutuotteet, tulee sen hakea toimintaan sivutuoteasetuksen
mukainen hyvaksynta. (Lehto, Salminen, Valtari, Venejarvi. 2015. 14) Sivutuoteasetuksen
lisdksi on huomioitava lannoitelainsdddannon vaatimukset syntyvan tuotteen laadusta
ja kaytosta sen kayttotarkoituksen mukaisesti. Lannoitealan talouden toimijan on
rekisterdidyttava Ruokaviraston yllapitimaan rekisteriin. (Ruokavirasto 2023)

MyoOs ymparistosdddokset tulee ottaa huomioon. Poroteurastamoilla kompostointia
suunniteltaessa kannattaa tarkistaa teurastamon ympadristéluvasta minkalainen
sivutuotteiden havitystapa sinne on kirjattu. Tarvittaessa kannattaa olla yhteydessid oman

alueen ympadristotarkastajaan, jolta saa ohjausta ja neuvontaa ymparistéasioiden suhteen.

Kaikessa sivutuotteiden Kkasittelyssd teurastamolla on huomioitava yleisten
hygieniavaatimusten tdyttyminen. Kompostoitaessa tulee kompostoiminen aloittaa
mahdollisimman nopeasti sivutuotteiden syntymisen jdlkeen. Jos sivutuotteita joudutaan
varastoimaan ennen kompostointia, tulee myods varastointi jarjestdd asianmukaisesti.
Haittaeldinten padsy tulee estda niin varastoinnissa kuin itse kompostoinnissakin. Lisaksi
kompostoinnissa kdytettavat koneetjalaitteet on puhdistettavajahuollettava sddannollisesti.
(Lehto, Salminen, Valtari, Venelampi. 2015. 14)

Kasiteltdessd kompostointilaitoksessa luokan 3 sivutuotteita ja luokan 2 kuuluvaan
ruuansulatuskanavan sisiltéa ja lantaa, on tuote sdaddosten mukaan hygienisoitava.
Sivutuoteasetuksen mukaisesti hygienisointi on tehtdva niin, etta sivutuotteiden palakoko
on enintddn 12 mm, ja Kkasittelylampotilan tulee olla vdhintiddn 70°C vahintdan 60
minuutin ajan. Hygienisointi voidaan tehda my6s muulla lampétilalla, ajalla tai palakoolla
kuin sivutuoteasetuksessa on esitetty, mutta se on validoitava eli Ruokaviraston on
se hyvaksyttava. Validointiprosessissa on osoitettava biologisen riskin vdheneminen
aineksessa indikaattoriorganismien avulla (Lehto, Salminen, Valtari, Venejarvi. 2015.
14) Hygienisointikasittelyvaatimuksista voi olla mahdollista poiketa, mikali laitoksessa
kasitelladn vain vahariskisia tuotteita. Poikkeaminen vaatii kuitenkin aina Ruokaviraston
luvan. (Ruokavirasto. 2023)



Mikdli kompostointilaitoksessa kasitelldadn muita luokan 2 sivutuotteita kuin
ruuansulatuskanavansisaltodjalantaa, tulee sivutuotteet painesteriloidaainaennenkayttoa.
Painesteriloinnissa edellytetdan vahintaan 133 °C lampdétilaa ja 50 mm partikkelikokoa.
(Pienteurastamo-opas). Poroteurastamolla téllaista painesteriloinnin vaatimaa luokan 2
sivutuotetta kertyy yleensa hyvin vahan. Tallaisia voi olla esimerkiksi lihantarkastuksessa
hylatyt ruhot. Téallaiset painesteriloinnin vaatimat luokan 2 sivutuotteet voikin olla jarkevaa
poroteurastamolla haudata, ja kompostoida vain sellaiset sivutuotteet, jotka eivat vaadi

painesterilointia.

Viime vuosina Biopallo -yritys on kehittdnyt koneellista kompostointia, joka soveltuu
myo6s teurassivutuotteiden kompostointiin. Siind kompostointirummun tekniikka on niin
tehokas, ettd jo vuorokauden kompostoitumisaika riittdd massan kasittelyyn, jonka jalkeen
se voidaan siirtdd aumaan jalkikypsymaan. Prosessissa lampdtila saadaan nousemaan
teurassivutuotteiden osalta vaadittuun 70 asteeseen, ja menetelmd onkin saanut
hyvaksynndn Ruokavirastolta. Isomman mittakaavan teurassivutuotekompostilaitos on jo
suunnitteilla. (Rajala, ]J. 2021. 36)

Poroteurastamoiden kayttoon riittdisi pienemman koon kompostilaitos, esimerkiksi
yrityksen kehitysversion kahdeksan kuutiometrin kompostirummussa voidaan kasitella 2
tn erid kerrallaan, mika olisi riittdva mittakaava poroteurastamoiden kaytt6on. Biopallo-
laitteen kehittdjien mukaan koneellisesti valmistetusta kompostista voidaan valmistaa
lannoitteita pellet6imalld, ja tarvittaessa lisddmalla siihen muita ravintoaineita. (Kuva
1.) Rumpukompostointi on pitkddn tutkittu menetelmd, jonka avulla on todettu saatavan
hyvalaatuista kompostia, jossa ravintoaineet sailyvat hyvin. Rumpukompostilla on saatu
viljelykokeilla vakilannoitteilla lannoitettujen veroisia tuloksia, ja laadultaan hyvalaatuisia
kasvustoja. (Rajala, J. 2021. 37-38)

Lainsdadanté  maarittelee  lannoitevalmisteiksi  epdorgaaniset ja  orgaaniset
lannoitteet, kalkitusaineet, maanparannusaineet, kasvualustat, mikrobivalmisteet ja
lannoitevalmisteena sellaisenaan kaytettavat sivutuotteet. Porokomposti olisi lahinna
maanparannusainetta, jonka tarkoitus on parantaa maan tai kasvualustan fysikaalista tai
biologista tilaa. Maanparannusaineen vaikutus perustuu padasiassa muihin vaikutuksiin
kuin kasviravinteisiin, vaikka maanparannusaine voikin sisdltdd ravinteita. Lannoite
puolestaan on tarkoitettu edistdimdan kasvu tai parantamaan sadon laatua. (Ruokavirasto

2023)

Paikallisen ravinnekierron tehostamiseksi tulisi poronsivutuotteiden kompostoinnin
mahdollisuuksia selvittdda tarkemmin. Ravinteiden hyodyntdmiselld voidaan saavuttaa

myos taloudellista hyotya, mikali ostolannoitteiden maaraa voidaan vahentaa.
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Poronluista lihaluujauhoa maanparannusaineeksi?

Lihaluujauho on markkinoilla oleva, tdydennyslannoitukseen soveltuva lannoite, joka
valmistetaan eldinperdisistd aineksista. Lihaluujauho sisdltdd peltokasvien tarvitsemia
ravintoaineita, mm. typped, fosforia, kaliumia, natriumia, magnesiumia ja hivenaineita.
Lihaluujauhoa valmistetaan Suomessa teollisesti, ja se sopii myds luomulannoitteeksi.
(Valtonen,0.2023)Lihaluujauhosoveltuupeltolannoitukseenhyvin,silladravinnepitoisuuden
lisdksi se toimii my6s maanparannusaineena lisiten maaperdn pienelioston toimintaa.
(Honkajoki Oy 2023)

Luusta saatavan fosforin lannoitekdytdssa saadaan palautettua eldimistd perdisin olevaa
fosforia takaisin maaperdn ravinnekiertoon. Fosforin kierrattdmiselld voidaan korvata
maailman rajallisten fosforivarantojen kayttdd, ja vahentdd samalla maatalouden
riippuvuutta tuontilannoitteista. Lihaluujauhossa fosfori on sellaisessa muodossa, etta
se liukenee hitaasti. Lihaluujauhon fosfori sailyy maaperdssa pitkadan kayttokelpoisena,
ja se ei aiheuta fosforivalumia vesistéihin. (Honkajoki Oy 2023) Lihaluujauhon

fosforilannoitusvaikutus voi sdilyd maaperdssa perati 3-5 vuoden ajan (Kiveld, J. 2007. 71).

Lihaluujauhon C/N-suhde (3-4) on alhainen, mika tarkoittaa, ettd se mikrobiologisen
typen mineralisoituminen on hyva ja maaperan typpivaroja vapautuu paremmin kasvien
saataville. Lihaluujauho auttaa myds kasvien kasvuun 1dht64, silld osa sen sisdltdmasta
typestd on nopeasti hyddynnettdvdssa liukoisessa ammoniummuodossa. (Honkajoki
Oy. 2023) Lihaluujauhon kaytéssa on 21 pdivan varoaika pelloilla, joilla viljelladn rehua
tuotantoeldimille (Valtonen, o. 2023)

Nykypaivandsuomalaistaruokaketjuapyritddnkehittdmaankestdvaksiruokajarjestelmaksi,
jossa ravinteet palautuvat takaisin kasvien lannoitteeksi sen sijaan, ettd ne aiheuttaisivat
kasvihuonepdast6ja tai rehevoittaisivat vesistoja. Lihaluujauhon kdyttdminen lannoitteena
parantaa tatd ruokaketjun ravinnekiertoa. Lisdksi lihaluujauhon lannoitusvaikutuksen on
todettu olevan hyva. (Kivelg, J. 2007. 71)

Poron teurastuksessa ja lihanleikkuussa syntyy paikallisesti merkittdvia maaria
luupitoista raaka-ainetta, jotka sisadltdvat peltolannoituksessa kaivattuja ravintoaineita.
Olisikin kehittdmisenarvoinen asia tutkia, olisiko poroteurastuksen mittakaavaan sopivia

murskaimia, ja muita luujauhon valmistuksessa tarvittavia laitteita saatavilla.

Poron ruuansulatuskanavan sisalto maanparannuskaytossa

Mikéli poron mahoja hyddynnetddn laajamittaisemmin esimerkiksi rehukayttoon, tulee
ne tyhjentda ja pestd. Erotettu ruuansulatuskanavan sisdlté on luokan 2 sivutuotetta,

jota ei voida hyddyntdd rehukdyttéon. Poron ruuansulatuskanavan sisdltdé sopii mm.



kompostointiin tai biokaasuun. Myos peltoon levitettdvdnd maanparannusaineena poron
ruuansulatuskanavan sisdltéa voisi kuitenkin hyddyntdd sellaisenaan. Ruokaviraston
mukaan “ruuansulatuskanavan sisdltd, johon toimivaltainen viranomainen ei katso

sisdltyvan vakavaa tartuntataudin riskia, voidaan levittaa kasittelemattomana maahan”.

Kuva 2. Poron potsinsisallon analyysitulokset. (PoSiHIILI ~hanke)

PoSiHIILI-hankkeessa teetettiin analyysi teurasporojen potsinsisallosta (kuva 1). Naytteena
ollut potsinsisaltod oli vetistd (kosteus noin 90 %). Teurasporojen ruokinta toteutetaan
kyseiselld poroteurastamolla jakalalla, joten oletettavasti potsinsisdltdé on koostunut
jakalasta ja juodusta vedesta seka poron ehka aiemmin, ennen teurastamolle kuljettamista,
syomasta rehusta sekd poron potsinsisdllon mikrobimassasta. Ravinnepitoisuuksiltaan
poOtsinsisalto vastaa rehun arvoja, mutta kivenndismaille levitettyna sen avulla voitaisiin

saada peltoon orgaanista ainetta mika parantaa pellon kasvukuntoa.
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Poron sivutuotteiden mahdollisuuksia
kasityomateriaaleina

Hanna Jumisko, Matkailupalvelujen tuottaja, asiantuntija, Tulevaisuuden biotalous, Lapin
ammattikorkeakoulu
Niina Mattila, Agrologi YAMK, asiantuntija, Tulevaisuuden biotalous, Lapin ammattikorkeakoulu

Mikaela Sauvala, Eldinlaakari, asiantuntija, Tulevaisuuden biotalous, Lapin ammattikorkeakoulu

Vuonna 2021 tehdyn tutkimuksen tulosten mukaan kasityot ovat suuri trendi. Taitoliiton ja
Taloustutkimuksen yhteistydssa tehty tutkimus osoittaa, etta kasitdiden harrastaminen on
lisdantynyt vuodesta 2018. Kiinnostus myos kasitéiden opettelemista kohtaan on noussut
jajopa 85 % suomalaista on kiinnostunut niiden tekemisen oppimisesta. Merkittavaa on se,
ettd suomalaisista ldhes puolet tekee kasitoitd vahintdan muutaman kerran kuukaudessa.
Korona-aika on nostanut kasitoiden tekemisen maaraa, silla silloin niin sanottu kotoilu on
lisdantynyt. 30 % vastaajista kdyttda kasitoihin yli 100 € rahaa vuodessa ja vuosiostosten
keskimaardinen hinta on 200 €. Aktiiviset kasityontekijat 1oytyvat sosiaalisesta mediasta ja

erilaisista kasityoryhmista. (Taito, 2021)

Motiiveja kasitoiden tekemiselle ovat niiden palkitsevuus, ndakyvien tulosten saaminen,
hyvan mielen saaminen, rentouttava vaikutus, luova itsensa toteuttaminen sekd rahan

sdastaminen itse tekemalla (Taito, 2021).

Porosta on saatavilla materiaaleja kdsitoiden tekemiseen. Historiassa on osattu hy6dyntaa
porosta kaikki siitd saatava raaka-aine. Poroteurastuksissa syntyvista sivutuotteista on
valmistettu muun muassa kayttotarvikkeita, koruja, suonilankaa sekad vaatteita. Ajan
saatossa tama perinteinen hyddyntaminen on muovautunut modernimmaksi ja kdyttoon
on valikoitunut yha pienempi maara sivutuotteita. Vaikka saamelaisalue pitddkin ylla
perinteisten materiaalien hyddyntdmistd, alkaa esimerkiksi suonilanka olla jo aika
harvinainen naky erityisesti eteldisen Lapin tuotevalikoimissa. Edelleen kdytetddn jonkin
verran sarvia, taljoja seka luita, mutta parantamisen varaa olisi ndidenkin hy6dyntamisessa.
Taman vuoksi on erityisen tarkead, ettd perinteisia taitoja pidetdan ylla ja jaetaan tietoa
eteenpdin, mutta annetaan tilaa myods uuden luomiselle ja kehitetddn luovia ja moderneja
ratkaisuja sivutuotteiden kasityokaytolle. Sivutuotteista kasitydmateriaaleja on saatavilla
monenlaiseen kdyttotarkoitukseen soveltuvia raaka-aineita. Nditd ovat esimerkiksi erilaiset

luut, kynnet, talja seka sarvet.

Poron nahka ja sarvet ovat jo tuttuja kasityoraaka-aineita

Taljasta saa tehtyd monenlaista. Miltd kuulostaisi esimerkiksi itse tehty ekologinen

lampunvarjostin, nahkahame tai retkireppu? Taljan voi hyddyntaa joko taljana niin, etta
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karvat jaavat paikoilleen tai siitd voidaan tehdd monenlaista nahkaa joko tdysin itse tai
teollisesti tuotettuna. Erityisen ekologista nahkasta ja taljasta saa, kun sen valmistaa
itse alusta loppuun saakka. Esimerkiksi rasva- ja kasviparkitus ovat hyvia vaihtoehtoja

kemiallisten aineiden kdyttdmisen sijaan.

Sarvet sopivat koristeiksi sellaisenaan, tai niistda voidaan hyvin pienilla kasittelyilla tehda
taideteoksia tai koruja. Napit ja korvakoruaihiot ovat helppo valmistaa kotona, silla ne eivat
vaadi suuria laite- ja tydkaluinvestointeja. Kuten luun ja kynnen kasittelyssakin, sarvienkin
kasittelyyn on hyva varata pieni saha. Sarvet on helppo sahata myos kdsisahalla. Hiomista
ei valttamatta tarvita, mutta jos rosoiset pinnat haluaa hioa, niin hiomanauhat ovat tdhan
hyvat. Jo vaalenneetkin sarvet kannattaa hy6dyntaa, silla ne ovat hienoja sellaisenaan tai

niitd voidaan maalata taidemaalarien kayttamilla 6ljyvareilla (Vuorela, 2023).

PoSiHIILI-hankkeen aikana testattiin poron jdtesarvien ja ylijddmdnahanpalojen
kayttomahdollisuuksia floristitaiteessa. Vieno Motors -taiteilijaryhma valmisti sarvikukka-
asetelmia sekad erilaisia taideasusteita Sallan kansallispuiston avajaistapahtumassa. Taitelija
Paavo Halosen johdolla poron jateaineksista syntyi kiertotaloustaideteoksia (kuva 1).

Saadun palautteen perusteella poromateriaalit sopivat erinomaisesti taidemateriaaleiksi.

Kuva 1. Teurastamon takapihalla vihertyneista jatesarvista tuli juhlava kukka-asetelma. (PoSiHIILI-hanke)



Poron koparasta on moneksi

Poron luista ja kynsistd voidaan valmistaa moderniinkin tyyliin sopivia koristeita ja koruja
(kuva 2). Poron konttiluu on luonnostaan kauniin mallinen koruaihioksi. Poron kynnen
puolestaan saa hiomalla hyvinkin kiiltavapintaiseksi korumateriaaliksi, jonka varitys
vaihtelee yksildllisesti poron mukaan.

Materiaaleina ndma kovat osat vaativat jonkin verran kasittelya ja laitteistoa isommalla
mittakaavalla tehtdessd, mutta myos yksityinen kasitdiden harrastaja voi tehda naita
pienemmilld investoinneilla. Luut ja kynnet voidaan paloitella ndpparalla sahalla. Kynsi
voidaan tyostaa irti esimerkiksi puutarhasaksilla ja kaivertaa puhtaaksi mora-puukolla.
Hiomisen ja kiillottamisen voi myds tehda kasin erilaisia hiomanauhoja hyodyntamalla tai

apuna voi kayttda myos dremel -tyokalua.

Kuva 2. PoSiHIILI-hankkeen ty6pajassa tyostettyja poronluu- ja kynsi korumateriaaleja.

Koparansorkkaosassaon pienidluita,joitavoikayttad koruvalmistuksenlisaksiperinnepelin
materiaalina. Paasko tai paaska on vanha perinteinen peli, jota on pelattu Ita-Lapissa ja
muualla pohjoisessa edellisten sukupolvien aikaan. Suullisen perimatiedon mukaan pelin
kulku on vahan vaihdellut eri puolilla, toisaalla paaskoa on pelattu erotuspeling, toisaalla
eri mallisia luita on yritetty kaataa toisilla pelinappuloilla. Aikoinaan luiset pelinappulat
on saatu suoraan koparakeitosta. Nykyisin koparakeiton sydominen on harvinaisempaa,
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joten luut tulee valmistaa erikseen. Jotta sorkkaosan luut saadaan puhdistettua
pelikdyttoon sopivaksi, vaati se ensin sorkkien keittdmistd pitkddn, jonka jalkeen luut
puhdistetaan janteista ja kalvoista. Toinen vaihtoehto luiden puhdistamiselle on viedad ne

muurahaispesdan, ja antaa luonnon hoitaa puhdistuksen.

Kasityomateriaalien luovuttaminen poroteurastamolta

Kasityoraaka-aineet ovat teurastamolta luovutettavia sivutuotteita, jotka menevat
tekniseen kayttoon. Pororaaka-aineita; taljoja, sarvia, luita tai kynsid, kasitteleva
toimija rekisterdityy tekniseksi laitokseksi kunnaneldinldadkarille. Poroteurastamo
voi luovuttaa nditd sivutuotteita padasiassa vain tallaisiin sivutuotteita kasitteleviin
laitoksiin. Jos sivutuotemateriaaleja ei itse kasittele, mutta hankkii niitd muilta, tulee
rekisterdityd teknisten tuotteiden varastointilaitokseksi. Rekisterdinteja ei vaadita, jos
kdsitydmateriaaleja kayttaa ei-kaupalliseen tarkoitukseen eli omaan kayttoon.

Porotalousyrittdjat tai poroteurastamot voivat kasitelld raaka-aineita vihdan pidemmalle
niin, ettd ne ovat kasityOldiselld suoraan kaytettdvissd tuotteen valmistukseen.
Toimenpiteitd jo hieman kasitellyille materiaaleille ovat esimerkiksi luiden puhdistaminen,
nahkojen nivottaminen karvattomaksi tai kallotrofeeaihioiden valmistus kaupallisiin
tarkoituksiin. Tallainen kaupallinen toiminta edellyttdd rekisterdintia tekniseksi
laitokseksi my0s poroteurastamolta. Toiminnassa tulee tarvittaessa huomioida

ymparistonsuojelulainsaadanto.
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Mahdollisuuksia porosta: karvasta kuitua ja veresta
varia
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Poronkarvan hyédyntiminen Kuituna ja uutteena

Nahankasittelyn sivuvirtana syntyy poronkarvaa, jota ei toistaiseksi ole tiettavasti
hyddynnetty juuri mitenkdan. Yhteistyossa Future Bio Arctic Design II -hankkeen
Luonnonvarakeskuksen tutkijoiden kanssa on mietitty poronkarvan kayttomahdollisuuksia
osana sivuvirtojen hyddyntamista. Poronkarva sisaltaa keratiinia jota voidaan hydrolysoida,
eli pilkkoa se kemiallisesti pienempiin osiin. Keratiinihydrolysaattia kdytetdan yleisesti
kosmetiikassa mm. hiustenhoitoaineissa. Keratiini voidaan eristaa karvoista eri tavoilla ja
siitd voidaan myos valmistaa esimerkiksi 3D-tulostuksella uusia biopohjaisia materiaaleja.

Jatkotutkimusta tarvitaan parhaiden sovelluskohteiden selvittimiseksi. (Korpinen 2023)

Poronkarva voisi onton rakenteensa ansioista soveltua myo6s eristeisiin. Poronkarvan
soveltuvuutta lampaanvillan sekaan huovutettuna testattiin Lapin yliopistolla jarjestetyssa
EBAD II -hankkeen ty6pajassa. Villaan voi sekoittaa karstausvaiheessa noin kolmanneksen
poronkarvaa. Villaa karkeampi ja lyhyempi poronkarva ei huovu kuten lampaanvilla, mutta
villakerroksen sisalla poronkarva-villasekoitetta voi kdyttaa hyvin eristavana, kimmoisana
ytimena paksuissa villatuotteissa, esimerkiksi makuualustoissa ja istuinpehmusteissa
(kuva 1).

Kuva 1. Villahuovan sisdan huovutettava poronkarva-villa kerros. Onton rakenteensa ansiosta poronkarvan
eristdvyys on moninkertainen villaan verrattuna. (FBAD II ~hanke)
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Poronkarvan tuotteistuksessa voisi ottaa mallia esimerkiksi Joutsen oy:n tuotannosta, jossa
sivutuotteena syntyvistd hoyhenistd on luotu arvokkaita tuotteita, mm. untuvatakkeja,
tyynyja ja peittoja. Untuvaan verrattuna poronkarva on raskaampaa ja jaykempad, joten
se ei ole suoraan sovellettavissa kaikkiin untuvan kayttokohteisiin, mutta ideoita uusiin
tuotteisiin untuvasta saa. Hoyhenten kasittely teurassivutuotteesta pestyihin, kuiviin ja
lajiteltuihin untuva- ja hdyhenlaatuihin vaatii erityista tekniikkaa. Poronkarva on hoyhenta
helpompi materiaali puhdistuksen ja kasittelytekniikoiden kannalta, mutta raaka-aineiden
kasittelytekniikassa ja kasittelyvaiheissa on paljon samaa. Untuvaosaamista kannattaa

hyodyntaa poronkarvan kasittelya ja tuotteistusta suunniteltaessa.

Poronveri vdariaineena ja innoituksena taiteessa

Verellda voi elintarvike- ja rehukdyton lisdksi olla myds muita, innovatiivisia
kayttotarkoituksia. PoSiHIILI -hanke on osana yhteistyokuvioitaan toimittanut poron
verta testimateriaaliksi biotaiteeseen (kuva 2). Taiteilijatutkijat Heidi Pietarinen ja
Amna Qureshi Lapin yliopistosta ovat tehneet syvallista tyota innovatiivisen BioARTech-
laboratorioympariston ja kdytettavissa olevien resurssien hyodyntdmisesta Life Between
Art and (Reindeer) Blood -tutkimuksessa.

Kuva 2. Erilaisia tekniikka- ja materiaalikokeiluja poronverelld. (Heidi Pietarinen ja FEBAD II ~hanke)



Materiaalitutkimuksen ja -teknologian, biotaiteen, uusmaterialismin avulla voidaan
kehittdd innovatiivista suunnittelua ihmisen, luonnon ja ei-inhimillisen valilla, kuten
luonnon itsensa kehittdmien materiaalien, mikrobien tai eldvien organismien (esim. linnut,
hyonteiset, kasvit, puut ja veri) kanssa. Erityisesti biotaiteessa yhdistyvat tieteen ja taiteen
kokeellinen vuorovaikutus eli uudet ilmaisumuodot ja teknologiat. Ndin voidaan saada
aikaan uusia suunnitteluratkaisuja ja muutoksia kohti kestavia prosesseja. Keskeistd on

monialaisuus, monimenetelmallisyys ja poikkitieteellisyys.

Future Bio Arctic Design -hankeyhteisty6 (Luonnonvarakeskus, LapinAMK ja Lapin yliopisto
2018-2023) lappilaisten yrittdjien kanssa on osaltaan edistdnyt poronhoitoon liittyvien
sivuvirtojen, kuten poron veren, hyodyntamista sen sijaan etta verta kasiteltdisiin jatteena.
Vaikka lappilainen luonnonympaéristd ja poronhoito tarjoaa ihmisille lukemattomia
toiminnan mahdollisuuksia, se ei ole vain resurssi. [hmisid, kuten myo6s luontoa, tulisi
kohdella kunnioituksella ja korostaa ihmisen ja ei-inhimillisen luonnon tasavertaisuutta.
Mitd orgaanisesta jatteestd tai sen kanssa voi tehda? Voiko orgaanisesta jatteesta tehda
uusia materiaaleja, kasvattaa syotdvaa, teettdd maalauksia tai tutkia tuntemattomia
elamanmuotoja? Veripigmentti kohtaa teknologian, kun taiteen tekemisen vilineena on

mikroskooppi (mikroskopia) ja materiaalina verisolut.

Heidi Pietarinen on julkaisemassa aiheesta Life Between Art and Blood -artikkelia
(Pietarinen & Qureshi 2023) yhdessa Lapin yliopiston vaitéskirjatutkija Amna Qureshin
kanssa. Artikkeliin liittyva taiteellinen osuus on ollut esilla Prahassa 2022 (National Gallery
Praha, TSekki), Windhoekissa 2022 (Goethe Instituutti, Namibia) ja Antwerpenissa 2023
(University of Antwerpen, Belgia).
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Poron paiden ja sarvien talteenotto
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Poronpaastiahyddynnetiadnelintarvikkeeksikieli,jamuuosapdastasarvineenonsivutuotetta.
Poron péaassa olevien poskilihojen hyodyntamista elintarvikekdytt6on on mietitty mm. Ita-
Lapin perinneruokahankkeessa, mutta porolla poskilihat ovat niin pienet, ettd niiden osalta
saanto tydmadraan nahden on pieni. Poskilihojen elintarvikehyédyntdamiseen liittyy myos
saadoksista tulevia vaatimuksia, eli niiden hyodyntaminen elintarvikekaytt6on edellyttaisi

tarkastuselainlaakarin tekemaéan tarkastelua eldinkohtaisesti myos paan osalta.

Poron padn Kasittely

Poron paitd on hyddynnetty turkis- ja vetokoiratarhoilla rehukayttoon. Maatta &
Makitalo-Ylitalo (1998.11) ja Valtonen (1997,25) ovat aikoinaan todenneet, ettd poron
paat soveltuvat myos osaksi koirien ruokintaa, ja niiden mainittiin olevan erinomaista
turkiseldinrehua. Turkistarhat ovat vuosien varrella vihentyneet, mutta vetokoiratarhojen
maara poronhoitoalueella on suuri. Poron paa ei sellaisenaan sovi koiran yksinomaiseksi
ruuaksi, mutta kivenndispitoisuutensa puolesta sitd voisi hyddyntaa koiranruokintaa
taydentavana rehuna (Kempe 2023). Toinen haaste vetokoirapuolella on luuta sisaltavan
rehun vilttdminen erityisesti tyo- ja treenikaudella. Osa koiratarhoista kdyttaa kuitenkin

paita koirille vapaapdaivien ajanvietteeksi.

Poron paassa on lyhytta karvaa turpa- ja otsaosassa, ja pidempaa karvaa poskien puolella.
Rehukaytdssa pitkat poskikarvaretaleet tulisi poistaa, ettei liiallinen karvanmaara aiheuta
koirille ongelmia. Poskiretale on helposti poistettavissa teurastuslinjalla kielenirrotuksen
yhteydessa. Erityisesti lampimadn saian aikaan teurastettaessa tulee huomioida, etta
poron paa jaahtyy hitaasti. Siksi rehukadytt6on menevien poron pdiden sdilytysta sulana

umpisdilossa tulee valttaa.

Poron pain jauhamisessa leukaluu ja erityisesti hampaat aiheuttavat ongelmia. Poron
hampaatovatniinkovat,ettdniitdonvaikeajauhaariittavan pieniksirehukaytt6on. PoSiHIILI-
hankkeen laitekehitysosuudessa piloitoitiin pienen mittakaavan paianjauhamislaitetta,
jossa ajatuksena oli, ettd se sopisi myos yksittdisten koiratarhojen kdyttoon. Haasteita
laitteen kaytossa ilmeni juurikin hampaiden osalta. Poron paan katkaiseminen niin, etta
leukaluu- ja hammaspitoinen osa poistettaisiin, helpottaisi pdan kayttéa koiranrehuksi.

Rehuraaka-aineeksi paatyvan paan talteenoton vaiheet on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Rehukaytt66n otettavan poronpaan talteenottotoiminot. (PoSiHIILI -hanke)

Kasityopuolelle poronpdasta olisi hydodynnettdvissa sarvien lisdksi kallonahka ja aivot.
Aikoinaan kallonahka oli tirked kenkdmateriaali, ja nykyisin kallonahan hyédyntdminen
Vendjalla on vield yleistd. Hankkeen aikana tiedusteltiin mongolialaisten kiinnostusta
kallonahkaan, mutta he eivat hyddynna kallonahkoja jalkineissa kuten koipinahkoja. Aivoja
kaytetddnperinneparkituksessanahanparkitukseenniidenhyvanrasvahappokoostumuksen
vuoksi (kuva 2). Kasity6harrastus myos perinneparkituksen osalta on lisddntynyt viime
aikoina, ja harrastajien keskuudessa on pulaa sopivasta aivomateriaalista, joten sielta voisi

l6ytya markkinoita poron aivojen hyddyntamiselle.

Kuva 2. Perinneparkituksessa kdytetdan eldimen aivoista tehtya massaa nahan kasittelyyn (PoSiHIILI -
hanke)

Poronpaan sisaltdmia ravinteita voisi hydodyntaa myds viljelypuolelle maanparannus- tai
lannoiteaineena. Esimerkiksi kompostointia varten paa tulee kuitenkin murskata riittavan

pieneksi.



Teurasporojen sarvien hyodyntiaminen

Poronsarvi on mielletty perinteisesti joko kasitydomateriaaliksi tai miehistd voimaa
antavana lisdravinteena erityisesti itdimaisessa ladketieteessa. Poroteurastamolla syntyy
sivutuotteena erilaisia sarvia sen mukaan, minkilaisia eldimid teurastetaan. Vaatimilla
on suuremmat monihaaraiset sarvet, kun vasojen sarvet puolestaan ovat tikkumaisia
pikkusarvia. Hardnsarven ovat suuria, mutta huokoisia ja osittain myo6s sisaltd viela
luutumattomia. Hirvaita eiteurastetakiima-aikana, joten suuria, hyvalaatuisia hirvaansarvia
ei teurastamolla kerry.

Kiinalaisessa ladketieteessa “Antler velvet”, eli karvapeitteiset sarvet ovat olleet kdytossa
yli 2000 vuotta. Sarvet on madritelty yhdeksi tehokkaimmaksi avuksi muun muassa
munuaisten vahvistamiseen, seksuaaliseen vahvistamiseen, eldman pitkittdmiseen ja
ikdantymisen hidastamiseen. Perinteisessa ladketieteessa on tutkittu, ettd karvapeitteiset
sarvet sisdltivat paljon aktiivisia aineksia, joilla voisi olla vaikutuksia ikddntymisen
hidastumiseen ja erilaisten sairauksien parantamiseen. Naitd ainesosia on muun muassa
estradioli, progesteroni, urasiili, hypoksantiini, uridiini ja p-hydroksibentsaldehydi. (Ran
Zhou, Shufen Li, 2008) Suomen poroteurastamoilta kertyva harjansarvi on karvapeitteinen,
osittain luutunut verisarvi, mutta se ei kuitenkaan vastaa kiinalaisessa laaketieteessa
suosittua verisarvea, joka irrotetaan eldimestd ennen sarven luutumisvaihetta. Suomessa

elainsuojelulaki kieltda tallaisen verisarven irrottamisen elavilta poroilta.

Sarvien talteenotto ja sailytys

Poroteurastamon ongelmana on ollut viime vuosina huonontunut kysyntd sarville,
silla sarvien vientitoiminta on hiipunut. Sallan poroteurastamolla sarvet on Kkeratty
lajittelemattomana ja pesemattdmand. Sarvet on myos sailytetty ulkona siten ettd ne ovat
padsseet likaantumaan, joten ne eivit ole olleet kaikkiin mahdollisiin kadyttotarkoituksiin
endd hyddynnettdvissad, vaan ne muuttuivat myos alun perin hyvilaatuisten sarvien osalta
jatesarviksi. Oikeanlainen sarvien kasittely ja sdilytys on teurastamolla tarkeaa (kuva 3),
silld se mahdollistaa sarville paremmat markkinat.

Kuva 3. Poronsarvien talteenottotoiminnot teurastamolla. (PoSiHIILI ~hanke)

Hankkeen aikana testattiin sarvien lajittelua niin, etta erityyppiset sarvet kerattiin aluksi
erillisiin kannellisiin astioihin. Sarvet myos pestiin vedella teurastuslinjalla. Umpinainen,

vaikkakin ilmareilld varustettu astia ei soveltunut markana kerattyjen sarvien sdilytykseen,
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vaan ne alkoivat kevddn myo6td haisemaan. Umpisdiliditd paremmaksi vaihtoehdoksi
lajiteltujen sarvien sdilytykseen todettiin metallirullakot, joihin lajitellut sarvet laitettiin
sakitettyna verkkosakkeihin. Verkkosakkeina kdytettiin teurastamolle porojen ruokinnasta
kertyvia jakalasakkeja (kuva 4), ja rullakot suojattiin niin, etteivat linnut paase ylapuolelta

likaamaan sarvia.

Kuva 4. Lajiteltuja sarvia sakitettyna. (PoSiHIILI -hanke)

Sarvien lajittelua pidettiin hyvanj, silld lajittelun ansioista erityyppisiin kdyttotarkoituksiin
soveltuvat sarvet pystytddn myymdidn erikseen esimerkiksi koristesarviksi,
kasityoraaka-aineiksi ja purusarviksi. Lemmikkikoirille toimitettaessa sarvien tulisi olla
kayttotarkoitukseen sopivia ja puhtaudeltaan sivutuoteluokan 3 vaatimusten mukaisia,

vaikkakaan rehulainsaadanto ei koske koiran ajanvieteleluja.
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Jatetaljojen ja koipinahkojen talteenotto
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PoSiHIILI-hankkeessa tarkastelun kohteena oli kdyttomahdollisuuksien selvittiminen
erityisesti jatteeksi paatyvien taljojen osalta. Jatteeksi paatyva taljanosa on usein myds
koipinahka. Jatetaljoja kertyy poroteurastamolta erityisesti alkutalven viimeisista
teurastuksista, jolloin suurin syy taljan hylkdamiseen koristekayttotaljoista on taljassa
olevat karvamerkit. Talvitaljassa karva myds irtoaa syystaljaa herkemmin, ja nahka on
usein ohutta. Taljojen hydédyntamisessa tarkeda on lajitella taljat niiden ominaisuuksien
ja suunnitellun kayttotarkoituksen mukaan jo teurastamolla. Esimerkiksi karvavikaisia

taljoja voi hyddyntaa karvattomiin nahkatuotteisiin.

Korona-aikana hyvalaatuistenkin taljojen hintataso on ollut heikko, joten jatetaljoille
ei ole loytynyt hyddyntdjid. Osa teurastamoista on myds paatynyt laittamaan kaikki
syntyvat taljat jatetaljoiksi taljojen huonon kauppatilanteen vuoksi. Vaikka taljoja
tuntuu poroteurastamoilla syntyvan yli tarpeen, kokevat esimerkiksi kasityoharrastajat
porontaljojen saatavuuden vaikeaksi. Ruotsalainen taljanostaja Kero on aloittanut
jatenahkojen hyddyntamista koirien puruluihin (kuva 1), joten jatkossa my®ds jatetaljoille

voi loytya kysyntaa.

Kuva 1. Ruotsalaisia Keron valmistamia poropuruluurullia koirille. (PoSiHIILI -hanke)
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Ilmakuivattu porontalja on perinteinen ja ekologinen tuote

Perinteinen lappilainen taljankdyttotapa on seindlla ilmakuivattujen taljojen kaytto
makuualustana tai rekitaljana. Nykypaivana ilmakuivattuja taljoja kdytetaan poroperheiden
lisdksi enimmakseen matkailussa rekitaljoina, mutta ulkokayttoon soveltuvalle taljalle voisi
loytya kayttokohteita esimerkiksi pihakalusteiden pehmusteina. Taljat rahaksi -hankkeessa
on kirjoitettu hyva opas ilmakuivattujen taljojen valmistamiseen ja kasittelyyn. [Imakuivaus
on helppo, edullinen ja ymparistoystavallinen tapa kasitella talja muokkauskuntoon. Suurin
vaatimus on sadolosuhteet, jotka Lapissa soveltuvat tdhan tarkoitukseen toisin kuin Etela-
Suomessa, jossa rannikolla meren tuoman kosteuslisan vuoksi mikdan ei kuivu. (Mustonen
ym. (2022) Ilmakuivaus ja sen soveltuvuus erityisesti ulkona kdytettaviin taljatuotteisiin
mahdollistaa my0s jatetaljojen hyodyntdamistd. Pienemmaksi muotoillut taljat soveltuvat

esimerkiksi istuinalustoiksi.

Ulkokuivaukseen kdytettdavan taljan talteenotto teurastamolla on vastaava kuin muidenkin
taljojen kasittely. Ulkokuivaukseen kaytettdvaa taljaa ei kuitenkaan suolata, vaan se tulee
sdilyttaa riittdvan kylmdssa ennen kuivausvaihetta. Syksyn lampimat saat aiheuttavat
haasteita taljan sdilymiselle ilman suolaa, ja tdlloin varmin tapa sailyttaa talja on sen
pakastaminen. Pakastaessa, samoin kuin pakkaskelin aikaan taljoja talteenotettaessa tulee
talja suojata pakkasen aiheuttamalta kuivumiselta. Karvapaalliset taljat vaativat paljon
tilaa pakasteessa, joten pakastesailytys ei valttimatta ole helpoin ja ekologisin vaihtoehto
taljojen valisailytykseen. Suolaamattomien taljojen sdilyvyyden parantamiseksi on jatkossa
tarpeen selvittaa olisiko l0ydettavissa vihredn kemian menetelmda esim. parkkiaineita
sisaltdavia kasviuutteita hyodyntidmalla taljan pinnalla tapahtuvan pilaantumisen
ehkaisemiseksi. Todenndkoisesti taljat vaativat jonkinlaisen puhdistuskasittelyn ennen

parkkiainekasittelyd, jotta parkki saadaan imeytymaan suoraan taljaan.

Jatetaljat soveltuvat nahan valmistukseen

Jatetalja soveltuu hyvin Kkasitdiden materiaaliksi myos karvattomana. Tiettyihin
kasityopuolen kayttotarkoitukseen soveltuvat suolaamalla sdilotyt nahat, joten
tallaiseen kayttoon jatetaljat voidaan suolata samalla tavalla kuin muutkin myyntitaljat.
Raakanahkatuotteisiin, esimerkiksi taidekasitoihin, suolattu talja ei sen sijaan sovellu.
PoSiHIILI-hankkeessa kehitettiin jatetaljan karvojen irrotusmenetelmda niin, etta
raakanahkaksi kadytettdva nahka voidaan sdiloa pakasteeseen ilman karvoja, jolloin sen

vaatima tilantarve on vain pieni osa karvallisen taljan tilantarpeesta.

Karvanirrotukseen hyddynnetdan lammitettavaa kalttausallasta, jossa taljaa pidetdan 52
asteen lampotilassa tietty aika. Aika riippuu kasiteltdavan taljan laadusta ja paksuudesta,

mutta noin puoli tuntia on sopiva aika. Karvan irtoamista voi tehostaa tarvittaessa


https://www.lapinamk.fi/loader.aspx?id=badc7bb8-44da-407d-aebe-780a1904db26

nostamalla veden pH:ta esimerkiksi sammutetulla kalkilla, mutta menetelma toimii myd6s
ilman pH-kasittelyd. Hankkeessa testaukset tehtiin 120 litraisella lampdaltaalla, joka on
tarkoitettu siipikarjan kalttaamiseen (kuva 2). Vastaavia kalttausaltaita on olemassa myo6s
suuremmassa kokoluokassa, joten myos kokonaisten taljojen kalttaaminen tallaisella
menetelmdlld on mahdollista. Taman lampoévesikasittelyn jalkeen karvat irtoavat taljasta
helposti. Karvattomat nahat tai nahkanpalat on helppo sdilyttda pakasteessa lopullista

kayttoa varten.

Kuva 2. Talja kalttausaltaassa ja valmis kaltattu nahka. Kalttaamalla valmistettua raakanahkaa voi kayttaa
mm. koriste-esineiden tai puruluiden valmistukseen. (PoSiHIILI -hanke)

Poron koipinahkojen talteenotto

Perinteisesti raavaiden porojen koipinahkoja on hyddynnetty karvakenkien valmistuksessa.
Suomalaisen mallin mukaisesti koipinahat irrotetaan taljasta niin, ettei talja yleensa sen
jalkeen kelpaa taljanostajille. Venajalla ja Mongoliassa poron koipinahkoja arvostetaan,
ja kenkien valmistukseen kadytetddn my0s vasojen Koipinahkoja, sekd suomalaista
talteenottotapaa lyhyempéana katkaistuja koipinahkoja. Nykyhetken maailmantilanteen
myo6td Vendja ei ole endd potentiaalinen yhteistyétaho koipinahkojen markkinointiin,

mutta sen sijaan Mongoliassa tuntuu kysyntaa riittavan.

Aasian vientiin talteenotettavat koipinahat piirretaan nylkylinjalla valmiiksi kynteen asti.

Koparaosa irrotetaan nahkasta luuosan kayttotarkoituksen mukaisesti. Mikali koparassa

oleva konttiluu kaytetdan elintarvikekayttoon, tulee se poistaa taljasta nylkylinjalla
sisatiloissa, ja sen tulee kulkea teurastamolla elintarvikeketjussa jaahdytykseen ja
luovutukseen asti. Mikali konttiluu irrotetaan sorkkaosasta sahaamalla, tulee sahaamisen
tapahtua nylkylinjalla tai muussa elintarviketilassa. Jos sorkkaosa tai konttiluu kaytetaan
koiranruuaksi tai kasityoraaka-aineeksi, voi sen irrottaa taljasta vasta taljapuolella.
Koipinahka katkaistaan taljankasittelyn yhteydessd ostajan kanssa sovitusta kohdasta.
Esimerkiksi polvipussin ylapuolelta katkaistessa jaa koipinahan irrottamisen jalkeen viela

riittavasti pituutta taljaan.

Koipinahan talteenoton vaiheet on kuvattu kuvassa 3. Valittomasti irrottamisen jalkeen
koipinahat suolataan, jonka jilkeen ne lajitellaan ja niputetaan rahtilavojen paalle
kuivumaan. Teuraskauden paatteeksi lavojen paalla olevat koipinahkapinot pakataan ja

lahetetdan vastaanottajalle.

Kuva 3. Koipinahkojen talteenoton toiminnot poroteurastamolla. (PoSiHIILI ~hanke)

Koipinahkojen suolausta on tehty Sallan poroteurastamolla samassa suolausrummussa
taljojen kanssa. Rumpuun ei kuitenkaan voi laittaa taljoja ja koipinahkoja samaan aikaan,
silla koipinahkojen kerdaminen pois isosta myllysta on hidasta ja se hidastuttaa taljojen
suolausta. Koipinahkojen suolaamista verkkosdkeissa kokeiltiin myos, mutta sakit eivat
kestaneet rummutusta, vaan koipinahat levisivat taljojen sekaan. Koipinahkoja myos
suolattiin taljarummussa vasta taljojen suolauksen jalkeen, mutta niiden jalkikasittely

aiheutti haasteita.

Koipinahkojen suolaukseen PoSiHIILI-hankkeessa kehitettiin sopivan mittakaavan
suolausrumpu suurikokoisesta betonimyllystd, joka modifioitiin koipinahoille sopivaksi.
Suolaustahtiajoittuirummussasopivaksiteurastuslinjantoiminnankanssa,jakoipinahkojen

lajittelu ja pinoaminen pystyttiin tekemaan teurastuspdivan aikana (kuva 4).



Kuva 4. PoSiHIILI-hankkeessa kehitetty suolausrumpu koipinahkojen suolaukseen. Suolauksen jalkeen
pinotut koipinahat laitetaan rahtilavojen paalle kuivumaan.

Lahteet

Mustonen J., Majuri K., Ronkainen M. 2022. Ilmakuivatun ja muokatun
porontaljan tuotanto- ja myyntiopas (paliskunnat.fi) Taljat rahaksi-hanke, Lapin

ammattikorkeakoulu.
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Porojen mahojen ja pehmytosien talteenotto
Niina Mattila, Agrologi YAMK, asiantuntija, Tulevaisuuden biotalous, Lapin ammattikorkeakoulu

Poron elimet ja muut pehmytosat ovat teurastamolla helposti talteen otettavia
koiranruokaraaka-aineita. Sivutuotteiden hyédyntaminen kannattaakin aloittaa helpoista
raaka-aineista, ja siirtyd toimintatapojen vakiinnuttua haastavampiin materiaaleihin.
Poron ruuansulatuskanava sisdltdineen on madraltdan suurin poroteurastuksessa syntyva
sivutuote. Poron etumahat, erityisesti potsi on haluttua koiranruokaa niin vetokoira- kuin
lemmikkikoiranruokayrityksissa. Mahojen talteenotto poroteurastamo-olosuhteissa on

haastavaa.

Poronmahojen talteenotto rehukiyttoon

Mahojen ja potsin talteenotto on kasityovaltaista, ja sen tulee ajoittua samaan tahtiin
teurastuslinjan toiminnan kanssa. Potsin rehukaytolle on asetettu myds vaatimuksia, jotka
rajoittavat toimintaa poroteurastamolla. Sdddoésten mukaisesti vetokoirille otettaessa
potsi on pestavd, ja lemmikkiruuan raaka-aineeksi kerattdessa se on pestiva hyvin. Potsin
talteenottoa on tehty muutamilla poroteurastamoilla kasityond, mutta pesuvaatimukset

ovat vaikeuttaneet toimintaa pakkasessa.

Mahojen talteenottoa helpottaa kouru-poytarakennelma, josta maha-suolipakettien tuloa
kasittelypoydalle voidaan sdadella (kuva 1). Kasikayttoisen avaamisen lisdksi PoSiHIILI-

hankkeessa on modifioitu prototyyppia koneellisesta potsin puhkomislaitteesta.

Kuva 1. Sisdtiloihin sijoitettu maha-suolikouru Toivoniemen teurastamolla. Kourussa on kasikayttdinen
saadin, jolla kourun voi tarvittaessa sulkea niin, ettei kasittelypoydalle kerry liian paljon tavaraa. (PoSiHIILI-
hanke).



Kuten aiemminkin oli todettu, potsin peseminen ulkona kylméassa on haastavaa. Hankkeessa
selvitettiin maailmalta olemassa olevia potsipesulaitteita, mutta ne olivat kokoluokaltaan
ja hintatasoltaan poroteurastamoille soveltumattomia. Lisdksi niiden vedenkulutuksen
maara oli todella suuri. Tosin tdllaiset laitteet oli kehitetty elintarvikekaytt6on soveltuvien

mahojen puhdistamiseen.

Kohtuuhintainen, ja kooltaan paremmin poroteurastamokayttoon soveltuva pesuallas
loytyi lintujen teurastuksessa kaytettavastd kalttausaltaasta jonka kdytt6d on esitelty
kuvassa 2. Sahkokayttdinen allas on varustettu lampotilan sddtimelld, joten vesi pysyy
sulana my6s kylmissa olosuhteissa. Altaassa on myos metallikori, jonka avulla p6tsit on

helppo nostaa pois altaasta.

Kuva 2. Limmitetty pesuallas soveltuu potsin pesuun niin teurastamon jatekontin paalla kuin erillisessa
kasittelytilassa. Mahoja kasiteltdessa umpinaisessa tilassa, tulee riittdvaan ilmanvaihtoon kiinnittaa
huomiota. Pesun jalkeen potsi on valmis jaadytettavaksi. (PoSiHIILI ~hanke)

Pesty pOtsi menee pieneen tilaan, ja se on helppo jaadyttaa kayttotarkoituksen mukaisesti
esimerkiksi muovipussin sisdan laatikoihin, josta se on helposti toimitettavissa

jatkokayttoon. Potsin talteenoton vaiheet on esitelty kuvassa 3.

Kuva 3. Poron poétsin talteenoton toiminnot teurastamolla. Kdyttotarkoituksen mukaisesti rehukayttoon
menevat potsit on joko pestdva, tai pestava hyvin. (PoSiHIILI -hanke)

Rehukayttéon talteenotettujen raaka-aineiden pakkaaminen ja sailytys

Puhdistettu potsi voidaan yhdistdd samaan kulkureittiin muiden lemmikkirehuksi
kaytettdvien raaka-aineiden kanssa. Potsin kdsittely tapahtuu teurastuslinjan ulkopuolella,
joten se ei voi kulkeutua enaa elintarvikepuolen jadhdyttdmo6on, vaan se ohjataan suoraan
luokan 3 sivutuotteiden sdilytyspaikkaan, esimerkiksi pakastekonttiin.

Joiltakin poroteurastamoilta toimitetaan poron pehmytosia lemmikkikoirien raakaruokaan
jo vakiintuneiden toimintatapojen mukaisesti (kuva 4). Teurastuslinjalta tulevat
pehmytosat, esimerkiksi elinniput jadhdytetdan ja pakataan post mortem -tarkastuksen
jalkeen muovipussilla vuorattuihin muovilaatikoihin. Pusseihin merkitddn teurastuspaiva

ja paliskunta.

Kuva 4. Jaadytetyt sivutuotekuutiot pakattuna rehulaitokselle toimitettavaksi. (PoSiHIILI ~hanke)

Seka pehmytosia ettd puhdistettua potsia sisaltavat laatikot jaddytetddn pakastekontissa.
Jaatyneiden lihakuutioiden padltd poistetaan muovilaatikko, ja muovipussin sisdssa
olevat tasakokoiset kuutiot pakataan lavapahvin sisddn kuljetusta varten. Lavaan
laitetaan asianmukaiset pakkausmerkinnat, eli vastaanottajataho, merkintd "Luokan 3
sivutuote” seka sdilytyslampdotila (alle -18°). Erityisesti raakaruokakayttoon toimitettavien
poronsivutuotteiden osalta tulee huolehtia riittavan pitkasta jaddyttamisajasta (2 viikkoa),
jotta mahdollinen ekinokokki saadaan tuhottua.



OSA 4. PORON SIVUTUOTTEIDEN
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Poron sivutuotteiden hiilivaikutusten arviointimalli

Hanna-Leena Pesonen, HTM, kestavan kehityksen asiantuntija

Sivutuotteiden hiilivaikutusten arviointimallin suunnittelu

Poron sivutuotteiden hyodyntidmisen kehittdmisessd on keskitytty taloudelliseen
nakokulmaan, ja vaikka hyddyntamisen paastéja vahentavasta vaikutuksista on yleinen
kasitys, ei niitd ole ainakaan Suomen oloissa tarkemmin selvitetty. Taloudellinen hyéty ja
ilmastohyoty kulkevat usein kasi kddessa: Sivutuotteiden hyodyntamisesta saa lisatuloja
ja samalla valtytdan hautaamisen aiheuttamilta paastoilta. Toisaalta sivutuotteiden
hyddyntdminen kuitenkin my6s aiheuttaa sekd kustannuksia, ettd paastoja esimerkiksi

energiakulutuksen ja kuljetusten kautta.

Hiilivaikutusten arvioinnin tavoitteena oli madritelld sivutuotteiden hiilivaikutusten
laskentaan soveltuvat helppokayttoiset mallit, laskea niiden perusteella esimerkkilaskelmia
eri sivutuotteiden hyoddyntdamisen hiilivaikutuksista ja edistdd ndin kiinnostusta
sivutuotteiden hyddyntdmiseen. Nadin voidaan pienentdd sekd porotalouden ettd
sivutuotteita hyddyntavien yritysten ilmastovaikutuksia, ja ndin vaikuttaa positiivisesti

myd6s imagoon. (kuva 1)

Tyo kaynnistyi porotalouden ammattilaisille ja YAMK-opiskelijoille suunnatulla
tyOpajasarjalla, jossa madriteltiin laskennan kohteet ja rajaukset, hankittiin laskentaan
tietoja ja arvioitiin tietojen ja laskelmien tarkkuutta ja kaytettavyytta. TyOpajasarjan
tulosten pohjalta tarkennettiin laskemia, laskettiin ja arvioitiin hiilivaikutuksia seka tehtiin

erilaisia sivuotteiden kayttoskenaarioita.

Lahtokohdaksilaskennalleotettiinsivutuotteidenhyddyntamisenvaikutusporoteurastamon
paastoihin. Sivutuotteiden kayton varsinaista hiilikddenjalkea eli sivutuotteiden kayton
padstoja pienentdvaa vaikutusta niissa tuotteissa tai yrityksissd, jossa ne korvaavat jonkin
suuripaastdisemman raaka-aineen, ei voitu riittavien tietojen puuttuessa laskea. Myoskaan
vaikutusta poronlihan elinkaarisiin paastdihin, ei vain teurastusprosessiin, ei voitu laskea

koska poronlihan tuottamiselle ei 16ytynyt luotettavaa ja lapindkyvaa paastolaskentaa.

Sivutuotteiden hyoddyntdamisen hiilivaikutusten arvioinnin pohjaksi laskettiin pelkat
poron teurastusprosessin paastot ilman hyddyntamistd ja hautaamista, sekd erikseen
hautaamisen paastot. Ndistd yhteensa muodostuu teurastuksen pdastot, mikali mitddn
ei hyodynneta. Kaikkien tarkasteluun valittujen sivutuotteiden osalta laskettiin, paljonko
niiden hyddynnettdvaksi ottaminen ja kasittely hydodyntamista varten aiheutti lisdapaastoja
teurastamolle sekd se, paljonko ko. sivutuotteen hyddyntidminen vdhentda paastoja
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teurastamolta eli kdytdnnossa hautaamisesta.

Teurastamon pddstét ilman hyédyntdmistd:

5) Hydédyn- 6) Kaikkien

Teurastamon
paastot ilman
hyodyntamista

4) Vuoden
energian-
kulutus

timisen jatteiden
energian- hautaamis-
Kkulutus paastot

1) Teurastamon
kaikki paastot ilman
hyodyntimista 2) Viltetyt paastot =
hyodynnettiava maara
kg x hautaamisen
paastokerroin

Teurastamon
paastot ilman
hyodyntimista

3) Hyodynnettivien
osien lisapaastot
Kaikkien teurastamolle
Teurastamon jatteiden

paastot hautaamis-

paastot

Sivutuotekohtaiset viltetyt pddstot:

1) Hyodynnettivien 2) Hyodynnettivien
osien hautaamisen osien lisapaastot
paastot teurastamolle

Teurastamon
véltetyt padstot

Hyédyntdmisen laaja hiilivaikutus:

Sivutuotteen
hyodynnettiviksi
toimittamisen
paastoja vahentava
vaikutus

1) Sivutuotteen
hautaamisesta

2) Sivutuotteen
hautaamisesta
aiheutuvat lisdpaastot
teurastamolle

3) Sivutuotteen
hyoédynnettaviksi
kuljettamisesta
aiheutuvat paastot

aiheutuvat paastot
= valtetyt paastot

Kuva 1. PoSiHIILI-hankkeen aikana kehitetty poronsivutuotteiden hiilivaikutusten laskentamalli. (PoSiHIILI
-hanke)

Naiden pohjalta laskettiin kolmen erilaisen hydédyntdmisskenaarion hiilivaikutukset, eli
paljonko skenaariossa teurastamon paastot vihenevat verrattuna siihen, ettad kaikki jatteet
haudataan. Skenaariot olivat: A) skenaario, jossa mitdan sivuvirtoja ei hy6dynnetd, vaan
kaikki haudataan, skenaario B) jossa kaikki hyédynnetddn, mitadn ei haudata mutta osa
kompostoidaan (pad, mahatjasuolijate seka pieni erd "jatetaljaa” ja verta) seka C) realistinen
skenaario, jossa hyodynnetdan kasityo-, elintarvike- tai eldinruokakaytt6on kaikki mika
talla hetkellda voidaan realistisesti arvioituna hyédyntaa ja loput eli paa, koparat, mahat ja
suolijate seka pieni era "jatetaljaa” ja verta haudataan.



Sivutuotteiden hyodyntiaminen vahentaa hiilivaikutuksia?

Laskennan tuloksena voidaan todeta, ettd vaikka hy6dyntidminen aiheuttaa teurastamolle
lisdpadstoja, ne ovat useimmissa tapauksissa monta kertaa pienemmat kuin teurasjatteen
hautaamisesta syntyvat paastot. Isoimmat padstévahennykset tulevat suurimpien
erien hyodyntamisesta eli taljat, veri ja pehmytosat. Kun suhteutetaan hydédyntamisesta
teurastamolle aiheutuneet paastot valtettyihin padstoihin, “hiilitehokkainta” voidaan
katsoa olevan sarvien hyddyntdminen koirien puruluuksi ja taljojen ilmakuivaus, joista ei
aiheudu lisdapaastoja lainkaan (kuva 2). Myds esimerkiksi taljojen suolaus jatkokasittelya

varten on erittdin vahapaastoista.

Skenaariovertailun tuloksena nahdaan, ettd mikali kaikki hyddynnettdisiin eikd mitaan
haudattaisi, eli ne mita ei voida hyédyntda kasityo-, elintarvike- ja eldinruokakayttoon,
kompostoitaisiin,pdadstotolisivatvainn.17%verrattunaskenaarioon,jossakaikkihaudataan.
Realistisessakin skenaariossa, jossa osa hydodynnetdan ja loput haudataan, jdddaan noin 77
%:in kaikkien hautaamisen vaihtoehdosta. Pddstojen ndkokulmasta kannattaa siis lahtea
realistisesta vaihtoehdosta ja pyrkia kasittelyyn jossa kaikki hyddynnetdan joko kasityo-,

elintarvike- tai eldinruokakayttoon, ja mikali tdima ei ole mahdollista, kompostoidaan.
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Kuva 2. [lmakuivatun porontaljan ja koirien puruleluksi tuotteistettavan sarven valmistuksessa ei synny
hiilipaastoja lainkaan. (PoSiHIILI -hanke)

Laskennan epdvarmuudet ja jatkokehitystarpeet

Tulostentulkinnassaonhuomioitavalaskennan epdavarmuudet. Niistd keskeisimmatliittyvat
poron teurasjatteen hautaamisen ja kompostoinnin paastojen laskentaan. Tarkemmassa
selvityksessa olisi 1oydettava poron teurasjatteelle paremmin soveltuvat paastokertoimet
ja pyrittava huomioimaan tdssa laskettujen metaanipadstojen lisaksi myos N20-paastot.
Jatkokehityksen kannalta olisi my0s tarkea laskea poron hiilijalanjalki kokonaisuudessaan,
jottavoidaanarvioidasivutuotteiden hyodyntdmisen vaikutusta koko poronlihan tuotannon

padstoihin ja tarvittaessa allokoida sivutuotteille poron kasvatuksesta syntyvat paastot.

Porotalous saisi suuremman hyodyn hiilivaikutusten laskennasta, mikali pystyttdisiin

laskemaan varsinainen hiilikddenjalki eli hyodyntdmisen vaikutus sen yrityksen tai



loppukayttdjan padstoihin, joka sivutuotetta hyodyntdd. Talléin laskennassa tulisi
huomioida myo6s esimerkiksi kuljetuksen paastét hyodyntamispaikkaan seka tiedettdava

sen tuotteen padstot, jota poron sivutuote korvaa.

Kompostoinnin osalta tulisi jatkossa selvittdida myos, miten kompostin hyédyntaminen
vaikuttaalannoittamisenpddstoihin.Lisdksitulisitarkastellalaajempiaymparistovaikutuksia
- ja hyotyja, kuten vaikutusta maatalouden vesistovalumiin ja maaperan kuntoon ja
hiilensidontakykyyn. Olisi my6s hyoddyllista laskea poron teurasjatteiden hyodyntamisen

hiilijalanjalki ja hiilikddenjalki, mikali niitd hy6dynnetaan biokaasulaitoksessa.

Lisdksi porotalouden kannattavuuden nakékulmasta tulisi luonnollisesti vield tarkastella
sivutuotteiden eri hyodyntdmisvaihtoehtojen kustannuksia ja tuloja. Kun sivutuotteiden
hyodyntdmisen pdadstét suhteutetaan Kkustannuksiin, saadaan hyddyntdmisen hiili-
intensiteetti. Taloudellisesta ndkokulmasta olisi suositeltavaa myds arvioida eri
sivutuoteskenaarioiden markkinapotentiaalia, sisdltden sivuvirran volyymi seka millaisen

maadran markkinat voivat siitd jalostettua tuotetta vetaa.

PoSiHIILI

yksityiskohtaisempi raportti on julkaistu Virtuaaliteurastamon verkkosivuilla osoitteessa

-hankkeessa toteutetusta hiilivaikutusten arvioinnista laadittu

https://www.virtuaaliteurastamo.fi/tietopankki
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Poroteurastamon energiatehokkuuden tarkastelu

Miika Huhtala, Energia-asiantuntija Feasib Oy

Niina Mattila, Agrologi YAMK, asiantuntija, Tulevaisuuden biotalous, Lapin ammattikorkeakoulu

Poroteurastamon  energiankulutus  vaikuttaa  teurastustoiminnan ekologiseen
kestdvyyteen, mutta erityisesti toiminnan talouteen energian hintojen ollessa korkealla.
Poroteurastuksen hiilivaikutusten tarkastelua varten kerasimme energiankulutustietoja
hankkeen pilottikohteena olleen Sallan poroteurastamon osalta erityisesti sivutuotteiden
hyédyntdamiseen liittyen. Tietojen tarkasteluun saimme hankkeen ulkopuolista apua
alueellista energianeuvontaa Pohjois-Suomessa tarjoavalta Feasib Oy:lta. Tietojen pohjalta
Sallan poroteurastamolle tehtiin energiakonsultointi Lapin Ely-keskuksen Tuottavuutta ja
tyohyvinvointia lappilaisiin yrityksiin - konsultointipalvelun kautta. Energiakonsultoinnin
tuloksia hyddynnettiin Sallan poroteurastamon osalta my6ds PoSiHIILI-hankkeen

tarkasteluissa.

Energiatehokkuuden tarkastelu edellyttdda mittarointia, seurantaa ja tiedonhallintaa,
jotta teurastamon kokonaiskulutusta sekd osajarjestelmien, esimerkiksi sivutuotteiden
varastoinnin, kulutusta voidaan tunnistaa. Vuosikulutus niin sdhkon kuin veden osalta
on helposti saatavilla, ja sdahkoyhtioltd saa pyydettdessd myds vuorokausikohtaiset
kulutustiedot. On olemassa myos nykyaikaisia automaatiojarjestelmia, jotka keraavat
tietoa, lahettavat halytyksia ja koostavat raportteja. Energiankulutuksen mittalaitteet ovat
kehittyneethuomattavastiviimevuosinajahinnatovattulleetalaspdin. Energiakatselmusten
yhteydessa tehddan mittauksia, mutta ne edustavat vain mittaushetken tilannetta, ja
siksi kokonaistilanteen kartoittamiseksi on tarkeaa, ettd kulutustietoja on kaytettavissa

pidemmalta aikavalilta.

Tyypillisida energiatehokkuustoimia on hyddyntdd tarpeenmukaista ilmanvaihtoa
esimerkiksi aika- tai olosuhdeohjauksen avulla. Rakennuksen sisdlampotilaa kannattaa
alentaa mahdollisuuksien mukaan. Yhden asteen sisdlampétilan pudottaminen tarkoittaa
noin 5 % saastoa energiankulutuksessa. Valaistuksen osalta LED-valaistus seka aika- ja
liikketunnistinohjaus sadstavat energiaa. Suoran sahkélammityksen sijaan lamp6pumpuilla
tuotettu lampo on energitehokkaampaa. Myds itse rakennuksen kuntoa kannattaa
tarkastella. Vuotoilman osuus lammonkulutuksesta voi olla suuri, joten mahdolliset
vuotokohdat kannattaa sulkea. Energiatehokkuuden lisddaminen kannattaa aloittaa

saatotoimista ja pienista investoinneista.

Sallan poroteurastamon energiatarkastelu

Sallan teurastamorakennus on rakennettu 1990-luvun alkupuolella, niin kuin useimmat


https://www.virtuaaliteurastamo.fi/tietopankki/

muistakin paliskuntien omistamista poroteurastamoista. Teurastussalin ja ruhovarastojen
lisdksi rakennuksessa on sosiaalitilat, keittio ja sauna. Teurastamolla on kdyt6ssa pddasiassa
rakennusaikaista tekniikkaa. Teurassali ja sosiaalitilat pidetddan lampimdnd vuoden
ympadri, n. 10-14 asteessa. Kylmioita kdytetddn vain teuraspdivien aikaan muutaman
vuorokauden. Rakennuksessa on suora sahkélammitys, koneellinen ilmanvaihto seka useita
lamminvesivaraajia. Lisdksi teurastushallissa on isot lampopuhaltimet. Veden kulutus on

suurta teuraspaivina.

Sahkonkulutuksen tarkastelu naytti teuraspdivat selkedsti korkeina kulutuspiikkeina.
(kuval.) Ulkoilmanlampétilakdyraajateurastamon sahkonkulutusta tutkimalla huomattiin,
ettatilojenlammitysalkaavasta, kunulkolampétilalaskeealle 10asteen.Yllapitolammityksen
osuus sahkonkulutuksesta oli tarkastelujaksolla 74 % vuosikulutuksesta. Teurastuspaivat
ajoittuvat syystalveen ja niiden sahkonkulutus on 16 % koko vuoden sahkonkulutuksesta.
Sallan poroteurastamolla on vanha pakastekontti sivutuotteiden valivarastointia varten, ja

sen aiheuttama sahkonkulutus oli 10 % koko vuoden sihkonkulutuksesta.

Kuva 1. Pilottiteurastamon sahkonkulutuksen tarkastelu kaavioiden avulla. Teurastuspaivat nakyvat
kuvassa sahkonkulutuksen piikkeind. (Miika Huhtala)

Kokonaisenergiankulutuksen lisdksi Sallan poroteurastamon osalta tarkasteltiin
tarkemmin lammitysjarjestelman, jadhdytyslaitteistojen, vedenkulutuksen, ilmanvaihdon,
valaistuksen ja sahkoliittyman vaikutuksia energiankulutukseen ja energiakustannuksiin.
Taman tarkastelun pohjalta saatiin asiantuntijan suosituksia energiatehokkuuden

parantamiseen.

Suositusten mukaisesti suoran sahkolammityksen sijaan teurassalin ldmmitykseen

tehokkaampi vaihtoehto olisi lampoépumppulaitteistolla varustettu kiertoilmakoje. Myo6s
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ylldpitolammityksessad kannattaisi hyodyntda lampopumppua suoran sahkoélammityksen
sijaan.Vanhojenlamminvesivaraajientoimintaolisihyvaatarkastaa,silldlamminvesivaraajia
on lisdtty kohteeseen aina tarpeen mukaan, eikd neljan erillisen lamminvesivaraajan
tehokkaasta toiminnasta ole varmuutta. Limpiméan veden kdyton optimointiin kannattaisi
kiinnittda huomiota. Toiminta kuluttaa huomattavia maaria lamminta vetta teuraskaudella
ja lammin vesi on toiminnalle valttdmattomyys. Veden lammittdminen kuluttaa kuitenkin
suuria maarid energiaa. Olisi hyva miettid, voiko teuraspdivien toimintaa tehostaa ja voiko
lampiman kayttoveden kulutusta vahentaa. Vettd kuluu Sallan poroteurastamolla vuosittain
noin 400-500 m3. Yhden vesikuution limmittidminen 50 asteella kuluttaa energiaa noin 58
kWh. Niin ollen 100 m® limmittidminen kuluttaa 5800 kWh. Sidhkonhinnalla 20 snt/kWh

timan 100 m3 [immittiminen maksaa 1160 €.

Suositusten mukaan rakennuksen yldpohjan lammoneristyksen kunto ja paksuus olisi
hyva tarkastaa. Jos lammoneristys on huonossa kunnossa tai sitd on vahan (15-20 cm),
olisi lammoneristyksen lisdys jarkeva energiatehokkuustoimi. Vanhat huonokuntoiset
eristeet kannattaa poistaa ennen lisderistystd. Helpoin ja nopein tapa lisderistykselle on

puhallusvillan asennus. Eristepaksuus lisderistyksen jalkeen olisi hyva olla noin 40 cm.

Teurastamorakennuksessa todettiin olevan useita ldpivientejd, jotka ovat avoinna,
ja joista lampd karkaa lammityskaudella. Lampovuotojen tukkiminen on edullinen
toimenpide, joka onnistuu pienelld vaivalla. Lampo6vuotoja loytaa tehokkaasti myos
esimerkiksi lampo6kameralla. My6s lammin-/kylmatilojen ovien aukipitdmiseen on syyta
kiinnittdd huomiota. Sulkemalla aukinaiset ovet ja miettimalla tuotteiden siirrot siten, etta
minimoidaan ldmpiman/kylmén ilman karkaaminen, saavutetaan energiansaastoa ilman

suuria investointeja.

Sivutuotteiden varastointiin kaytettdavan pakastekontin uusiminen voisi olla tarpeen,
silla kdytossa oleva pakastekontti (9 kW) on vanha ja kylmdainetta joutuu lisddmaan
saannollisesti. Kontin kulutusta mitattiin viime kayttokaudella, ja se oli noin 7000 kWh.
Pakastekontin uusiminen on todenndkoéisesti kannattava toimi. Energiansdaston lisaksi
investointi sadstaisi jatkossa myos kylmadainetta. Nyt kylmaainetta joutuu saannollisesti

lisdidmaan vanhan laitteiston vuotojen takia.

Energiatehokkuus ja energiainvestoinnit ovat nousseet viime aikoina suureen rooliin
keskusteluissa. energiatehokkuuden edistamiseksi on tarjolla niin neuvontaa kuin

avustuksiakin, joita myos poroteurastamotoimijoiden kannattaa hyédyntaa.



Poronsivutuotteet matkailun vastuullisuustyota
tukemassa

Hanna Jumisko, Matkailupalvelujen tuottaja, asiantuntija, Tulevaisuuden biotalous, Lapin

ammattikorkeakoulu

Vastuullisuutta voidaan tukea hyddyntamalla paikallisesti tuotettuja raaka-aineita seka
toimimalla kestdvan kehityksen mukaan. Syntyvaa jatteen maaraa alueella voidaan yhdessa

alueen toimijoiden kanssa vahentaa tai hyodyntaa entista paremmin.

Elinkeinoeldmédssa vastuullisuudella tarkoitetaan hyvaian tulevaisuuteen tdhtaavaa
toimintaa, joka on kestdvad, sidosryhmat huomioivaa ja kannattavuuden varmistamista.

(Elinkeinoelaman keskusliitto n.d.)

Kestivan kehityksen pdamdaranda on huomioida ympdéristd, ihminen sekd talous
yhdenvertaisestija paatoksenteon sekd toiminnan kautta tehda yhteiskunnallista muutosta.

(Ymparistoministerio n.d.)

Tavoitteena vastuullisuus matkailualalla

Tutkimuksien mukaan asiakastyytyvaisyys ja asiakkaiden kokema laatutaso ovat
korkeampia niissd yrityksissa, joissa toimitaan vastuullisesti. Tavoite on, ettd Suomi
olisi johtava kestdvin matkailun kohdemaa sekd ensimmainen valinta vastuullisesti
matkustavien keskuudessa. Vastuulliset toimintatavat, kestavien valintojen tekeminen

sekad niiden ndyttdminen asiakkaille tuovat yritykselle kilpailukykya. (Visit Finland n.d.)

Mahdollisuudet sivuvirtojen hyodyntamisessa

Poron sivuvirtoja hyddyntamalla voidaan edistad ekologisia, sosio-kulttuurisia seka
taloudellisia vaikutuksia niin matkailualalla kuin porotaloudessa. Molemmat toimialat ovat
Lapissa merkityksellisia elinkeinoja ja siksi yhteistyon kehittdminen erityisesti kestdavan
kehityksen mukaisesti olisi tarkeda. Poroteurastuksessa syntyvia sivuvirtoja voidaan
hyddyntdda myos matkailun puolella monipuolisesti. Laadukasta ja pohjoista raaka-
ainetta on saatavilla muun muassa matkamuistoihin, majoitustilojen sisustustuotteisiin,

ruokapalveluihin, ohjelmapalveluihin seka vetokoirien ruokintaan.

Matkamuistomyymalat ovat tdynna Lappi-teemaisia tuotteita, joissa yllattdvin moni
on kuitenkin valmistettu muualla kuin Lapissa. Paljon myydaan viela Made in China
-lapulla varustettua tavaraa. Kulttuuristen arvojen esiin tuomiseksi olisi tarkeda tarjota

matkamuistoiksi tuotteita, jotka on valmistettu vahintddan Suomessa, mutta mielellddn
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maakunnan tai kunnan sisalla. Talla tavalla voidaan tuoda lisaa t6ita ja tuloja paikallisille
yrittdjille. MyOs asiakas on yha tietoisempi matkamuistojen alkuperasta ja talla hetkella
nouseva kasityotrendi on ndkynyt myos kulutuskayttdytymisessa. Poron sivutuotteista
valmistetut taljat muokattuna tai seindkuivattuna, sarvet, sarvitrofeet, erilaiset kasityot,
taide ja koriste-esineet ovat vastuullisen asiakkaan matkamuistoiksi soveltuvia tuotteita.
Esimerkiksi seindkuivatut taljat seka kasittelemattomat sarvet ovat ekologisesti kestavia
tuotteita, silla niiden valmistusprosessi on hiilineutraali. My6s muut edelld mainitut tuotteet
ovat kestavan kehityksen mukaisia, silld niissda materiaalit saavat kdyttotarkoituksen, niilla

on arvoa asiakkaille ja ne tuovat tuloja ja merkitysta paikallisille yrittajille.

Myo6s matkailualan tilaratkaisuissa sekd niiden sisustuksessa voidaan kdyttdd porosta
saatavia sivutuotteita (kuva 1). Nahasta saadaan koristetaljojen lisdksi tehtya vaikkapa
lampunvarjostimia ja niihin voidaan kayttda myos jatetaljoja, eli niita taljoja, joita ei voida
muutoin hyodyntda esimerkiksi nahkan valmistukseen. Jatetaljat hyodyntamalla voidaan
vahentda syntyvan jatteen maaraa ja talla tavalla edistaa ekologisempaa toimintaa. Nahasta
voidaan valmistaa upeaa nahkaverhoilua esimerkiksi huonekalujen paalle. Sarvet ovat
sellaisenaankin ndyttdvia, mutta niistd voidaan tehdd monenlaisia Kkoriste-esineita.

Kasityona valmistetut sarvitrofeet tuovat nayttavan lisan sisustukseen.

Kuva 1. Matkailussa poromateriaalit ovat mukana monessa roolissa. Esimerkiksi Sallan matkailussa
nostetaan myds tuotteiden paikallisia tekijoita esille. (Kuva PoSiHIILI -hanke)

Asiakkaiden mieltymykset ruokapalveluista ovat kehittyneet trendien mukaan siihen
suuntaan, ettd raaka-aineilta ja ruoilta vaaditaan paikallisuutta seka kulttuurin esiin

tuomista. Perinteisesti porosta on tarjottu asiakkaille 1dhinna poronkaristystd, mutta



herkullisia tuotteita saa valmistettua myos perinteisemmistd raaka-aineista, joita ennen
vanhaan on hyddynnetty ja pidetty suuressa arvossa. Tallaisia ovat esimerkiksi konttiluut,
veri, maksa, syddn ja kieli. Naiden tuotteiden ymparille voidaan rakentaa kokonaisvaltainen
ruokailuelamys, kun asiakkaalle voidaan kertoa tarinaa historian ja perinnetiedon kautta
seka tarjota ndistd raaka-aineista valmistettuja ruokia.

Ohjelmapalveluissa istutaan usein nuotion darella tai reessa ja silloin alustaksi kaivataan
jotain pehmedd ja lammintd, kuten porontaljaa. Seindkuivattu porontalja on erittdin
ekologinen vaihtoehto ja sitd onkin osattu hyddyntda matkailupuolella monipuolisesti.
Harva kuitenkin tietdd, ettd kun talja alkaa menna siihen kuntoon, ettei sitd enda kannata
sellaisenaan kayttaa, siitd voidaan poistaa karvat ja tehda nahkaa (Nore, 2023). Ndin talja
on myo6s hyvin pitkdikdinen, se vain muuttaa muotoaan ja kayttétarkoitustaan.

Sarvista, luista, taljoista sekd nahkoista voivat myds asiakkaat valmistaa itse matkamuistoja.
Téllaiset ohjelmapalvelut tarjoavat kokonaisvaltaisen elamyksen ja tuotteet ovat taatusti
arvokkaita tekijalleen. Kasityoldisyyden, porotalouden sekd matkailun vilille voidaan
kehittdad yhteistyotd, jolla saadaan luotua loistava palvelukokonaisuus seka verkosto. Kun
raaka-aineet tulevat paikallisilta porotalousyrittdjiltd, osaaminen ja opetus paikalliselta
kasityoldiseltd sekd majoitus ja ruokapalvelut paikallisilta toimijoilta, saadaan luotua

kestdvan kehityksen mukainen tuote kulttuurista kiinnostuneelle matkailijalle.

Kuva 2. Poroa voi kdyttda vetokoirille ruokana tai ajanvieteluina. (PoSiHIILI-hanke)
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Vetokoirayritysten vastuullisuuden toimenpiteet ovat erittdin tarkeitd, sillda ne nakyvat
paitsi asiakkaille ja muille sidosryhmille, vaikuttavat myds merkittdvasti koirien
hyvinvointiin. Koirat saavat porosta ajanvietetta sekd maistuvaa ja proteiinipitoista ruokaa.
(Kuva 2.) Yrittdjan tehtdva on varmistaa, mista ruoka on perdisin ja onko se vastuullisesti
tuotettua. Paikallisten tuotteiden hyddyntdmisen positiivisia vaikutuksia ei tdssdakadn
kannata unohtaa. Hyvaa raakaruokaa on saatavilla esimerkiksi poroteurastamoilta seka
kalalaitoksista. Vetokoirien ruokintaan soveltuvia poronsivutuotteita ovat esimerkiksi
potsi, rustoiset luut seka leikkoliha.

Sivuvirtaraaka-aineiden tuottajatjaniiden loppukayttajat olisi tirkeda saada kohtaamaan ja
verkostoitumaan. Ndin toimijatpystyisivattekemaan yhteistyotd paikallistenraaka-aineiden
kdyton edistdmiseksi mahdollisimman helposti ja ilman valikasia. Vastuullisuusndakékulma
tulisi nostaa esiin markkinoinnissa, koska vastuullisuusviestintad on tarkeaa ja luo samalla

hyvaa imagoa.

Poro osana Sallan matkailun vastuullisuustyota

Konkreettisia esimerkkeja toimijoiden yhteistydsta ja poron roolista osana vastuullista
matkailua 16ytyy Sallasta. Sallan matkailuyritykset ovat sitoutuneet osaltaan
vastuullisuuteen laatimalla yhteiset vastuullisuuslupaukset (Kuva 3.) Kymmenen kohdan
lupauksessa sitoudutaan suosimaan paikallisia tuotteita ja tuottajia sekd pitdd huolta
yhteisestd ilmastosta. (Visit Salla 2023) Vastuullista, poronsivuvirtoja hyodyntavia tuotteita
on tarjolla ravintoloissa esimerkiksi poronverimakkaran tai poronmaksan muodossa.
Ohjelmapalveluissa ja laskettelukeskuksessa ekologiset, ilmakuivatut porontaljat toimivat
istuinalustoina. Matkamuistoina myydaan paikallisia porontaljoja ja porokasitoéita.

“Lupaamme eldd Sallassa ylpeydelld kuten ditimme ja isoisdmme: yhteistyéssd, luontoa ja historiaa
kunnioittaen. Otamme vieraamme osaksi tdtd.

Suojelemme puhdasta luontoamme, jotta sekd me sallalaiset itse ettd myos meilld vierailevat saavat
hengittdd maailman puhtainta ilmaa. Piddimme huolta yhteisestd ilmastostamme. Meille on kunnia-
asia pitdd hyvdd huolta eldimistdmme. Tarjoamme eldmyksid ldhiluonnosta.

Suosimme paikallisia tuotteita sekd tarjoamme paikallista ruokaa ja osaamista. Tarjoamme
puhdasta, perinteistd ja ldheltd. Sitoudumme vastuullisiin hankintoihin ja toimintatapoihin.

Sallalaiset ovat sanansa mittaisia - me piddmme hyvdd huolta ihmisistd ja ympdristostd. Yhdessd.”

Kuva 3. Sallan ymparistélupaus yhtyy monissa kohtaa poroon ja porotuotteisiin. (Visit Salla)

Matkailuyritykset ovat lupauksissaan sitoutuneet myo6s huolehtimaan eldimistdan:
"Matkailussa tyoskentelevien eldinten hyvinvointia tarkkaillaan jatkuvasti. Jokaisella on
oma nimi, ja niilld on sairauslomat ja vapaapdaivat kuten ihmisilldkin. Eldinten hoidosta

ja ruokinnasta huolehditaan tarkkaan suunnitellusti ja sdannéllisesti. Eldimilld on myos



oikeus ylimadraisiin vapaapaiviin, jos tyonteko ei jonain padivind huvitakaan.” Saattaapa

muutama husky kaluta vapaapdivanaan poronluuta tai sarveakin.
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OSA 5. PORONSIVUTUOTTEIDEN TALTEENOTON
LAITEKEHITYS




Pilottilaitteiden kehitys ja uusien teknologioiden
innovointi

Raimo Ruoppa, D], asiantuntija, Uudistuva teollisuus, Lapin ammattikorkeakoulu
Veli-Matti Pelimanni, Ins. (AMK), asiantuntija, Uudistuva teollisuus, Lapin ammattikorkeakoulu

Jouni Kanto, Ins. (AMK), asiantuntija, Uudistuva teollisuus, Lapin ammattikorkeakoulu

Lapin ammattikorkeakoulu toteutti Poroteurastuksen sivutuotteet hiilineutraaleiksi -
PoSiHIILI -hankkeen Lapin liiton EAKR-rahoituksella. Hankkeen tavoitteena oli tutkia
poroteurastuksensivutuotteidentalteenottomahdollisuuksiajakehittadtahantarkoitukseen
uutta teknologiaa. Hanketta hallinnoi Tulevaisuuden biotalous-osaamisryhm4, ja siihen
osallistuivat myds Alykis rakennettu ympéristé- ja Uudistuva teollisuus -osaamisryhmit
Lapin ammattikorkeakoulusta. Kaytdannon kokeet suoritettiin Sallan poroteurastamolla,
joka tarjosi sopivan ympdariston hankkeen vaatimuksille. Tassa artikkelissa keskitytdan

erityisestiUudistuvanteollisuuden osaamistyhmanlaitekehitystiimin osuuteen hankkeessa.

Poron sivutuotteiden Kkdsittelyn laitetarpeiden maarittely

Poroteurastuksessa syntyvat sivutuotteet, kuten paat, mahat ja luut, ovat erinomaista
raaka-ainetta esimerkiksi rekikoirien rehuun, lemmikkituotteisiin, kasitoihin tai biokaasun
tuotantoon. Hankkeen suunnitteluvaiheessa maadriteltiin teurastamoiden laitetarpeiksi
etumahojen ja suolien kisittely pesureineen, taljojen kisittely sekd paiden Kkasittely.
Varsinainen tyo aloitettiin projektin tutustumiskaynneilld Sallan ja Inarin Toivoniemen
teurastamoille, jotta saataisiin yleiskuva koko toiminnasta ja tunnistettaisiin laitteiden
tarpeetsivutuotteiden hyodyntamiseksi. Vierailujen perusteellalaitetarpeitajasuunnittelun
lahtokohtia fokusoitiin Kkasiteltdvien sivutuotteiden mukaan. Sivutuotteet jaoteltiin
kokonaisuuksiksi, jotta paiden kasittelya voitaisiin miettid omana kokonaisuutenaan ja

jatetaljojen ja potsien kasittelyd omana kokonaisuutenaan (kuva 1).

Sivutuotteet

.
. .
. .
. .
A R I I

Kuva 1. Tarkennetut laitetarpeet, kasiteltavat sivutuotteet ja kokonaisuudet (PoSiHIILI ~hanke)
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Koparoiden kasittely

Laitetarpeiden tarkentamisen jilkeen pdatettiin ottaa mukaan myds poron koparat ja
niiden kasittely. Koparassa on sorkkaosa, joka ei sovellu rehukayttoon, mutta sen pikkuluut
ja kynnet ovat hyviad raaka-aineita kasitdihin. Sallan teurastamolla oli jo testattu erilaisia
ratkaisuja, mutta niiden tehokkuus ei ollut ollut tyydyttavalla tasolla. Siksi laitetiimi sai
tehtavakseen kehittda kaytossa olleeseen leikkuriin uudenlaiset terat, joilla kopran katkaisu
onnistuisi paremmin. Tama johti uudenlaiseen leikkurimalliin, joka osoittautui toimivaksi,
kuten kuvasta 2 voidaan ndhdd, mutta vaatii edelleen kayttajalta voimaa.

Kuva 2. Koparoiden sorkkaosan leikkausta uudella leikkurilla (PoSiHIILI ~hanke)

Paiden Kkasittely

Seuraavaksi ryhdyttiin pohtimaan ratkaisuja poron pdiden hyddyntdmiseksi. Poron paa
voidaan jauhaa riittdvan pieneksi ja kdyttda rehuna. Tiedossa ei ollut laitteistoa, joka olisi
erityisesti tarkoitettu eldimen paan murskaamiseen tai jauhamiseen. Niinpa aloitettiin
etsimdlld olemassa olevia luiden Kkasittelyyn tarkoitettuja laitteita, joita ldydettiin
markkinoilta. Esimerkiksi Intialaisen Maxin India Machine Manufacturersin valmistama
luiden murskauslaite (kuva 3) oli yksi loydetyistd vaihtoehdoista. Laitteisto perustuu
suurella momentilla hitaasti pyorivien rinnakkaisten terien kdyttoon. Nama terat pyorivat

vastakkaisiin suuntiin, jolloin ne imevat luut terien valiin ja murskaavat ne.



Kuva 3. Maxin India Machine Manufacturersin valmistama luiden murskauslaite (Maxin India Machinery
Manufacturers Private Limited 2023)

Ryhma pohti erilaisia vaihtoehtoisia ratkaisuja kuten murskaamista seka jyrsimen tyyppista
ratkaisua, jossa padn Kkasittely hoidettaisiin nopeasti pyorivalla leikkaavalla teralla.
Projektiryhma vertaili edelld mainittuja tekniikoita ja lopulta paadyttiin kehittelemaan
jyrsintatekniikkaa valinnan pohjautuessa mm. laitteen puhdistettavuuteen ja
mitoitusteknisiin kysymyksiin. Tdma teknologia olisi uusi ja asettaisi myods haasteita
suunnittelutiimille. Ennenvarsinaisenlaitteen rakentamista suoritettiin laboratoriokokeita,
joissatestattiinerilaisiaterienmuotojajavalmistettiinmuutamiaesiprotoja.Lopputuloksena

syntyi valmis poron paan jyrsimen prototyyppi, joka on esitelty kuvassa 4.

Kuva 4. Paan jyrsimiseen kehitetty laite (PoSiHIILI ~hanke)
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Laitteessa on rummunmuotoinen terd, jota pyoritetddn sdhkémoottorin avulla hihnan
valityksella. Terdn kierrosluku on noin 1000 kierrosta minuutissa. Paan syottd tapahtuu
vaakasuunnassalineaarimoottoreillatoimivansyottolaitteenavulla. Teratovatluonnollisesti
suojattuja ja laitteen suunnittelussa on kiinnitetty muutenkin huomiota turvallisuuteen.
Valmistuttuaan, marraskuussa 2022, protolaite toimitettiin Sallan teurastamolle, jossa sita

alettiin testaamaan poron padiden jauhamiseen.

Liikuteltava rehumylly

Testien perusteella padnkasittelylaitteesta saadun tuotteen jatkokasittely osoittautui
kuitenkin vield tarpeelliseksi sen suurijakeisuuden vuoksi. Sallan teurastamolla oli
vanha, pitkddn kayttamattomana ollut lihamylly, joka paatettiin kunnostaa jatkokasittelyn
tarpeisiin. Laitteen osat havaittiin olevan melko huonokuntoisia, mutta toisaalta se oli
juuri sopiva jatkamaan tuotteen kasittelya padnkasittelylaitteesta. Kunnostussuunnitelma
laadittiin, mukaan lukien vaihdelaatikon kunnostus ja muut tarvittavat korjaukset. Lisaksi
valmistettiin uusia osia, kuten vaihdelaatikon hammaspyorid, syottoruuvin putki ja

hankittiin uusi moottori.

Lihamyllyn kunnostuksen jalkeen ideoitiin lisaksi liikuteltava ratkaisu, joka mahdollistaisi
rehunvalmistuksen myos paikoissa, joissa ei ole Kkiinteitd tiloja. Tahdn tarkoitukseen
hankittiin sivulle aukeavalla kuomulla varustettu perakarry, johon mylly asennettiin. Karry

varusteltiin monipuolisesti, jotta rehunvalmistus voitaisiin toteuttaa helpostija tehokkaasti.

Karryvarusteltiin tukijaloillaja portailla sekd rengaskiiloilla, joiden avulla karry jarehumylly
saadaan tasapainotettua ilman vetoautoa. Karryn pohjaan asennettiin kumimatto, joka on
helppo pitdd puhtaana. Karryn takaosa suojattiin pellilla. Lisdksi karryyn hankittiin sahkolla
toimiva vedenlammitin, joka mahdollistaa lampiman veden saannin myllyn pesemiseen ja
kdsien pesuun. Ndiden varusteiden ansiosta kdrry on helppokayttdinen ja yllapidettava.
Rehumylly sijoitettiin kdarryyn niin, ettd sen kdyttdminen onnistuu helposti. Kuvassa 5

nahdaan karry valmistusvaiheessa.



Kuva 5. Liikuteltavan rehumyllyn karry varusteineen ja mylly (PoSiHIILI ~hanke)

Potsien tyhjennys ja pesu

Laitekehitystiimi etsi erilaisia prosessivaihtoehtoja jatetaljojen ja potsien kasittelyyn, ja
suunnitteli alustavia malleja ottaen huomioon aiemmin 90-luvulla rakennettujen laitteiden
tekniikka. Joitakin vaihtoehtoja testattiin laboratoriokokeilla, mutta hyvia prosessia
ei loydetty. Sallan teurastamolla tiedettiin olevan aiemmassa hankkeessa rakennettu
potsien kasittelyyn tarkoitettu laite, joten pdatettiin tutkia, voisiko siitd tulla toimiva.
Tutkimuksen jadlkeen laite paatettiin kunnostaa ja korjata sen aiemmin havaitut puutteet,
jotka estivat sen kdyton. Laite huollettiin, ja siihen uusittiin esimerkiksi hydrauliikkaletkut
seka kehitettiin potsin leikkaamiseen tarkoitettua terda. Kuvassa 6 ndhdaan kunnostettu
poOtsintyhjennyslaite.

Kuva 6. Potsin tyhjennyslaite (PoSiHIILI -hanke)
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Alustavasti suunniteltiin, ettd tyhjennettyjen potsien pesu tapahtuisi erillisessa
pesulaitteessa ja pesuvetta Kkierrdtettdisiin suodattimen avulla siilioén, josta se
pumpattaisiin takaisin kdytettavaksi uudelleen. Tama olisi sddstanyt vettd, mutta laitteistoa
ei ehditty hankkeen asettamassa aikataulussa rakentaa. Sen sijaan erilaisia vaihtoehtoja
vesien Kkdsittelyyn tutkittiin keskustelemalla vedenkasittelyn asiantuntijoiden kanssa ja
etsimalla tietoa kirjallisuudesta. Potsinpesuveden sisdltdessa paljon kiintoainetta, pelkka
suodatin ei todenndkdisesti riittdisi ja se tukkeutuisi nopeasti, mika hankaloittaisi sen
tyhjennysta ja jatteiden kasittelyd. Taman vuoksi prosessin tulisi sisaltda esikasittelyna
valppays tai siivildinti, joka poistaisi suuremmat kiintoaineet ja helpottaisi vedensuodatusta

ja kierratysta.

Valmiita laitteita, jotka soveltuvat teurastuksen jatevesien kasittelyyn, on saatavilla
markkinoilla. Ndihin laitteisiin kuuluvat muun muassa rumpusiivildt ja porrasvalpp4, joita
kdytetadn karkeakasittelyssa jateveden puhdistuksessa. Kuvassa 7 ndhdadn esimerkkeja
rumpusiiviloistd ja porrasvilpeistd, joita kaytetddn karkeakasittelyssd jateveden

puhdistuksessa.

Kuva 7. Vilppaykseen ja siivilointiin kdytettyja rumpusiivildita ja porrasvalppia (WAM Finland Oy 2023,
Solid Water Oy 2023, RML-tekniikka Oy 2023)

Siiviloiden tehokkuus kiintoaineen poistossa riippuu siita, kuinka tiheasti valpat tai siivilat
ovat. Karkeimmissa siiviloissa voidaan kasitella muutaman millimetrin kokoisia hiukkasia,
kun taas hienommissasiivildissa suodatustehokkuus on alle 0,5 mm. Laitteiden valmistajien
mukaan hintaluokka on noin 30 000-50 000 euroa, mutta hinta voi vaihdella kasiteltavan

veden laadun ja kapasiteetin mukaan.

Vesi, josta kiintoaine on poistettu, sisaltaa edelleen bakteereja ja muita mikrobeja. Jos niista
halutaan paasta kokonaan eroon, on olemassa erilaisia desinfiointimenetelmia (Moilanen
1994), jotka perustuvat joko kemiallisiin aineisiin tai ei-ionisoivaan sateilyyn. Kemiallisiin
menetelmiin kuuluvat kloori ja sen yhdisteet sekd otsoni ja orgaaniset peroksidit. UV-
valoon perustuvat desinfiointilaitteet ovat yleisia bakteerien poistossa vedestd ja niiden

hinta riippuu kapasiteetista. Pilenemman kapasiteetin laitteissa, joiden kapasiteetti on noin



1-5 m3/h, hintahaarukka vaihtelee muutamasta sadasta eurosta muutamaan tuhanteen

euroon.
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Turvallisuus keskiossa: poroteurastamon laitteiden
suunnittelu turvalliseen ty0ymparistoon

Veli-Matti Pelimanni, insind6ri AMK, asiantuntija, Uudistuva teollisuus, Lapin
ammattikorkeakoulu
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Poroteurastamo ymparistonad haastaa tyoturvallisuuden
huomioimiseen

Porotalous on perinteinen pohjoisten kansojen elinkeino ja nojaa pitkalti eettiseen
ja ekologiseen imagoon. Poroteurastamot puolestaan ovat porotalouteen kuuluvia
tuotantolaitoksia ja ovat nykyisin keskeinen osa poronlihan tuotantoketjua. Ne tarjoavat
my0s tyopaikan monelle liha-alan ammattilaiselle Lapin maakunnassa. Teurastamot

mahdollistavatkin poron kokonaisvaltaisen hyédyntamisen.

Yksi ratkaistava asia poronlihan tuotannossa on teurastuksen ja lihankasittelyn yhteydessa
syntyvien sivuvirtojen kasittely sopivaksi raaka-aineeksi jatkojalostusta ja kaupallistamista
varten. On arvioitu, ettd jopa yli puolet poroteurastamon vuotuisista kayttokuluista

voitaisiin kattaa sivutuotteiden hyddyntamisella (Mattila, 2022).

Teurastaminen tapahtuu kylmana vuodenaikana ja teurasjatteiden kasittely padsaantoisesti
ulkotiloissa. Teurasjatteiden kasittelyssd on oltava olosuhteisiin sopivat laitteet ja
jarjestelmat, jotta ndiden tuotannon sivuvirtojen asianmukainen ja turvallinen hallinta olisi
mahdollista. Tahdn sisdltyy mm. veren, luiden, elinlihojen, eldinrasvojen, suoliston, taljojen,

paiden ja koparoiden turvallinen keraaminen, kasittely ja tarvittaessa havittiminen.

Ymparistoolosuhteet ja muut poroteurastuksen erityispiirteet on otettava huomioon
poroteurastamoille raatildityjen laitteiden suunnittelussa, jotta voidaan taata tehokas,
ymparistoystavallinen, vahahiilinen ja turvallinen poronlihan tuotanto sailyttden samalla

kulttuurinen arvostus ja vastuullisuus.

Lapin AMKin Tulevaisuuden Biotalous -osaamisryhman hallinnoimassa PoSiHIILI
-hankkeessa (Poroteurastuksen sivutuotteet hiilineutraaleiksi) on kehitetty laitteita, jotka
edistavat poroteurastuksen sivutuotteiden hyotykdyttda ja siten vahentavit osaltaan

hiilidioksidipaastoja.

Poroteurastamoissa kuten myds muissakin tuotantolaitoksissa ihmisten kayttdmien

laitteiden tyoturvallisuus on yksi tarkeimpia asioita. Tyo6turvallisuuden tavoitteena on



varmistaa teurastamon tyontekijoiden turvallisuus, terveys ja hyvinvointi tyopaikalla.
Kdytdnnossa tdma tarkoittaa toimenpiteitd, joilla pyritddn ehkdisemaan tyodtapaturmia,
vammoja ja sairauksia. Tdssa osassa tuodaan esiin poroteurastamoiden tyoturvallisuuteen

ja laitteiden vaatimuksenmukaisuuteen liittyvid keskeisia asioita.

Poroteurastamon koneiden ja laitteiden turvallisuus ja suunnittelu:
keskeiset huomioitavat seikat

Lapin poroteurastamoille on tyypillistd pienimuotoinen tuotanto, laaja-alainen
erikoisosaaminen, kasitydmaisyys, kausiluonteisuus ja omatoimisuus (Elintarvike-
ja poroalan materiaalisivusto - hanke nro 3161). Automatisointia on vahdn ja
pienimuotoisesta kausiluontoisesta tuotannosta johtuen teurastamoissa on myds pieniin
teurastamoihin soveltuvia koneita ja laitteita tiettyd kasittelyprosessia varten (Mattila,
2022). Tyoprosesseissa muodostuu ldhes poikkeuksetta ihmisen ja koneen vélinen
rajapinta, jossa riski “vakavaankin” tapaturmaan on olemassa. Teurastamoilla on myos
veitsid, sahoja, kirveitd sekd muita erityiseen tyovaiheeseen raataloityja kasityokaluja.
Tapaturmariskien minimoimiseksi onkin erityisen tarkead, ettd kaikki poroteurastamon
koneet ja laitteet pidetdan vaatimuksenmukaisina ja kasityovalineet kunnossa ja puhtaina
koko elinkaaren ajan.

Kuva 1. Tyypillinen teurastamon pienkone (PoSiHIILI -hanke)
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Koneiden vaatimuksenmukaisuus tarkoittaa tdssa sitd, ettd koneet ja laitteet on suunniteltu
ja valmistettu siten, ettd ne ovat EU:n konedirektiivin 2006/42/EY ja Suomen kansallisen
koneasetuksen 2.6.2008/400 vaatimuksen mukaisia. Tama edellyttaa myos sita, ettd laitteet
ovat konedirektiivin alaisia koneita ja varustettu CE-merkinnalla (Conformité Européenne).
Kansallisella koneasetuksella on siis toimeenpantu konedirektiivi Suomessa. Koneasetus
tdydentaa ja tdsmentdd EU:n konedirektiivia kansallisella tasolla. Se siis sisdltda tarkempia

sdannoksid koneiden turvallisuusvaatimuksista ja niihin liittyvistd menettelyistd Suomessa.

CE-merkintd on Euroopan unionin (EU) vaatima merkintd, joka osoittaa, etta tuote tayttaa
EU:n voimassa olevat terveys-, turvallisuus- ja ympadristovaatimukset. CE-merkin saa
laittaa ainoastaan madritetyn direktiivin alaisiin tuotteisiin (esim. koneet, konedirektiivi).
Vaatimuksenmukaisuus on valmistajien vastuulla ja tarkoittaa sitd, ettd heidan tuotteensa
tayttavat direktiivin vaatimukset. Taman valmistaja vakuuttaa allekirjoittamalla EY-vaatim

uksenmukaisuusvakuutuksen. Direktiivin vaatimukset koskevat kaikkia EU:n jasenvaltioita.

On muistettava, ettd CE-merkintid ei ole laadunvarmistusmerkki, vaan se osoittaa vain
tuotteen vastaavan tietyt turvallisuusvaatimukset, ja ettd dokumentaatio on laadittu ja

testaukset suoritettu ennen CE-merkin kiinnittamista.

Laitesuunnittelun paaperiaatteet turvallisen toimintaympariston
luomiseen

Laitesuunnittelu aloitetaan sidosryhmien tarpeiden tarkastelulla ja edetdan
konseptisuunnittelun kautta prototyypin valmistamiseen. Prototyyppi mahdollistaa hyvin
lyhyelld aikataululla idean konkretisoinnin testattavaksi tuotteeksi asti. Prototyyppia
kdytetddn vain tuotekehitysvaiheessa, ja sen tarkoituksena on testata ja validoida
suunnitteluratkaisuja, toimivuutta ja muita tuotteen ominaisuuksia ennen lopullisen
tuotteen valmistusta. Prototyypit ovat pddsadntoisesti kokeellisia tai testauskadyttéon

tarkoitettujaversioita, eivatka ne ole tarkoitettu suoraan myyntiin, kdytto6n tai markkinoille.

Suunnittelijan on tunnettava hyvin laitteen osat, toiminta, kayttoymparisto, kayttajat seka
muutkayttoonliittyvatraja-arvot,jottavoidaanvarmistaa, ettdlaite onturvallinenkayttdjalle
jaympadristolle. Turvallisuussuunnittelu aloitetaan jo varhaisessa konseptivaiheessa, mutta
prototyyppivaihe on kuitenkin turvallisuustarkastelulle erityisen hyva valietappi, jossa

voidaan jo hyvin arvioida turvallisuusvaatimusten tayttymista.

PoSiHIILI-hankkeessa kehitettiin prototyyppiasteelle koparaleikkuri, paankasittelylaite,
entisoitiin lihamylly ja suolentyhjennyspuristin (ks. "Pilottilaitteiden kehitys ja uusien
teknologioiden innovointi“). Padnkasittelylaite on pyoriva kone jossa on suuria voimia, joten

se vaati kaikkein eniten turvallisuuteen liittyvaa pohdintaa ja turvallisuussuunnittelua.



Turvallisen suunnittelun standardit laitesuunnittelussa

Erilaiset standardiorganisaatiot ja viranomaiset ovat kehittdneet erilaisia standardeja
ja ohjeita turvallisuuden edistamiseen. Turvallisuusstandardit sisdltavat suosituksia,
menettelyja ja teknisia vaatimuksia, joiden avulla voidaan tunnistaa ja hallita riskeja
ja ndin varmistaa turvallisten kdytdntdjen noudattamista. Standardeilla pyritddan myos
varmistamaan, ettd tuotteet, ja toimintaprosessit tayttavat tietyt turvallisuusvaatimukset.
Kokonaisuutena turvallisuusstandardit ovat olennainen osa monien toimialojen toimintaa
ja niiden avulla pyritddn varmistamaan turvallinen ymparistd, vihentamalld riskeja
ja vaaratilanteita sekd parantamalla ihmisten ja ympariston turvallisuutta. Niiden
noudattaminen on tarkeda seka liiketoiminnan kannalta ettd yhteiskunnan turvallisuuden
ja hyvinvoinnin edistdmiseksi. (Standardoinnin keskusjarjesto SFS)

Alla on esitetty muutama standardi, joita voidaan soveltaa esimerkiksi PoSiHiili-hankkeessa

kehitetyn padnkasittelylaitteen vaatimuksenmukaisuuden arviointiin.

Standardi EN-ISO-12100 tarjoaa yleiset ohjeet koneiden turvallisuuden varmistamiseksi ja

riskien pienentamiseksi (SFS-EN ISO 12100). Alla on esitetty standardin keskeinen sisalto:

e ohjeita perusteellisen riskien arviointiin ja vaaratilanteiden tunnistamiseen

e ohjeita riskienhallintatoimenpiteille

e ohjeita suunnitteluperiaatteista kuten kiayton helppous, esteettomyys, ergonomia,
suojaustoimet ja hatapysaytysjarjestelmat

e ohjeita turvallisuuskomponenttien kuten suojusten, kaiteiden, varoitusmerkkien
kaytolle koneissa

e ohjeitaselkeddnjaymmarrettavaaninformaatioon kuten kayttdohjeet, varoitukset,
merkinnat, opastus, huolto ja vianmaaritys ja kayttdjakoulutus

e ohjeita dokumentointiin kuten asianmukaisiin teknisiin asiakirjoihin, riskien
arviointiraportteihin, kdyttdohjeisiin ja huolto-ohjeisiin

e Standardi SFS-ISO/TR 14121-2 antaa kdytdnnon opastusta riskien
arviointimenetelmista (SFS-ISO/TR 14121-2 2013). Alla on esitetty standardin
keskeinen sisalto:

e ohjeistaa valitsemaan sopivan menetelman riskinarvioinnin suorittamiseen

e ohjeita riskinarvioinnin vaiheista kuten Kkontekstin madrittelystd, vaarojen
tunnistamisesta, vaikutusten arvioinnista, riskien arvioinnista ja riskien
hallintatoimenpiteiden suunnittelusta

e ohjeita dokumentointiin riskiarvioinnin tuloksista, havainnoista, paatelmista ja
suositelluista toimenpiteista

e ohjeita sdanndllisiin uudelleenarvionteihin
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Standardi EN 60204-1 madrittelee sahkokayttdisten koneiden turvallisuusvaatimukset
(SFS-EN 60204-1:2018). Alla on esitetty standardin keskeinen sisalto:

e sahkojarjestelmdt on suunniteltu ja toteutettu turvallisiksi, jotta sdhkdéiskun,
oikosulkujen ja muiden sahkoisten vaarojen riski minimoidaan
e sdhkojarjestelman suunnitteluperiaatteet ja vaatimukset
e ohjeita sihkokomponenttien oikeasta asennuksesta ym.
e asianmukaisesti ja turvalliset maadoitukset
e hatdpysaytysjarjestelmat, hatdkatkaisimet
e ohjeita merkinnéista ja dokumentoinnista
¢ merkintéja sdhkokomponenteissa, ohjauskaapeleissa ja kytkimissd seka

vaadittuja dokumentteja, kuten sahkokytkentdkaavioita ja kayttoohjeita.

Yhdenmukaisia standardeja soveltamalla ja noudattamalla koneen oletetaan tayttavan
vaaditut turvallisuusvaatimukset. Standardien kaytto ei ole pakollista, mutta koneen
valmistajan pitdd osoittaa, ettd direktiivien mukainen turvallisuus on saavutettu.
Turvallisuusstandardeja 16ytyy paljon ja erilaisille koneille, mutta jo standardin 12100

yleisohjeita noudattamalla saadaan koneen turvallisuusriskeja pienennettya.

Turvallisuustarkasteluesimerkki: Prototyyppilaitteen turvallisuuden arviointi ja
parantaminen

PoSiHiili-hankkeessa kehitetty paankasittelylaite prototyyppivaiheeseen vaati merkittavaa
turvallisuuden huomioimista. Alla on esitetty joitakin turvallisuusnakokohtia, jotka

liittyivat paankasittelylaitteen turvallisuussuunnitteluun.
Laitteen toimintaperiaate:

Paankasittelylaite hienontaa poron paat pyorivalla rummulla, jossa on leikkaavia
terid. Rumpua pyoritetdadn sahkomoottorilla hihnavalityksen kautta. Paat pudotetaan
syottokouruun, jota pitkin ne syodtetddn kohti pyorivad rumpua, joka hienontaa ne.
Hienonnettu materiaali tippuu laitteen keskelld olevasta purkusuppilosta alas suppilon

alle asetettuun astiaan (ks. kuva 2).



Kuva 2. Paankasittelylaitteen prototyypin toimintaperiaate (PoSiHIILI -hanke)

Kuva 3. Valmis paankasittelylaitteen prototyyppi (PoSiHIILI ~hanke)

Konedirektiivi ohjeistaa, ettd kone on suunniteltava ldhtokohtaisesti turvalliseksi.
Suojauksilla viahennetaan riskej3, joita ei voi suunnitteluratkaisuilla poistaa. Mikali kaikkia
riskeja ei voida poistaa edelld mainituilla keinoilla, on ns. jdannoés riskeja pienennettava

ohjeilla ja varoituksilla. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/42/EY)

Innovaatioryhma pohti prototyypin turvallisuuteen liittyvia teknisid ratkaisuja seka
teknisesti toteutettavia suojauksia. Paankasittelylaitteen prototyypille tehtiin alustava

turvallisuustarkastelu ennen testivaiheen aloittamista. Turvallisuuden varmistaminen jo
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varhaisessa vaiheessa auttaa luomaan turvallisempia laitteita, jotka edistavat kayttajien ja

ympariston hyvinvointia. Alla on esitetty turvallisuuteen liittyvia toimenpiteita:

e Suoritettiin alustava riskianalyysi tunnistamalla mahdolliset vaarat, arvioimalla
niiden vakavuus ja todenndkoisyys.

e Arvioitiin tunnistettujen riskien vaikutukset ja madritettiin riskien taso
priorisointia varten.

e Madritettiin suunnitteluperiaatteet ja -vaatimukset, jotka on otettava huomioon
turvallisuuden varmistamiseksi.

e Etsittiin suunnitteluratkaisuja, jotka voivat vidhentda tunnistettuja riskeja ja
parantaa padnkasittelylaitteen turvallisuutta.

e Valittiin ja toteutettiin valitut suunnitteluratkaisut kuten esimerkiksi suojakuori
ja hatapysaytysjarjestelma.

e Suoritetiin alustavia testejd ja validointia suunnitteluratkaisujen toimivuuden
tarkastamiseksi.

e Asennettiinvaroitustarratturvallisuustarkastelussahuomatuistajaanndésriskeista.

e Tarjottiin testaushenkilostolle riittava koulutus ja ohjeistus koneen turvalliseen
kayttoon seka laadittiin kayttoohje.

e Kaikki turvallisuussuunnitteluun liittyvat tiedot, kuten riskianalyysitaulukko,
suunnitteluperiaatteet, kayttoohjeet, dokumentoitiin ja pidetddn saatavilla
tarvittaessa.

Palautteen kerdaminen

e Jatkuvan parantamisen

prosessi: prototyypin

testausvaiheen jalkeen jatkokehitysta varten.

Turvallisuuden edistamiseksi poroteurastamoilla ja muussakin teollisuudessa tarvitsemme
monipuolistajalaaja-alaistalahestymistapaa. Mydskaan valvontaaja turvallisuuskoulutusta
ei tulisi vahatella. Turvallisuustilanne muuttuu kehittyvissa tyoymparistoissa koko ajan.
Uudet koneet ja laitteet tuovat uusia riskeja. Muistamme kuitenkin perussdaidnnén, etta
turvallisuus on jatkuva prosessi, ja sitoutuminen turvallisiin kdytdnt6ihin on ensisijaisen
tarkeda kaikille, eikd pelkdstddan vastuuasemassa oleville. Yhdessd voimme luoda

turvallisemman ja suojatun ympariston kaikille, myos porotalouden toimijoille.
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EUROOPAN PARLAMENTIN JA NEUVOSTON DIREKTIIVI 2006/42/EY Kkoneista
2006. LIITE I. Koneen suunnittelua ja rakentamista koskevat olennaiset terveys- ja

turvallisuusvaatimukset. Kohta 1.1.2 Turvallistamisen periaatteet.
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Poroteurastuksen sivuvirtojen varastointiin ja
kuljetukseen soveltuvan vaihtolavan tekniset ratkaisut

Markus HarrinkosKi, Ins. (YAMK) asiantuntija, Uudistuva teollisuus, Lapin ammattikorkeakoulu

Raimo Ruoppa, DI, asiantuntija, Uudistuva teollisuus, Lapin ammattikorkeakoulu

Poroteurastuksen sivutuotteina kertyy erindistd jatkojalostukseen soveltumatonta
materiaalia, kuten suolien ja pétsien sisadltd ja muita pehmytkudosmateriaaleja. Nadissa
materiaaleissa on mukana myos jonkin verran nesteitd. Nykyisen kdaytdnnoén mukaan
namd materiaalit kuljetetaan vaihtolavalla haudattavaksi. Kiinnostus sivutuotteiden
hyédyntdmiseen on kuitenkin kasvanut, kun niille etsitddn sopivia kayttokohteita ja
pyritadn vahentamaan jatteeksi padtyvaa osuutta. Osa nykyisin haudattavista materiaaleista
voitaisiin jatkokayttda esimerkiksi biokaasulaitoksilla. Muuttuvat toimintatavat vaikuttavat
materiaalien kuljettamiseen, ja sen myo6ta vaihtolavan ominaisuuksiin kannattaa kiinnittaa

aiempaa tarkempaa huomiota.

Vaihtolavan soveltuvuuteen vaikuttavia asioita

Poroteurastamojen tilat ovat usein pienet ja vaihtolava sijaitsee ulkona. Poroteurastukset
tapahtuvat padsaantoisesti loppuvuoden aikana, jolloin pohjoisessa alkaa olla jo kylmat
kelit ja pakkasta. Materiaali tulisi kuitenkin saada pysymain sulana, jotta vaihtolavan

tyhjennys onnistuu.

Poroteurastamoilla vaihtolavan sijaintipaikka ja siihen liittyvat tyhjennyskourut eivat ole
yhdenmukaisia, vaan jokaisella teurastamolla on tarve hieman eri mitoituksilla olevalle
vaihtolavalle. Vaihtolavat tulisikin suunnitella tiiviissa yhteisty6ssa poroteurastamoiden
kanssa. Yhtendista niille on kuitenkin lammitettdva ja eristetty umpinainen tai sdiliomainen
rakenne, joka voidaan tyhjentda kippaamalla. Kannessa sijaitsee tayttoluukku, jonka lisaksi
pitéisi olla pienempi tarkistusluukku esim. lavan etuosassa. Erityista huomiota vaihtolavan
suunnittelussa tulee kiinnittaa perdlaudan tiiviyteen, toimivuuteen, seka kiytettavyyteen,
koska materiaalit sisdltdvat nesteitd ja lavan sisdlla oleva materiaali on juoksevaa.
Vaihtolavan perdssda on myos kaytetty joissakin tapauksissa lavan purkupddssa olevaa
saman tyyppista viistettd kuin dumppereiden lavoissa (kuva 1), jolla saadaan peralautaa

vasten tulevaa painetta pienennettya.

Vaihtolavan suunnittelun suurimpana haasteena on lammityksen toteuttaminen. Pohjassa
kiertdva sahkdvastus on yksi varteenotettava vaihtoehto, joka on tilla hetkelld kadytdssa
mm. Sallan poroteurastamolla. Sdhkovastus tulisi sijoittaa lavan pohjaan terasrakennetta
vasten, jotta lammonsiirto lavarakenteisiin olisi mahdollisimman hyva. Lammitysvastuksen

tulisi olla eristyksen ja sisdapohjan valissa, jotta lampohukka saataisiin minimoitua.


http://apumatti.redu.fi/MS_145.html
https://sfs.fi/
https://sfs.fi/

Vaihtolavan pohjan, kylkien ja kannen eristyksessa voitaisiin kayttda esimerkiksi 30 mm
paksua Finnfoamia (kuvassa 1 keltaisella) jonka paalle asennettaisiin vield verhoilupelti.

Alla esitetty esimerkkikuvat mahdollisista lavan pohja / seindrakenteiden eristyksesta.

Kuva 1. Havainnekuvat lavasta. Lavan terdsrakenteet on esitetty vihrealla ja ymparille tuleva eristys
keltaisella. Oikeanpuoleisessa kuvassa lavan pera on viistetty perdlautaan kohdistuvan paineen
minimoimiseksi. (PoSiHIILI —~hanke)

Teraslaadun valinta

Lavan terdsrakenteiden ei tarvitse olla erityisen paksua materiaalia, koska lavan
pohja ja kyljet eivat kulu samalla tavalla kuten esimerkiksi maansiirtolavoissa.
Suunnittelussa kannattaa kuitenkin huomioida nykyisten lujien ja ultralujien teradsten
tuomat mahdollisuudet tallaisissa lavarakenteissa. Lujia terdaksid kdyttamalld saataisiin
lavarakenteita kevennettya ja ndin myo6s hyotykuormaa kasvatettua. Lujat terdkset ovat
nykyaan kilpailukykyisid perinteisten rakenneterdasten kanssa, kunhan niiden tuomat
mahdollisuudet esim. pienempind materiaalin vahvuuksina osataan ottaa suunnittelussa

huomioon.

Lujissa ja ultralujissa materiaaleissa on yhdistetty korkea lujuus erinomaiseen
tyostettdvyyteen, joka mahdollistaa kevyemmat rakenteet tinkimatta kuitenkaan
turvallisuudesta. Samalla saavutetaan kustannussaatéja mm. kuljetuksessa, koska tyhja
lava painaa vahemman. Tdma johtaa pienempiin liikennepaastoihin, koska polttoainetta
kuluu vidhemman. Lujat ja ultralujat terdkset ovat hyvin kasiteltdvissa perinteisilla
konepajamenetelmilld. Joissakin tapauksissa voi kuitenkin olla tarpeen kayttaa
esildmmitystd ennen hitsausta. Tdman vuoksi materiaalin valmistajan ohjeet tulee aina

muistaa huomioida ennen kasittelyn aloittamista. (Rissanen 2011)

World Auto Steelin mukaan (World Auto Steel 2023) kayttamalla lujia / ultralujia terdksia
(AHSS) autojen rakenteissa, padstddn huomattaviin pienennyksiin ajoneuvon elinkaaren
hiilidioksidipaastoissd, joka myods omalta osaltaan kannustaa lujien terdsten kayttoon.
Kuvassa 2 on esitetty kompaktin henkiloauton hiilidioksidipdastolaskelmat kayttden eri

materiaaleja auton korissa.
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Kuva 2. Elinkaaripaastot kompaktille henkildautolle valmistusmateriaalin, polttoaineen ja voimansiirron
mukaan. (WorldAutoSteel)

Lahteet
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raportti 2011.
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Poron koparoiden talteenotto kiasityomateriaaliksi

Sirpa Huhtala, merkonomi, asiantuntija, Tulevaisuuden biotalous, Lapin ammattikorkeakoulu
Hanna Jumisko, Matkailupalvelujen tuottaja, asiantuntija, Tulevaisuuden biotalous, Lapin

ammattikorkeakoulu

Poron koparoista voidaan valmistaa erilaisia kasitoitd. Kynnet ja luut sopivat esimerkiksi
korujen valmistukseen. Kopara voidaan ottaa talteen joko kokonaisena, tai nylkemisen
jalkeen vannesahaa apuna kayttden sorkkaosa voidaan irrottaa konttiluusta. PoSiHIILI
-hankkeessa kokeiltiin myos erilaisia tapoja sorkan irrottamiseen. Nivelleikkurit olivat liian
pienet tdhdn tarkoitukseen, niiden kaytto ei ollut ergonomista ja se vaati kayttajalta paljon
kasivoimia. Teurastamolle hankittiin peltileikkuri, jonka tera oli kuitenkin soveltumaton
tahan tarkoitukseen. Siihen kehitettiin PoSiLAITE -hankkeessa uudenlaiset terat, jotka
soveltuivatkin paremmin Kkoipien katkaisuun. Edelleen tidmakin tapa vaatii kuitenkin
kayttajalta paljon voimaa. Nain ollen vannesaha on naista kayttajaystavallisin tapa tahdn

tarkoitukseen.

Erittdin hyva ja toimivaksi todettu laite kovien materiaalien tydstdmista varten on
vannesaha. Silla voidaan kasitelld sarvia sekd luita. Myds mahdollisen paan jauhamisen
avuksi vannesaha voi olla tarpeellinen, silld sen avulla voidaan padsta sahata kovimmat
materiaalit, eli hampaat pois. Vannesahalla voidaan sahata my6s poron kallon yldosa irti,
jolloin aivot voidaan ottaa talteen helpommin. Poron aivoja voidaan kayttda esimerkiksi
nahan parkitukseen. Kisisahalla kallon sahaaminen on hyvin tydlasta ja epdergonomista.
Poron koparoista on helppo vannesahalla sahata sorkkaosa irti esimerkiksi kynsikorujen
valmistamista varten. Jdljelle jaaneesta konttiluusta voidaan valmistaa erilaisia kasit6ita,

kuten koruja tai koriste-esineita.

Koparan talteenottaminen kasityOmateriaaliksi ei vaadi yhtd tarkkaa hygieniaa, kuin
elintarvikkeiksi tai eldinten rehuksi menevat koparat, mutta siististi talteenotetut koparat
ovat aina miellyttdvammat kasitella. Sorkkaosan ja konttiluun sahaaminen ja muu kasittely
ei myoskaan vaadi elintarviketiloja tai elintarvikekelpoisia laitteita. Myo6s kasityokayton
koparat kannattaa sailoa niin, ettd sorkkaosat ja luut ovat erilldan yleisen hygieniatason
ylldpitdmiseksi. Pilaantumisen estamiseksi koparat on kuitenkin sdilottava niin, etteivat ne

pilaannu.

Koparat kannattaa pakata ohuen muovipussin suojaamiin muovilaatikoihin pakastamista
varten. On hyva erotella eri laatikoihin vasojen ja raavaiden koparat, jolloin ne on helpompi
lajitella eri kayttotarkoituksia varten. Mikali koparat pakastetaan kokonaisina, kannattaa ne
jarjestaa laatikkoon siten, etta konttiluuosa on laatikon keskella ja kynsiosa reunaan padin,
nain konttiluut sailyvat puhtaampina. Tama tyyli ei ole valttdmaton, mutta suositeltava.
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Konttiluun puhdistaminen kasitydmateriaaliksi aloitetaan sahaamalla luu molemmista
paistd auki, niin ettd luuydin tulee nakyville. Luun pintaan tehddan puukolla pitkittdinen
viilto. Luut laitetaan kiehuvaan veteen kahdeksi minuutiksi, jonka jalkeen luut pudistetaan
poistamalla kalvo pinnasta, ja luuydin luun sisalta. (Sallan kunta. 2014. 23) Luuytimen voi
irrottaa esimerkiksi sukkapuikolla tai muulla vastaavalla ohuella puikolla. Tarvittaessa
my0s paineilma on tehokas apuviline, jolla luuydin saadaan puhallettua helposti irti luusta.

Puhdistetut luut sailyvat kuivumisen jalkeen huoneenlammaossa. (Kuva 1.)

Kuva 1. Keitetyt konttiluut ennen hiontaa. Tassa kasittelyvaiheessa olevat luut sailyvat hyvin. (PoSiHIILI -
hanke)

Luiden tai kynsien hiomisen voi tehdad kasin tai hiomakoneella. Hiomakone voi olla
nauhahiomakone tai itse muokattu sahkokayttdéinen penkkihiomakone (kuva 2). Pienta
kasittelya varten myos dremel -tyokalu on hyva apuviline ja siihen on saatavilla erilaisia
terid ja paitd. Hiomanauhoina kidytetaan aluksi hiomapaperia nro 150. Vasan kynsi on
ohut, joten hiominen ei saa olla liian voimakasta. Toinen hionta tehdadn hiomapaperilla
nro 240 ja kolmannen hionnan parerin karkeus on nro 320. Viimeistely ja kiillotus tehdaan
esimerkiksi huopalaikalla ja apuna voi kayttdd myos kiillotusvahaa. (Sallan kunta 2014.
21-22).



Kuva 2. Hiomakoneen voi muokata luun ja kynnen tydstamiseen sopivaksi erilaisten hiomanauhojen
pehmusteiden ja huopalaikkojen avulla. (PoSiHIILI -hanke)

Penkkihiomakone voidaan muokata kasityokayttoon sopivaksi. Suojakotelot ja hiontakivet
poistetaan ja koneen keskiosa jatetaan paikalleen. Pehmea hiomaosa tehdaan esimerkiksi
laittamalla superlonihiomatyynyn paalle sopivan hiomanauharenkaan. Tyynyyn tehddin
keskelle reikd ja se kiinnitetddn koneeseen alkuperdisilla kiinnitystarvikkeilla. (Sallan
kunta 2014)

Lahteet
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Johtopdatokset ja jatkokehitystarpeet
Niina Mattila, Agrologi YAMK, asiantuntija, Tulevaisuuden biotalous, Lapin ammattikorkeakoulu

Poroteurastamolla syntyy monenlaisia sivuvirtoja, joilla voi olla erilaisia
kayttomahdollisuuksia esimerkiksi elintarvikkeina, rehuna, kasityomateriaaleina tai
vaikkapalannoite-taienergiakaytdssa.Poroteurastastamoillasivutuotteidenhy6dyntamisen
taso vaihtelee huomattavasti. Erityisesti Honkajoki Oy:n poronsivutuotetoiminnan
loppuminen syksylld 2022 romahdutti rehukayttoon paadtyvien sivutuotteiden
hyddyntdmisen useilta poroteurastamoilta. Honkajoelle korvaavaa toimintaa ei ole
hetkessa 16ydettavissa. Toiveissa kuitenkin on, ettd uusia toimijoita poronsivutuotteiden
rehukayttoon ilmestyy, vaikkapa liikkuvan rehulaitoksen muodossa. Lappiin on myods
perustettu ensimmadinen vetokoiranruokaan keskittyva rehulaitos, joka hyddyntaa

lappilaisia raaka-aineita.

Poroteurastuksen sivuvirtojen hyddyntaminenluo monia mahdollisuuksia. Yksinkertaisesta
lineaarisesta liha-jate -ajattelusta siirryttdessa kiertotalousajatteluun, luodaan samalla
erilaisia yritystoiminnan mahdollisuuksia niin paikallisesti kuin kansainvalisestikin. Vaikka
sivuvirtojen talteenotto ja sailytys vaatii resursseja teurastamolla, voivat sivutuotteista
saatavat raaka-ainetulot poroteurastamolle olla merkittivid. Tuotteiden jalostamisella,

esimerkiksi kasityotuotteisiin, saadaan nostettua sivutuotteiden arvoa moninkertaiseksi.

Poron sivutuotteiden hyddyntidminen pidemmalle jalostettuihin erikoistuotteisiin on
vield vahaistd. Suomeen perustettu rahtityotd tekeva pakkaskuivausyritys avaa uusia
mahdollisuuksia mm. poronveren hyddyntamiselle. Toinen selvittimisen arvoinen asia
olisi porokollageenin hy6dyntdmismahdollisuudet. Porosta saatava kollageeni on padosalle
maailman ihmisistd hyvin neutraalia, eika siihen liity vahvoja elimadnkatsomuksellisia tai
allergisoivia elementtejd, kuten kalasta, naudasta tai siasta tehdyissa kollageeneissa on.
Porosta saatavan kollageenin, samoin kuin muidenkin porosta saatavien erikoistuotteiden
hyddyntamismahdollisuuksia tulisi selvittda tarkemmin seka ihmiselle sopivuuden etta

elamadnkatsomuksen ja allergianeutraalin raaka-aineen lahtokohdista.

Ekologisten  kasitydomateriaalien kysyntd on lisadntynyt kasityoharrastuksen
lisdantyessa. Porosta olisi hyodynnettdvissa monenlaisia raaka-aineita kasitdihin, mutta
poromateriaalien saatavuus, jopa taljan osalta, mielletdan kasity6harrastajien mielesta
haastavaksi. Poroa ei ole osattu vield tuotteistaa puolivalmiiksi tai osittain kasitellyiksi
kasityomateriaaleiksi. Kasityopuolella kysyntda 1oytyisi taljojen ja nahkojen lisdksi luulle,
sarvelle, kynnelle ja aivoille. My6s poronkarvalle tai poronverelle voisi 10ytya uudenlaisia
kayttomahdollisuuksia kasityo-, taide- tai tekstiilialalla. Porolle on kysyntda myos

maailmalla, esimerkiksi Mongolian kenkateollisuudessa.
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Poro on lemmikkituotteisiin haluttu raaka-aine, mutta sen saatavuudessa on haasteita
lemmikkituotteitavalmistavissayrityksissa.Myoskuluttajatmieltdvatporostavalmistettujen
koiratuotteiden saatavuuden huonoksi. Pororaaka-aineen saatavuuden parantamisessa
poroteurastamoiden oma toiminta on avainasemassa. Teurastamoiden valiselld yhteistyolla
ja toimitusverkostojen luomisella sekd poronsivutuotteiden talteenoton kehittamistoimilla

saataisiin suurempia erid poronsivutuotteita lemmikkimarkkinoille.

Poron mahat, eritysesti potsi todettiin hankkeen aikana potentiaaliseksi koiratuotteiden
raaka-aineeksi. Poronmahasta voisi saada koirien ruokintaan ainesosan, joka lisda ruuan
maittavuutta ja samalla edesauttaa koiran mahan hyvinvointia. [lmakuivattu poronmaha
olisi ravintopitoinen, hyvin sulava ja ekologinen Kkoiranherkkupala. Nykypaivana
lemmikkikoirien arvostus, ja niihin kdytettdva rahamaara on merkittava. Luonnollinen,
kypsentamaton kuivatuote koirien hyvinvoinnin tukemiseen loytdisi varmasti

markkinapaikkaa nykypaivan kuluttajien keskuudessa.

Myos rekikoiratarhoilla on kiinnostusta paikallisten raaka-aineiden hyddyntamiseen.
Vetokoiratarhat kuitenkin toivovat rehun jauhettuna tai paloiteltuna, mika on ollut este
paikallisten raaka-aineiden kayttamiselle. Pienilld toimijoilla ei ole ollut omia laitteistoja
sivuvirtojen Kkasittelyyn. PoSiHIILI-hankkeen aikana pilotoitiin liikuteltava rehukarry,
jonka ajatuksena on luoda toimintamalli, jossa rehunkadsittelylaite on siirrettavissa tarpeen
mukaan joko poroteurastamolle, lihanleikkaamolle, kalalaitokselle tai vetokoiratarhalle.
Parhaimmillaan rehukarryn ymparille muodostuva yritysten verkosto pystyy tarjoamaan
koiranruokinnan kannalta tarpeellista ja monipuolista rehua ldhialueelta, ja vihentdmaan

jatteeksi padtyvaa osuutta yritysten sivuvirroista.

PoSiHIILI-hankkeessa saatettiin alulle poronsivutuotteiden hiilijalanjalkiasiaa. Hankkeessa
mallinnettiin sivutuotteiden hiilivaikutuslaskentaa, jota voidaan hyodyntda pohjana myos
jatkotoimenpiteissa. Laskenta osoitti, ettd sivuvirroista valmistetuista porotuotteissa
loytyy erittdin vahahiilisia, ja jopa nollapadstoisia tuotteita. Esimerkiksi ilmakuivatun
porontaljan tai koiran puruleluksi kdytettidvan poronsarven valmistus ei aiheuta lainkaan
hiilipadstoja. Porotalous saisi viela suuremman hyoédyn hiilivaikutusten laskennasta,
mikali pystyttdisiin laskemaan varsinainen hiilikadenjalki eli hyodyntamisen vaikutus sen

yrityksen tai loppukayttdjan paastoihin, joka sivutuotetta hyodyntaa.

Kompostointi nousi hankkeen aikana potentiaaliseksi mahdollisuudeksi saada
poronsivuvirtojen sisaltimat ravinteet Kkiertoon paikallistasolla. Kompostiravinteilla
voitaisiin vahentda muualta tuotavien keinolannoitteiden tarvetta ja saada saastdja
lannoitekustannuksiin. Kompostoinnin osalta tulisi jatkossa selvittad myo6s, kuinka
kompostin hyédyntamisella voitaisiin vaikuttaalannoittamisen paastoihin. Porokompostilla

olisi edullisia vaikutuksiamyos maaperan kuntoonjahiilensidontakykyyn sekd maatalouden



vesistovalumiin.

Biokaasulaitoksiaontodenndkoéisestisyntymassatulevaisuudessamyods poronhoitoalueelle.
Poroteurastamoilla biokaasutoiminta tarkoittaa sivutuotteille uudenlaisia kasittely-,
varastointi- ja kuljetustapoja. Poron sivutuotteiden biokaasuhyddyntamisen hiilijalanjalki
ja hiilikddenjalki olisivat myos selvityksen arvoinen asia, mikali biokaasutoiminta

konkretisoituu poroteurastamoiden laheisyydessa.

Poron sivuvirtojen hyddyntdmisen mahdollisuudet ovat tdnd pdivdand valtavat. Poro
on monella tapaa erityinen ja laadukas eldin niin eldvdna kuin teurastamon kautta
hyddynnettyndkin. Poron erityisyys tulee nostaa esiin myos sivuvirtamateriaalien osalta,
ja pyrkia edelleen 10ytdmaan pororaaka-aineille poronarvoisia kdyttokohteita. Eikohdan me

jonain pdivana saada koko poro kiertoon, muodossa tai toisessa.

113

114



Tama artikkelikokoelma kerdd yhteen tietoa poron sivuvirroista ja niiden
hyddyntamismahdollisuuksista. Lyhyet artikkelit esittelevat porosta saatavia sivutuotteita,
niiden talteenottoa, kasittelymenetelmia ja kasittelylaitteita, sekd hyodyntdmista eri
kayttotarkoituksiin. Tieto on porotalouden lisdksi hyédynnettavissa muun muassa koirien
ruokinnan ja kasityoyrittdjyyden kehittdmisessa.

Artikkelikokoelma on tuotettu Poroteurastuksen sivutuotteet hiilineutraaliksi - PoSiHIILI
-hankkeessa, jonka tavoitteena on ollut vaikeasti hy6dynnettavien poron sivutuotteiden
talteenottomenetelmien kehittdminen ja talteenottolaitteiden prototyyppien suunnittelu
ja testaus. PoSiHIILI on Lapin Liiton osarahoittama REACT-EU -hanke, joka on toteutettu
vuosina 2021-2023.
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