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Koivun kuori raaka-aineena

Sydanpuu

Pintapuu

Nila

Kuori Korkkijalsi
Korkkikuori
Kaarna / tuohi

Kuvio 1. Puun poikkileikkaus (suomennettu
léhteesta Wojtech (2013)" ja lisétty kuvioon ydin
léhteen Pro Puu ry (2023a)° mukaisesti).

Koivun kuoren muodostavat nila ja korkkikuori, joista jalkimmainen koostuu
korkkijallesta ja tuohesta (Kuvio 1)".

Tuohi eli ulkokuori on koivun korkkikuoren kuollutta pintasolukkoa?.

Koivun kuoresta noin 25-33 % on ulkokuorta (eli valkoista tuohta) ja noin
67-75 % sisakuorta (eli nilaa)?.

Koivun kuoren kemiallista koostumusta on tutkittu verrattain paljon.
Ulkokuoren (Kuva 1) ja sisakuoren (Kuva 2) kemialliset koostumukset
eroavat toisistaan huomattavastikin®. Esimerkiksi kosmetiikkatuotteissa seka
rohdos- ja laakevalmisteissa kaytettavien vaikuttavien bioarvoyhdisteiden
pitoisuudet ovat korkeimmat koivun ulkokuoressa?. Merkittavimmat siita
eristettavat yhdisteet ovat suberiini ja betuliini.

Kuvat 1-2. Vasemmalla koivun
ulkokuorta ja oikealla koivun
sisdkuorta. Kuvat ©Risto
Korpinen?3 a8,
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« Koivun kuoren sisaltaman suberiinin ja betuliinin
pitoisuuksille 10ytyy toisistaan jonkin verran
poikkeavia tutkimustuloksia. Lukuja verrattaessa on
tarkeaa huomioida kaytetty raaka-aine (ulkokuori,
sisakuori vai naiden sekoitus) ja esitystapa; onko
luvut esitetty prosenttiosuutena kuivamassasta vai
suhteutettuna uutevapaaseen kuoren
kuivamassaan.

« Demetsin et. al. (20225) viittaamien julkaisujen
mukaan ulkokuoren betuliinipitoisuus on 20-30 %
kuivamassasta tai koivulajista ja maantieteellisesta
sijainnista riippuen jopa lahes 45 %
kuivamassasta’-8-% 10 kun taas Kwanin et. al.
(2022™) kokoamien tutkimustulosten mukaan
rauduskoivun kuori sisaltaa betuliinia vain 9,8 %
kuivamassastam' 13,14, 15,16, 17, 18, 19_

« Ferreiran et. al. (20132%) mukaan koivun ulkokuoren suberiinipitoisuus kuivamassassa vaihtelee
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yleensa 40-50 % valilla tai suhteutettuna uuteainevapaaseen kuoren kuivamassaan 50-60 % valilla.

Kumar et. al. (20222") raportoivat, etta sellutehtaalta tulevassa seka ulko- etté sisakuorta
sisaltavassa raaka-aineessa suberiinipitoisuus voi olla merkittavasti alhaisempi kuin pelkastaan

ulkokuorta sisaltavassa raaka-aineessa; vain 5,9 %.

@ Selluloosa

O Hemiselluloosat

B Ligniini

B8 Suberiini ja polyhydroksialkanoaatit

B Uuteaineet

Kuvio 2. Koivun ulko- ja
sisékuoren kemiallinen
koostumus (suomennettu
léhteestéd Korpinen, 20233,
dia 10)
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Kuvat 3-5. Vasemmalla teollista
kuorimassaa ja oikealla kasin
irrotettua ulkokuorta. Keskella
molemmista kuorimassoista
jauhetut néytteet. Kuvat ©Risto
Korpinen? da 4,

« Teollinen sivuvirtakuorimassa sisaltaa ulkokuoren lisaksi
bioarvoyhdisteiden nakokulmasta vahempiarvoista sisakuorta, jonka
lisaksi siind on mukana jonkin verran puuainesta (Kuvat 3-5)3.

« Koivun koneellinen korjuu voi myos vaikuttaa kuoren maaraan
tehtaalle tulevassa raakapuussa; konehakkuun yhteydessa osa
erityisesti ulkokuoresta voi irrota korjattavista rungoista (Kuvat 6-7).

 Koska koivun kuoren sisaltaman suberiinin ja betuliinin maarat voivat
vaihdella paljonkin raaka-aineesta riippuen, tuotantoprosessit tulee
suunnitella kaytettavan raaka-aineen mukaan.

i o i SRS B X

Kuvat 6-7. Koneellisesti korjattua koivua odottamassa kuljetusta. Osa kuoresta
on irronnut korjuun yhteydessa.



Suberiini

« Suberiini on rasvaliukoinen, rakenteeltaan monimutkainen
biopolyesteri2?ukaisussa23 Kirjallisuudessa suberiinille on esitetty
useita vaihtoehtoisia kemiallisia rakennekaavoja (Kuvio 3).

« Suberiinin hydrofobinen polymakromolekyyli suojaa kasvia

ympariston aiheuttamalta stressilta. Se esimerkiksi estaa veden A0 Y
liiallista haihtumista kasvista, toimii eristeena aarimmaisissa L 1q. 5=
saaolosuhteissa ja saaolosuhteiden vaihteluissa seka suojaa kasvia 2
ulkoisia taudinaiheuttajia vastaan. Silla on myos merkittava rooli OH ~ i
mekaanisten vaurioiden paranemisprosessissa.2 d'\~_/' N0 7 NAD

o]

* Aiemmassa kirjallisuudessa suberiinin rakenteesta on kahdenlaista = i e

nakemysta. Osassa tutkimuksista suberiini rajataan alifaattiseen O ()—F"0 2ol il
osaan, jossa on mukana joitakin aromaattisia yhdisteita. Useissa 0 O
tutkimuksissa suberiinin kuitenkin nahdaan sisaltavan seka 0- /K/OW

alifaattinen ettd aromaattinen osa.2° ulkaisussa 26

» Alifaattinen osa rakentuu polyfunktionaalisista pitkaketjuisista oo
rasvahapoista, rasva-alkoholeista ja glyserolista, jotka sitoutuvat '

kovalenttisesti suberiinin runsaasti fenoliyhdisteita sisaltavaan
aromaattiseen osaan?*. Alifaattisen osan pitkaketjuiset rasvahapot,

"suberiinirasvahapot’, ovat tarkein osa suberiinipohjaisia tuotteita. : - : —
Kuvio 3. Gandinin & Belgacemin (2013%") esittdmé kemiallinen rakennekaava

Suberiinille




Suberiinin hyodyntaminen tuotteissa

Suberiinirasvahappoja kaytetaan tai niiden kayttda tutkitaan esimerkiksi seuraavasti:
ruoan sailontaaineena, antioksidanttien reagensseina, lisaaineena laaketeollisuudessa,
ihoa pehmentavana komponenttina kosmetiikassa, tekstiilivaring, kyllasteena
rakennuspuissa (esim. terassilaudat), muovin korvaajana, dispergointiaineena
maaleissa, sementeissa, savituotteissa ja oljynporausnesteissa, sidosaineena
pelleteissa, asfaltin emulgeenina, lisdaineena lyijyakuissa, flokkulanttina
vedenpuhdistuksessa seka absorbenttina myrkyllisille orgaanisille torjunta-aineille.

Elintarvikekayton nakokulmasta raudus- ja hieskoivun kuori ei ole uuselintarvike
ravintolisissa, mutta muu elintarvikekaytto vaatisi uuselintarvikelain mukaisen
uuselintarvikeluvan hankkimista2®.

Suberiinituotteita ei ole hyvaksytty biosidikayttoon2®, mika asettaisi rajoituksia sen
kayttdon muihin tarkoituksiin®.

Kuvat 8-10. Suberiinilla saadaan

vetté hylkiva pinta. Kuvat ©Risto
Korpinen® da 28,
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Kuvio 4. Suberiinin kéyttokohteita (pohjakuva lahteesta Arktinen
dlykéds metséverkosto -hanke, 2020%')



Puuteollisuuden sivuvirran hyodyntaminen

kaskadikayton periaatteella

=

2V
Uuteaineet (betulin) —> pur?;:;gir?]ii:en — Muu:j ;rl.:;i?;neet

Koivun
ulkokuori e

Kuoren puupoly- Suberiinin - » Poltto
meerit (suberiini) % puhdistaminen D paimgeed energiaksi

)

E3

Kuvio 5. Periaatteellinen prosessikuvaus koivun kuoren kokonaisvaltaisesta
hyddyntamisesta?3 s 20

« Suberiinin tuotanto voidaan perustaa kaskadikayton

periaatteiden mukaisesti puuteollisuuden sivuvirran
hyodyntamiseen (Kuvio 5).

Tassa kehittamistehtavassa tarkastellaan jauhemaiseen
muotoon eristetyn suberiinin valmistusta (jauhe, vari
valkoisesta kermanvalkoiseen). Kyseessa on valituote,
jota eri teollisuudenalojen toimijat voivat hyodyntaa
omissa lopputuotteissaan.

Prosesseissa huomioidaan myads betuliinin tuotanto, jotta
mahdollistetaan koivun kuoren sisaltamien
bioarvoyhdisteiden kokonaisvaltainen talteenotto ja sita
kautta koko jalostusarvopotentiaalin hyodyntaminen
ennen jaannosmassan polttoa energiaksi. Suunnitellut
tuotantoprosessit sisaltavat vaihtoehtoisia
tuotantomenetelmia.



Teollinen talteenotto ja potentiaaliset raaka-ainemaara

Teollisessa mittakaavassa koivun ulkokuori otetaan talteen olemassa
olevasta sellu- tai vaneritehtaasta, joka kayttaa koivua raaka-
aineena?3 26,

Kuorinnassa puusta irrotetaan sellun valmistuksen kannalta
haitallinen kuori, joka sisaltaa padosan bioarvoyhdisteista®.

Rakenteeltaan kuori on erittain heterogeenista verrattuna
varsinaiseen puuainekseen; myods saman puulajin kuoren rakenne
vaihtelee suuresti®?,

Eniten kuoren rakenteeseen vaikuttavat puun ika ja kasvupaikka,
mutta rakenne ja kemiallinen koostumus voivat vaihdella myos rungon
eri korkeuksilla2,

Koska seka kuoren maara raaka-aineena olevissa koivuissa etta
tehtaan kuorinta-aste vaihtelevat, on koivun kuoren saantoa
suhteessa metsateollisuuden vuosittaiseen puunkayttoon haastavaa
arvioida tarkasti. Lisaksi puiden vastaanoton aikana siirto- ja
nostovaiheissa kuorta irtoaa puun pinnalta.

33,34

Alue Kuoren osuus
Etela-Suomi 13,6 %
Lansi-Suomi 12,6 %
Kainuu 16,7 %
Lappi 16,8 %
Koko Suomi 14,1 %

Taulukko 1. Puun kuoripitoisuus voi vaihdella myG6s
maan kasvuvy6hykkeiden vélilld; Pohjois-Suomessa
kasvavissa koivuissa on enemméan Kuorta kuin

muualla Suomessa30ukaisussa 33,s.9,




» Kaytetyin menetelméa kuoren poistoon on rumpukuorinta, joka voidaan tehda markakuorintana, kuivakuorintana tai
naiden yhdistelmana. Rumpukuorinnassa puiden pintaan kohdistuu mekaanista rasitusta, joka aiheuttaa kuoren
irtoamisen (Kuvio 6). Irronnut kuori poistetaan joko rummun kehalla olevien aukkojen kautta alla olevalle

Ku O rl n ta p rO S e S S I hihnakuljettimelle tai rummun ulostulopaésté puiden mukana. Prosessissa syntynyt kuorijate kasitellaan
kuorenkasittelylinjastolla.33. 34

+ Kuorenkasittelylinjastolla kuoriaines voidaan ohjata repijoiden tai kuorimurskaimen kautta kuoripuristimelle, jonka
avulla kuiva-ainepitoisuudeksi saadaan 40-50 prosenttia. Sellukuorimolla koivu kuoritaan kuivakuorintana, jonka
jalkeen kuiva-ainepitoisuus on jo valmiiksi 40-50 prosenttia. Kuorintalinjan kiertoveteen paatynyt kuoriaines
erotetaan siita saoskuljettimella. Puiden mukana prosessiin paatyva hiekka ja hieno kuoriliete poistetaan
kiertovedesta kiertovesialtaan puhdistuskuljettimella, joka kuljettaa hiekan ja hienon kuoriaineksen jatelavalle.3% 34
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Kuvio 6. Havainnekuva sellutehtaan kuorintalinjasta? s- 2




Kuoren varastoint

200,0

180,0

160,0

140,0

120,0

mg/g dry birch bark

40,0

20,

o

0,0

Fresh
birch bark

BBEO

BB1 BB2 BB4

BB24

Triglycerides
Steryl esters
Diglycerides
Betulinic acid and other triterpenoids
W Betulinol
W Free sterols
M Lignans
B Monoglycerides
M Free fatty acids

 Kun koivun kuorta varastoidaan kaytettavaksi

bioarvoyhdisteiden raaka-aineena, sailytysaikaa ei
kannata kasvattaa liian pitkaksi. Lapin, Nurmen &
Laspan (201437) tutkimuksessa seurattiin koivun
kuorinnan jalkeen varastoidun kuoriaineksen muutoksia
varastointiajan kasvaessa (Kuvio 7). Koivun
kuorinaytteita otettiin 24 viikon ajan ja niista maaritettiin
tarkeimpia uuteainepitoisuuksia. Muun muassa
betuliinin maara naytteissa laski huomattavasti.

Varastointiajan vaikutuksesta koivun kuoren
suberiinipitoisuuksiin ei toistaiseksi 10ydy tutkimustietoa.
Pitkaketjuiset alifaattiset rasva-alkoholit ja tyydyttyneet
rasvahapot ovat kuitenkin rakenteeltaan stabiileja, joten
voidaan olettaa, etta pitkakaan varastointiaika ei vaikuta
merkittavasti suberiinipitoisuuksiin.

Kuvio 7. Koivun kuoren uuteainepitoisuudet varastointiajan kasvaessa: Fresh birch bark = tuore koivun kuori, BBO = ennen varastointia, BB1 =
1 vkon varastoinnin jalkeen, BB2 = 2 vkon varastoinnin jalkeen, BB4 = 4 vkon varastoinnin jalkeen, BB24 = 24 viikon varastoinnin jélkeen3’
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+ Kuivakuorntana erotetun kuoraineksen

kuiva-ainepitoisuus on 40-50 %.
Kuvio 8. Periaatteellinen prosessikuvaus ~ * g‘h?;kém”"t_?.’_‘; Ef?atl?:“ kl_lﬂﬂﬂr;'(:? _ Sisékunﬁmassa;{g
. . . e . Jataan repioicen uormu IMen pﬁénnﬁsmassan 0
koivunkuorimassan ja siitd erotettavien kautta kuoripuristimelle, jolloin Kuiva- energiaksi
bioarvoyhdisteiden tuotannosta sellu- tai ainepitoisuudeksi saadaan 40-50 %

vaneritehtaan sivuvirtana

» Jauhemuotoisen suberiinivalituotteen tuotanto teollisesta koivunkuorimassasta edellyttaa saumatonta yhteisty6ta sellu-
jaltai vaneritehtaiden kanssa, jotka edelleen tekevat yhteisty6ta metsaalan toimijoiden kanssa (Kuvio 8).
Koivunkuorimassan omistuksesta ja siihen liittyvista vastuista (esimerkiksi jadnndésmassaan liittyvat toimenpiteet ja
kustannukset) tehdaskasittelyn jalkeen sovitaan tehtaan ja kuorimassan kasittelijan valilla.

» Ensimmaisessa vaiheessa koivunkuorimassasta erotetaan kaskadikayton periaatteiden mukaisesti seka puupolymeerit
(suberiini) etta uuteaineet (betuliini). Kuorimassan bioarvoyhdisteiden erotusmenetelmia on useita, mutta niissa kaikissa

on huomioitu seuraavat esikasittelyvaiheet:

1) Koivunkuorimassan kuivaaminen - tavoitekosteus 23 m-%38 iulkaisussa 26
2) Mekaaninen esikasittely = koivunkuorimassa lastutaan, revitdan, murskataan tai jauhetaan3? iulkaisussa 26
3) Koivun ulko- ja sisakuoren erottaminen esim. seulomalla tai vesierotuksella®®



Kuvat 11-12. Vasemmalla
Suberiinirasvahappojaetta ja
oikealla betuliinijaetta
hydrolyysiprosessista, jossa
eristetdén suberiini
(rasvahappoina) ja triterpenoidit
kahtena erillisené jakeena
hybdyntdmélla eméksistéa
alkoholihydrolyysié seké
yhdistettyé esiuuttoa ja
hydrolyysié®. Kuvat ©Risto
Korpinen (Korpinen, 20233, dia 21).

Esikasittelyn jalkeen ulkokuorimassa etenee bioarvoyhdisteiden erotusprosessiin. Menetelmia on
useita, joista osa mahdollistaa suberiinirasvahappojen ja betuliinin erottamisen samanaikaisesti.

Kun suberiini ja betuliini erotetaan samanaikaisesti, koivun ulkokuorimassasta ei poisteta
uuteaineita: Triterpeenialkoholeja sisaltava raaka-aine nostaa hieman suberiinisaantoa (noin 2 %)
seka alentaa tuotantokustannuksia (aika, reagenssit), mutta samalla saatujen hiiliketjujen pituus
lyhenee ja funktionaalisuus heikkenee,39ulkaisussa 26, 40 julkaisussa 26, 26

Mikali hiiliketjujen pituus ja funktionaalisuus ovat tarkeita tekijoita lopputuotteessa, uuteaineet
voidaan poistaa esimerkiksi metanolyysilla, jonka avulla saadaan epoksi- ja hydroksiryhmia
sisaltavia yhdisteitd metyyliestereiden sijaan3?lukaisussa 26, 40 julkaisussa 26, 26,
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Esimerkkeja menetelmistd, joilla suberiinia erotetaan koivun kuoresta?:

« Krasutskyn et. al. (2004*') patentoima menetelmé: Kyseessa on
uuteaineettoman ulkokuoren uuttomenetelma, jossa kaytetaan liuottimena
alkoholivesiliuosta. Suberiinin depolymerointiaste on verrattain korkea, jolloin
muodostuu runsaasti yksittaisia rasvahappojen suoloja. Kun nama suolat
happamoidaan (pH 5-6), saadaan suuri maara suberiinirasvahappoja.

« lversenin et. al. (2010%?) patentoima menetelma: Tassa menetelmassa
uuteaineeton tuohen suberiini depolymeroidaan emaksisella vesiliuottimella
ilman alkoholia. Menetelman etuna on edullinen vesiliuotin, mutta toisaalta
korkeasta suberiinirasvahapposaannosta ei ole varmuutta.

« Hotasen & Pietarisen (2012%8) patentoima menetelmé: Kyseessa on
suberiinin vaihtoehtoinen erotusmenetelma, jossa saadaan samanaikaisesti
betuliinia ja suberiinirasvahappojen suoloja altistamalla koivun ulkokuori
alkalihydrolyysille kayttaen liuottimena alkalialkoholivesiliuosta. Menetelmaa on
paranneltu seka alustavasti mitoitettu ja simuloitu teolliseen mittakaavaan.



Suberiinipohjaiset tuotteet
markkinoilla: Kehittamista ohjaava
politiikka

« Vahva poliittinen tahtotila luonnontuotealan kasvulle*3, esimerkiksi:

Kansallinen metsastrategia 20354

Suomen biotalousstrategia — Kestavasti kohti korkeampaa
arvonlisaa®

Valtioneuvoston selonteko ruokapolitiikasta: Ruoka2030 — Suomi-
ruokaa meille ja maailmalle*®

Lahiruokaohjelma ja lahiruokasektorin kehittamisen tavoitteet
vuoteen 2025: Lahiruokaa - totta kai!4’

Luomu 2.0 — Suomen kansallinen luomuohjelma vuoteen 20304

« Lisaksi alan sisainen toiminta, esimerkiksi:

Kestavasti ja vastuullisesti monipuolista arvonlisaa —
Luonnontuotealan toimintaohjelma 20304




Suberiinipohjaiset tuotteet
markkinoilla: Markkinoita ohjaavat
trendit ja ilmiot 1/2

* Yleinen kiinnostuksen kasvu luonnonmukaisuutta, ekologisuutta,
turvallisuutta, terveellisyytta ja eettisyytta kohtaan®®

« Kansainvalisten markkinoiden nakokulmasta suomalaisen tuote- ja
palvelutuotannon kilpailutekijoita ovat muun muassa arktisuus seka
puhdas ilma, maapera ja vesi. Osaan raaka-aineista pohjoiset
olosuhteet tuottavat keskimaaraista korkeammat
arvoyhdistepitoisuudet.

* Viime vuosien kriisien (Covid-19-pandemia ja Ukrainan sota)
moninaiset vaikutukset (tuotantopanosten kustannukset,
kannattavuus, kuluttajien ostovoima, alihyodynnettyihin
luonnontuotteisiin liittyvat vahvuudet, huoltovarmuus- ja
omavaraisuuskysymykset jne.)*3

« Metsabiomassojen kayton kestavyyteen liittyva julkinen keskustelu®

» Metsabiomassan kaskadikaytto yhtena kestavyytta varmistavana
tekijana®!




Suberiinipohjaiset tuotteet
markkinoilla: Markkinoita ohjaavat
trendit ja ilmiot 2/2

» Suberiinituotteiden nakokulma;

« Suberiinipohjaisilla tuotteilla voidaan korvata synteettisia ja
vahemman kestavia tuotteita, jolloin ei pyrita
kokonaiskulutuksen kasvattamiseen, vaan ohjaamaan kuluttajia
kasvattamaan kestavasti tuotettujen tuotteiden ja palvelujen
markkinaosuutta.

* Yleinen positiivinen mielikuva suomalaisesta, vastuullisesti
kasvatetusta koivusta seka lapinakyvasti esitetty tuotantoketju,
jossa luonnonvarojen kaskadikayton periaate toteutuu, voidaan
olettaa tuovan markkinoilla lisaarvoa suomalaista alkuperaa
oleviin suberiiniin pohjautuviin jatkojalostustuotteisiin. Samoilla
argumenteilla voidaan vaikuttaa ymparistotietoisten kuluttajien
osto- ja valintapaatoksiin suberiinipohjaisten ja muiden
vastaavaan kayttotarkoitukseen tarkoitettujen tuotteiden
kategoriassa.




Kaupallistamiseen vaikuttavat lait ja
asetukset seka tuotetiedot |a

tuotteeseen liittyvat vaittamat

* Suberiinituotteelle vaaditaan Suomen lain edellyttama kayttoturvallisuustiedote, gana sisalto
%ohjautuu REACH-asetukseen (Registration, Evaluation, Authorisation and Resfriction of
hemicals). Asiakirjalla kemikaalin toimittaja kertoo agllakkallllee_n kemikaalin mahdollisista
vaaroista seka turvallisesta varastoinnista, kasittelysta ja havittdmisesta.>?

 CLP-asetus eli Euroopan parlamentin ja neuvoston kemikaalien luokitusta, merkintoja ja
akkaamista koskeva asetus 1272/2008 sisaltaa saannot kemikaalien (aine tai seos& .
uokituksesta, merkinnoista ja pakkaamisesta. EU-markkinoilla myyvan tai EU-markkinoille
maahantuovan toimijan tulee noudattaa CLP-asetusta ja luokitella, merkita ja pakata kemikaali
asetuksen saanndsten mukaisesti.’ %
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 Kemikaalille osoitetaan yksilollinen CAS-numero (American Chemical chietyz, kun se saapuu
CAS Registry® -tietokantaan. CAS-numero tulee sisallyttaa kayttdturvallisuustiedotteeseen.>
Suber||r|1|| Ioglo y4|%ugopean Chemical Agencyn tietokannasta55 nimella “Suberin acid” ja CAS-
numerolla 505-48-6.

« Suberiinia ei 16ydy Tukesin yllapitamasta biosidirekisterista®.

 Uuselintarvikelaki ei rajoita raudus- ja hieskoivun kuoren kayttoa ravintolisissa, mutta muu
elintarvikekayttod vaatisi uuselintarvikelain mukaisen uuselintarvikeluvan hankkimista.?

 Jauhemuotoiselle suberiinivalituotteelle ei voida esittaa tuotteeseen liittyvia ravitsemus- ja
terveysvaitteita tai kosmetiikan markkinointivaittamia. Lopputuotteiden valmistajien tulee
varmistaa kayttokohteen mukainen lainmukaisuus.
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* Suberiinirasvahapot ovat kaupallisilla markkinoilla
verrattain tuore tuote.

» Talla hetkella kaupallisilta markkinoilta loytyy muutamia
yksittaisia suberiinituotteiden tuottajia, joista vain
ulkomaiset ilmoittavat hinnastonsa julkisesti
verkkosivuilla.

« Esimerkiksi amerikkalainen bioteknologia-, kemikaali- ja
laakeyhtio Avantor seka VWR, joka on osa Avantoria, myyvat

suberiinia hintaan 35 €/100 g, 117 €/500 g ja 423 €/2 500 g
(pakkaustyyppi: valosuojattu ruskea lasipullo)®®.

 Muita suberiinia myyvia kaupallisia yrityksia ovat muun
muassa yhdysvaltalainen Sigma-Aldrich (omistaja Merck
Group) seka TCI (Tokyo Chemical Industry). Molemmat
iimoittavat myyntihinnat Yhdysvaltain dollareina (US$).%




Innomost Oy:n suberiinituotekuva: Suberinno.™
©Innomost Oy*8
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« Erityisesti Suomen markkinoilla tarkein kilpaileva tuote
auhemuotoiselle suberiinivalituotteelle on Innomost Oy:n
uberinno.™. Tuotetta on saatavilla viidessa eri
muodossa, myos vahana. INCI-nimeksi ilmoitetaan Betula
alba bark extract, joka tarkoittaa koivunkuoriuutetta.*

« Koivunkuoriuutteesta valmistetaan muun muassa
|laakevalmisteita. Euroopan laakevirasto (EMA) on
hyvaksynyt kahden koivunkuoriuutepohjaisen
|adkevalmisteen kayton®®, joista haavanhoitoon
tarkoitettua Filsuvez-geelia loytyy talla hetkella
markkinoilta®® €,

* Yksi gramma Filsuvez-geelia sisaltaa 100 mg rauduskoivun,
hieskoivun ja edellisten hybridien kuoresta valmistettua uutetta
f(kuwaquttee.r_\a_ ja puhdistettuna). Maara vastaa 0,5-1,0 g koivun

uorta ja sisaltaa 34-95 mg triterpeeneja (betuliinia,
betulumhapgoa, erytrodiolia, lupeolia ja oleanolihappoa
yhteensa).®

« Ulkomainen tuotanto, jonka raaka-aineena kaytetaan
esim. Vali-Euroopassa esiintyvaa korkkitammea (]Qqer_cus
suber) = Kuorta kaytetaan viinipullojen korkkien lisaksi
my0s lampo- ja danieristeissa?> 2,




Keksinnon, tuoteidean
Ja 0saamisen suojaa-
minen

» Keksinto, tuoteidea °:
 Patentti
* Hyodyllisyysmalli
« Ulkomuodon mallisuoja
 Tavaramerkki

« Osaaminen %'
« Kilpailu- ja rekrytointikielto
« Salassapito

* Tiedon kayttoon liittyvat rajoitukset
ja dokumentointi

* Henkiloston sitouttaminen




Johtopaatokset

Tulevaisuudessa puuteollisuuden sivuvirtoihin pohjautuvalla
bioarvoyhdistetuotannolla on potentiaalia tarjota luonnontuotealalle
volyymituotteita, joilla voidaan vastata seka kotimaiseen etta kansainvaliseen
kysyntaan. Talla hetkella suurin osa suomalaisista luonnontuoteraaka-
aineiden jalostajista on mikro- ja pienyrityksia, joiden tuotantomaarat ovat
verrattain pienia ja taustalla olevat tuotantokustannukset verrattain isoja.
Yhtena syyna on monien luonnontuoteraaka-aineiden heikko ja/tai epavarma
saatavuus, johon vaikuttavat pienten yritysten vahaisten
kehittamisresurssien lisaksi muun muassa vaatimattomat keruuteknologiat,
kehittymattomat keruuketjut ja puuttuvat tukkuporrastoimijat. Koivun kuoren
osalta raaka-ainesaatavuus ei ole samalla tavalla rajoite.

Suomalaisen luonnontuotealan kokonaisvaltaisen kehittymisen
nakokulmasta olisi tarkeaa, etta saisimme maahan teollisuusmittakaavan
toimintaa, joka vahvistaisi alan nakyvyytta ja asemaa toiminnallisesti,
taloudellisesti ja poliittisesti. Talla hetkella alan vaikutusmahdollisuudet ovat
pienet, eika ala nouse vahvasti esiin biotalouden keskusteluissa toisin kuin
esimerkiksi vahvan aseman omaava metsateollisuus*:. Tahan voidaan
vaikuttaa kansallisia ja EU-tason ohjelmia, strategioita ja tavoitteita vahvasti
tukevalla yritystoiminnalla, joka tuottaa kansallisesti merkittavia taloudellisia
ja sosiaalisia hyotyja ekologisesti kestavalla tavalla. Suberiinipohjaisten
tuotteiden teollisuusmittakaavan tuotanto tiiviissa yhteistyossa metsa- ja
puuteollisuuden toimijoiden kanssa voisi toimia yhtena merkittavana veturina
tassa kehittamistyossa.
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