VIERASYLIO

Bioteknologialla metsista uusia

tuotteita kestavasti ja kannat

Puutavaraa jalostetaan pifosin
kahta pidhaaraa pitkin. Saha-
tavara rakennusmateriaalina
jahuonekaluissa on jatkuvasti
tirked arvoketju. Toinen
pidhaara eli puun kuidutus
joko mekaanista tai kemiallista
prosessia hyodyntien johtaa
sellumassaan ja edelleen pédasi-
assa paperiksi ja kartongiksi.

Voimakas rakenne-
muutos kdynnissa
Puunjalostusteollisuus eldd
jalleen kerran voimakasta
muutoksen aikaa. Puunjalos-
tamisessa ollaan siirtyméssi
yhé pienipiirteisemmaille
tasolle eli mikro- ja nanotasolle.
Teollisuudessa ja tutkimuslai-
toksissa kehitetdén aktiivisesti
nanoselluloosaa, nestemaisii
biopolttoaineita ja muita
kemiallisia molekyyleja. Myos
energiabiomassan tuotannon
merkitys kasvaa.

Kansallisen metsidohjelma
2015:n tavoitteena on lisitd
kansalaisten hyvinvointia
hyodyntimélld metsid moni-
puolisesti kestévin kehityksen
periaatteita noudattaen. Ohjel-
ma korostaa vahvaa tutkimus- ja
kehitystyoti metsiin ja puuhun
perustuvien uusien tuotteiden
kehittimiseksi.

Tavoitteena on luoda
edellytykset puunjalostuksen
kehittymiselle, turvata metsien
monimuotoisuus ja metsien
muu kéytto sekd lisiksi hillitd
ilmastonmuutosta. Puuntuo-
tannon méérié ja laatua olisi
edelleen mahdollista lisété kes-
tavilld tavalla.

Suomen puunjalostuksen
ympérilld toimivat yritykset,
tutkimuslaitokset ja yliopistot
pyrkiviit vastaamaan muutos-
tarpeisiin lisddmall4 ja keskitty-
mélld tutkimustoimiaan. Koor-

dinaatiotehtéviin perustettiin
vuonna 2007 Mets#klusteri Oy
(www.forestcluster.fi). Yritys
on samalla my6s Suomen en-
simméiinen SHOK, strategisen
huippuosaamisen keskittyma.

Bioetanolia ja uusia ympa-
ristoystavallisia tuotteita
Bioteknologiaa on Suomessa
kiytetty puunjalostuksessa
jovuodesta 1866 alkaen, kun
viinan kotipolton kieltiminen
johti viinanvalmistuksen osit-
taiseen teollistumiseen. Nyt bio-
etanolin (litkkennepolttoaineeksi
sopiva viina) valmistus puubio-
massoista on jilleen ajankoh-
taista. Bioetanoliprosessissa
hake tai puru muutetaan ensin
sokeriliuokseksi selluloosaa
pilkkovien entsyymien avulla.
Sokereista voidaan kiymis-
prosesseja soveltaen tuottaa
esimerkiksi etanolia, orgaanisia
happoja, entsyymeji sekd
antibiootteja. Niistd voidaan
edelleen tuottaa muun muassa
kemikaaleja, muoveja ja terveyt-
td edistévid aineita.
Kéymisprosessit ovat kesté-
vin kehityksen mukaisia, koska
niissi kiytetdan uusiutuvia
raaka-aineita useimmiten
vesiliuoksissa ja alhaisissa 1dm-
potiloissa. Kdymisprosesseissa
tuotettuja teollisia entsyymeji
kéytetdin muun muassa pyy-
kinpesuaineissa ja makeutus-
aineiden valmistuksessa. Niitd
sovelletaan my6s puunjalos-
tusteollisuudessa esimerkiksi
vihentdméin mekaanisen kui-
dutuksen energiatarvetta seki
sellun valkaisussa vihentdméaén
haitallisten aineiden kayttoa.
Entsyymit ovat jatkossakin
tirked tutkimusalue. Niiden
kéytt6 erilaisten biomassapin-
tojen esimerkiksi selluloosa-
kuidun muokkauksessa luo

mahdollisuuksia uusille funk-
tionaalisille tuotteille, kuten
kuitupohjaisille vetti hylkiville
pakkausmateriaaleille.

Entsyymeji soveltamalla
voidaan my0s vaikuttaa valmis-
tetun paperiarkin lujuuteen,
mika vihent4d alkuperdisen
kuitumassan tarvetta ja samalla
parantaa paperin kierritetté-
vyyttid. Molemmissa tapauksissa
sdistyy seki kallisarvoisia luon-
nonvaroja etti rahaa.

Tehoa ja tarkkuutta
metsanjalostukseen
Kansallinen metsidohjelma
nostaa esiin Metsénjalostus
2050 -ohjelman, joka sisiltd4
bioteknologian kiyton osana
metséinjalostusta. Bioteknisesti
solukkoviljelyni tapahtuva
metsépuiden lisdys mahdol-
listaisi monien edullisten
ominaisuusyhdistelmien siirron
sellaisenaan kiytant6on.

Solukkoviljelytekniikat
osataan jo, mutta esimerkiksi
kuusen ja ménnyn osalta mene-
telmien kehittimisti rajoittaa
solukkoviljelyn onnistuminen
vain hyvin nuoresta materiaa-
lista.

Muuntogeenisten puiden
tutkimus on télld hetkelld paa-
osin perustutkimusta puiden
omien geenien toiminnasta
jasiirtogeenien vaikutuksista
puiden toimintaan. Suomessa
tutkimusta tehdéén sekd muun-
togeeniselld hybridihaavalla
ettd koivulla.

Puun ligniinikoostumuksen
muokkaaminen geenitekniikan
avulla on herittinyt kiinnos-
tusta, silld sen avulla voitaisiin
vihentéi selluloosan ja paperin
tuotannon ympéristohaittoja
jakustannuksia. Toisaalta
vaikutukset puun kasvuun ja
ekologisiin vuorovaikutuksiin

on tutkittava huolella.

Muita tutkimustavoitteita
ovat muun muassa puiden
vedenoton ja typensidonnan
tehostaminen, oksaisuuden vi-
hentiminen seki taudin- ja tu-
holaiskestévyyden lisddminen.
Kaupallisessa kasvatuksessa on
toistaiseksi vain kaksi muun-
togeenisti puulajia, viruskes-
tévi papaija Yhdysvalloissa ja
torjunta-ainetta kestdvi poppeli
Kiinassa.

Geenitekniikan menetelmii
voidaan toisaalta hyodyntii
my0s perinteisessi jalostus- tai
metsénviljelyaineiston valin-
nassa. Puun perimaésti luotavas-
ta geenikartasta voidaan 16ytaa
biokemiallisia merkkej4, joiden
avulla voidaan valintajalostusta
tehostaa esimerkiksi puuainek-
sen ominaisuuksien osalta.

Puuaineksen bioaktiivisia
aineita hyddyntamaan
Bioteknologian avulla alam-
me myo0s ymmartai puun
rakenteiden, eri molekyylien
ja polymeerien syntyd puun
kasvuprosessin aikana. Puun
kuitujen ja eri komponenttien
ominaisuuksia voidaan muo-
kata haluttuun suuntaan ja
my0s kasvunopeutta voidaan
sdddella.

Puuaineksen kemiallisen
koostumuksen parempi tun-
temus mahdollistaa puiden
omien, niin sanottujen bioak-
tiivisten puolustusaineiden
eristdmisen ja kdytén monen-
laisissa ympéristoystivillisissa
sovelluksissa.

Erityisen mielenkiintoisia
kiyttomahdollisuuksia tarjoa-
vat niin sanotut sekundéériset
yhdisteet, kuten flavonoidit,
fenolihapot ja tanniinit, joita
monet puulajit tuottavat suuria
miérii, jopa 10-20 prosenttia

tavasti

kuivapainostaan. Esimerkiksi
tanniinit suojaavat puuta hai-
tallisilta bakteereilta, sienilt4,
viruksilta, tuhohyonteisilti ja
kasvinsyojinisikkailta.

Tanniineja ja muita bioaktii-
visia aineita voitaneen hydyn-
t44 myos ympéristoystavillisis-
sé torjunta-aineissa esimerkiksi
myyrituhoja vastaan sek eri-
laisissa puunsuoja-aineissa.
Korvaamalla raskasmetalleja
siséltivid puunkisittelyaineita
uusilla ympéristoystavéllisilla
tuotteilla voidaan ympériston
kemiallista saastumista vihen-
taa.

Biotekniikan merkitys
metsildhtoisissd arvoketjuissa
on siis kasvussa. Keskeistd on
kuitenkin ymmértii eri tek-
nologioiden yhteisty6 kestivii
tuotantotapoja kehittiessa.
Biotekniikka tarvitsee kemiaa ja
kemia biotekniikkaa.

Uudet kilpailukykyiset
prosessit ja nykyisten proses-
sien parantunut kilpailukyky
edellyttivit oikeita taloudel-
lisia ratkaisuja, mutta myos
kestévin kehityksen muiden
ulottuvuuksien huomioon
ottamista.

Biodiversiteettimme s#ilyt-
tdminen seki kasvihuonekaa-
supiistdjen ja jatevesimiirien
minimointi ohjaavat kehitysti
myos tulevaisuudessa.

NIKLAS VON WEYMARN
KAROLIINA NIEMI
ELINA OKSANEN
Kirjoittajat ovat jasenina bioteknii-
kan neuvottelukunnassa.
Biotekniikan neuvottelukunta (www.
blotekntikanneuvottelukunta.fi) he-
rattad keskustelua ajankohtatsista
bilotekniikka-aiheista. Ylidsarjan ai-
emmat osat ilmestyivat 13.2.2009
ja13.3.2009.



