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1. JOHDANTO

11. Kuori puun osana, kuoren kemialliset
ja fysikaaliset ominaisuudet

Puun kuori ympiroi suojakerroksena var-
sinaista puuainesta. Siind voidaan erottaa
kaksi eri osaa, sisédkuori eli nila ja ulkokuori
eli kaarna (korkki, tuohi ym). Siséikuori on
elivaid kudosta, joka ympéroi puuta taydel-
lisesti. Ulkokuori on kuollutta ja se saattaa
olla kokonaan halkeilluttakin. Havupuiden
sisdkuoren sitkeys aiheutuu pitkistd niini-
kuiduista, mutta esimerkiksi koivulla ndméi
puuttuvat ja koivun sisikuori mureneekin
hyvin helposti. Siséd- ja ulkokuoren vilissid
on korkkijilsi, joka muodostaa ulkopuolelle
korkki-, kaarna-, tai tuohikerroksen ja sisi-
puolelle sekundéérisid kuorisoluja. Puiden
kuorintajite sisidltdd yleensd myods enem-
méin tai vihemmiin puuaineksen ja kuoren

vilissid olevaa jélsikerrosta sekd myos varsi-
naista puuainesta.

Eri puulajien kuoret eroavat toisistaan
sekd ulkonéodn, rakenteen ettd ominaisuuk-
sien puolesta. Tissd tyodssd on Kkeskitytty
ainoastaan suomalaisiin havupuihin, mén-
tyyn ja kuuseen. Tiarkeimmiit kemialliset
alkuaineet ovat hiili, happi ja vety, kuten
varsinaisessa puuaineessakin. - Lisidksi on
typped seki eri mineraaleja. Eri tutkijoiden
tulokset poikkeavat jossain miirin toisis-
taan johtuen ehkid osittain siitd, missa
suhteissa ko. niytteet ovat sisiltineet kuo-
ren eri osia. Taulukossa 1 esitetdidn VIRTA-
SEN (1962) ja SorLBraAN (1967 ja 1972)
esittdmia tietoja eri tutkijoiden tuloksista
kuusen ja midnnyn kuoren sisdltdmista alku-
aineista, erityisesti mineraaleista.

Taulukko 1. Kuusen ja mannyn kuoren sisaltimien alkuaineiden maarit (9,) eri tutkijoiden mukaan.

Tutkija Pl.l_u- % kuiva-aineméadrdasta i
laji c|o|uH|N|P| K |Ma| Mg| Ca |Tutka
BERGSTROM | manty | 55,0 | 39,5 | 5,5
» kuusi | 51,0 | 44,0 | 5,0
» (1) | ménty 0,196
» (2) | kuusi 0,689
Pajart  (3) | médnty 2,89
» (4) | manty 2,39
Kvist kuusi 0,32 | 0,04 | 0,2
Tamm kuusi 0,27 | 0,04 | 0,11 0,07 | 0,6
SOLBRAA kuusi 0,37 1 0,05 0,22 10,11 ] 0,09 1,02 | 3,4 Kokonaism.
» kuusi 0,006| 0,009( 0,22 0,08 | 0,51 Kayttokelp.
» ménty 0,26 | 0,02 | 0,10 0,02 1 0,03
kuusi 0,37 | 0,06 [ 0,19 0,09 | 1,02
Suomessa kasvualustojen analyysitulokset B 06— 08 »
esitetddn ravinteiden, siis mineraaliaineiden Cu 2 & 101,01 1np
osalta yleensd miédrind mg/l ja tdmén mu- Mn G ERRER RS

kaisesti suomalaisen havupuun kuoren sisél-
tamit ravinnemdiidrdt ovat O. IsSOMAEN
(1966) mukaan seuraavat:

Ca 1300—3000 mg/l
K 200— 500 »
P 5— 30 »

Mg 200— 250 »

Kuori sisédltdd pédasiassa samoja kemial-
lisia yhdisteitd kuin puuaineskin eli sellu-
loosaa, ligniinid ja hemiselluloosaa. Lisiksi
kuoressa on eri hiilihydraatteja, rasvaa,
hartseja, eteerisid 6ljyjd, terpeeneji ja park-



kiaineita (SorLBraA 1967, WiINELL 1969).
Kuoren eri osissa nididen mééridt eroavat
huomattavasti toisistaan, esimerkiksi hiili-
hydraatteja on lihinné jilsikerroksessa. Tau-

lukko 2 esittidi SoLBRAAN (1967) ja WINELLIN
(1969) antamat tiedot eriistd yhdistemaéi-
risté.

Taulukko 2. Kuusen ja mannyn kuoren sisiltimien kemiallisten yhdisteiden maaria.

% kuoren kuoresta
. Puu- - | ! +
Lihde Laii —.:3 s é : ;g . g s E 8 % - z s 3 Huom.
58 |e=] oo S s | & ]8T 5 e
R B oA > |ES|KS A G-
SoLBRAA | kuusi 21 13 20 I
manty | 15 11 45 5
WINELL | médnty 1,21 |1 041 | 0,48 | 0,11 | 0,56 |)Tutkija A. B.
JANDERSSON
» kuusi 0,31 ] 0,45 ] 0,96 | 0,12 | 0,63 |)etyylieetteri-
) liuk.

Kuusen ja minnyn kuori on hapanta,
siis sen pH on alle 7. Eri tutkijoiden saamat
tulokset vaihtelevat melko paljon, vaihdel-
len yleensd vililld 3,5—5,0 (IsomAkr 1969).

12. Teoreettista tietoa kasvifysiologiasta,
humusaineista, kasvualustasta ja lan-
noitteista

Vihreitten kasvien aineenvaihdunnan pe-
rusteena on fotosynteesi, jossa auringonva-
lon energian avulla syntyy maasta otetusta
vedestd ja ilman hiilidioksidista sokeria.
Kasvien elamille, kasvulle ja lisdéntymiselle
vilttidmiattomien monimutkaisempien yhdis-
teiden, valkuaisaineiden, rasvojen, hiili-
hydraattien, selluloosan, ligniinin ym. syn-
nyttimiseksi kasvi ottaa kasvualustasta
monia aineita. Vaikka téssid selostuksessa ei
olekaan tarkoitus paneutua kasvien kasvu-
fysiologiaan, lienee syytid teoreettisesti tar-
kastella erditd perusteita. Kehitettédessi
kuoren kiyttomahdollisuuksia maanparan-
nusaineena ja kasvualustana ja erityisesti
tuotteen ominaisuuksia tutkittaessa, on pak-
ko myos perehtyd kasvifysiologiaan.

Kasvien tarvitsemia ravinteita ja sitéd
miten kasvit ndmé ravinteet ottavat, on
tutkittu jo kauan. Vallitseva kisitys il-
menee mm. seuraavasta MeNGEL'in (1968)
esittdmistid taulukosta. Ns. biodynaamisen
viljelyn kannattajat ovat esittdneet monia

poikkeaviakin kisityksid ja teorioja, mutta
niitd ei tieteellisesti pystytty todistamaan.

Niitd aineita on siis oltava kasvualustassa
kasvien saatavana. Lisdksi kasvualustan on
yleensid tarjottava kasveille mahdollisuus
pystyssidpysymiseen juurien avulla. Ravin-
teiden otto tapahtuu myds yleensd juurien
avulla paitsi hapen ja hiilidioksidin osalta.
Myds useimpien kasvien juuret hengittiaviit.
Kasvualustan on siis oltava ilmava. Kas-
veja voidaan kasvattaa myos tiysin epi-
orgaanisessa kasvualustassa, kuten hiekka,
sepeli, vaahtomuovi, vermikuliitti ym., mut-
ta yleensd kasvualustan péiosa on orgaa-
nista ainetta. Kasvualustassa oleva vesi ei
yleensd allasviljelyd lukuunottamatta ole
seisovaa, vaan enemméin tai vidhemmén
vettd valuu kasvualustan lidpi. Niinollen
ravinteiden tulisi imeytyi tai sitoutua kas-
vualustaan niin, ettd ldpi virtaava vesi ei
huuhtele niitd. Niinsanotun biologisen tai
biodynaamisen viljelyn kannattajat anta-
vat kasvualustalle vieldi monipuolisempia

vaatimuksia. Sen tulee sisdltdd ravinteet
luonnollisessa muodossa annettuina eiké
mineraalisina lannoitteina. Kasvualustan

tulee myos sisdltdd mahdollisimman voi-
makas pienelio- ja mikrobikanta, sen tulee
olla »eldviy (HoLzINGER 1966, OLsEN 1963).
Kasvualustassa voi HovziNGermn (1966)
mukaan syntyd mikrobitoiminnan vaiku-
tuksesta kasveihin vaikuttavia kasvuai-
neita, mm. indolietikkahappoa.



Taulukko 3. Kasvien ravinteiden jako fysiologisten ja biokemiallisten ominaisuuksien mukaan
(MENGEL 1968)

Fysiologiset ja biokemialliset ominaisuudet

Orgaanisten molekyylien tdrkeimmit rakenne-
aineet

Orgaanisten rakenteiden tdrkeitd rakenneaineita,
NO,” ja SO,* sitoutuvat pelkistyksessi epi-
polaarisesti hiiliketjuihin. Vapaat S ja N ato-
mien elektroniparit mahdollistavat kelaattisi-
donnan. P, B ja Si muodostavat estereiti kas-
vien alkoholiryhmien kanssa.

Pasasiallisesti orgaaniseen aineeseen sidottuja.
Voivat helposti tunkeutua molemminpuoleisesti.
Epamadriisia kolloidikemiallisia vaikutuksia ent-
syymeihin (paisunta). Ca ja Mg osittain kelaatti-
sidonnaisia. Mg:1ld on t#dssd ominaisuudessa eri-
tyistehtdvid entsyymiaktivaattorina.

Ra- | Ravinne- T

vinne | ryhmé Otto- ja siirtotapa

C Kaasuna, Co, ja O,

H C myo6s HCOg4:na

O O osaksi myds HyO:na
H H,O:na

N Otto happokompleksien

S Epia- NO,, SOf', muodossa, flos-

P metallit | faatteina, N myos NH,*.

B

Si Siirto epédorgaanisina ioneina
tai orgaanisina molekyyleini,
esim. aminohappoina, amideina,
fosfolipoidineina tai estereini.

K Maa- Otto ja siirto suurissa

Na alkali- madrin kationeina.

Mg metallit

Ca

Fe Raskas- | Mo:ta lukuunottamatta otto

Mn metallit | kationeina tai metallikelaattina,

Cu MoO,*:na. Siirto metalli-

7n tai epdorgaanisena ionina.

o

Padasiassa entsyymien metallikomponentteina,
joiden toiminta usein perustuu metallien valens-
sinvaihtoon. Mn ja Zn muistuttavat tarkoituk-
seltaan Mg:td entsyymien ja entsymaattisten
reaktioiden aikaansaamisessa. Kelaattisidos hal-
litseva.

Kaikki orgaaniset aineet siséltdvit niiden
rakennusaineina olleita ravinteita, mutta
useimpien kasvifysiologien mukaan kasvit
ottavat ravinteet yleensd hyvin yksinker-
taisina yhdisteind tai ioneina. Monimutkaiset
orgaaniset yhdisteet on siis ensiksi hajoitet-

tava. Tamién suorittavat mikrobit, sienet,
leviit, bakteerit ym. pieneliot. Orgaanisten
aineiden  hajaantumistulosta nimitetdin

yvleensd humukseksi. Eri tutkijoiden esitti-
mét humuksen maédritelmit eroavat jos-
sain midrin toisistaan. MULLER (1965) esit-
tdd yhteenvetona useiden tutkijoiden kési-
tyksistd laajan merkityksen humukselle.
Tiamin mukaan kaikki orgaanisten aineiden
hajaantumistulokset ovat humusta ja jo
prosessin alkuvaiheesta lidhtien hajaantu-
vaa ainetta voidaan nimittdd humukseksi.
Mutta TriBENIN (MOULLER 1965) mukaan
vasta melko pitkille hajaantunutta orgaa-
nista ainetta voidaan nimittdd humukseksi.

Sitd ennen aine on »raakaa» orgaanista ai-
netta.

Myos PuustsArvi (1968) on kisitellyt
humuskisitteitd. Héin esittdd humuksen suo-
men kieliseksi vastineeksi sanaa mullas. Héin
jakaa humuksen oleellisimman osan humiini-
hapon kahteen péddryhméidn: humushap-
poon ja hymatomelaanihappoon. Humaatti
on humiinihapon suola.

Humusaineita voidaan jaotella eri perus-
teilla. Seuraavat kaksi kaaviota selvittdvit
MuLLeRrin (1965) esittimid jakotapoja.
Humus ei yleensi ole pysyvii ainetta, vaan
pieneliot hajottavat sitd yhid yksinkertaisim-
miksi yhdisteiksi ja samalla pieneliomassan
maarda kasvaa. Tatd pieneliomassaa taas
toiset pieneliot voivat hajoittaa. Huomat-
tava osa haihtuu hiilidioksidina ilmaan. Mo-
nissa maissa myos erosio hidvittdd humusta.
Niinollen humuksen lisdys on yleensid jat-
kuvassa voimaperiisessa viljelyssd tarpeen.



Kaavio 1. Humusaineiden jako liukoisuuden perusteella (MULLER 1965)
Humus |
Epdhumiinit | Humiinit |
Fulvohapot | Humiinihapot
Krenihappo Apokrenihappo Hymatomelaanihappo | Rusk. humiinihappo | Harm. hum. happo
heik. keltainen keltainen ruskea syvanruskea harm. musta
liukenee asetyylibromiiniin ei liukene

liukenee mietoon NaOH:n

liukenee viakevddn NaOH:iin

elektrol. saostuva

ei happosaosteinen

heikosti happosaost.

happosaosteinen

vesiliuk. alkoholiliuk.

alkoholiliukoinen

liukenee alk. reag. liuottim.

<509C

58—62 9, C

50—60 % C | 58-629% C

Kaavio 2. Humusaineiden eri jakoperusteita (MULLER 1965)

Orgaaninen aine

Eldva org. aine

Aineemukainen jako

Kisitteellinen jako

Humus (vkuollut»)

Morfologis-geneettinen jako

1. Epidhumiinit 1. Ravinnehumus 1. Maaperahumukset
2. Humiinit 2. Kestohumus Raakahumus
Fulvohapot Muta
Hymatomelaamihapot Multa
Humiinihapot 2. Suohumukset
Humiinit
Humushiili Turve

Humuslisdysten tarve riippuu kasvualus-
tasta, ennenkaikkea alkuperiisen humuksen
madristi, erosiosta ja viljelyn voimaperii-
syydestid. Kasvihuoneviljelyssid on lidhes jo-
kavuotinen humuslisiys tarpeen.
Humuspitoisessa kasvualustassa on siis
aina enemmaiin tai vihemmiin kasvien tarvit-
semia ravinteita, mutta yleensid niitd on li-
sattava kasvun parantamiseksi. Néaitd ravin-
teita sisdltidvid aineita sanotaan lannoitteiksi.
Vanhin tunnettu lannoite on karjanlanta.
Myos kasvijédtteiden tuhka ja erdit eldinten
osat, kuten luujauho ja veri, ovat vanhas-
taan tunnettuja lannoitteita. Nykyisin kiy-
tetddn péadasiassa teollisesti valmistettuja

3. Vedenalaishumus

mineraalilannoitteita, joiden ravinnemdidarit
ja koostumukset vaihtelevat suuresti. Naisti
saa tietoja mm. valmistajien tiedotteista ja
késikirjoista (mm. Puutarhakalenteri 1973).

13. Teoreettinen yleiskatsaus kompos-
tointiin ja hiilihydraattien, selluloo-
san sekd ligniinin hajoitukseen

Pienelividen eldmid ja toiminta orgaani-
sessa aineessa edellyttéda tiettyjéd olosuhteita.
Lampotilalla on erittdin suuri merkitys nii-
den toiminnan vilkkauteen. Myds kosteus,
ilmamééra ja ilmanvaihto seki tiettyjen ra-



vinteiden méériat vaikuttavat pieneliotoi-
mintaan. Jo tuhansia vuosia sitten ihminen
havaitsi orgaanisten aineiden maatuvan ka-
soissa ja oppi siitd kompostoimalla hajoitta-
maan orgaanisia jitteitd (RAuTavaAra 1957).

Erdissi kielissd kompostointi merkitsee si-
nédnsd kaikkea orgaanisen aineen biologista
hajoittamista. Suomenkielessi kompostoin-
nilla tarkoitetaan jérjestettyd biologista ha-
joitusta: Kompostoituminen-kisitettda kay-
tetddn joskus varsinaisesta prosessista. Kom-
posti merkitsee yleensd sekid kasaa, jossa
prosessi tapahtuu, ettd valmista tuotetta.
Teollisessa mitassa tapahtuvan kompostoin-
nin kehittyminen on luonut sanat humustus,
humustaminen ja humustuminen, koska kom-
posti- ja kompostointi sanoilla on hyvin epi-
teollinen, jétteisiin viittaava lisdmerkitys.
Kuorintajitteisti kompostoimalla valmiste-
tulle tuotteelle ehdotti tdmén Kkirjoittaja
nimed skuorihumusy vuonna 1966 ja se
onkin sen jilkeen nopeasti yleistynyt. Myos-
kidn vastaavia vieraskielisida nimityksid,
barkhumus, Rindenhumus, barkhumus
(ruotsi, saksa, englanti) ei tidmén kirjoittaja
ole tavannut ennenkuin kidnnéksind suo-
menkielen »kuorihumus» nimesté.

Kompostointi on siis vanhastaan tunnettu
menetelmé. Siitd on esitetty monia eri muun-
nelmia, mutta yleensid kaikissa orgaaninen
aines kasataan ilmaviin kasoihin, joita kas-
tellaan, mikili orgaaninen aines on kuivaa
ja usein sekoitetaan ja kiddnnellddn prosessin
nopeuttamiseksi (Rautavaara 1951). Usein
sithen lisdtdédn lantaa tai muita kasviravin-
teita sisdltdvid aineita. Erityisesti asuma-
jétteille on kehitetty monia teollisia menetel-
mid mm. Danomenetelmi. Turussa ja Hel-
singissd on tillaiset Dano laitokset. Tissid
menetelmissd hienonnetut jitteet johdetaan
suureen pyorivididn rumpuun, jonne suihku-
tetaan myoés vettd ja paineilmaa. Rum-
mussaoloaika saattaa olla vain muutama
tunti, mutta tuote on tilléin vasta ns. raaka-
kompostia, joka tdytyy antaa kypsyid suu-
rissa kasoissa.

Pieneliotoiminnan vilkkauteen vaikutta-
vat siis olosuhteet olennaisesti. Ne vaativat,
kuten kasvitkin, myds ravinteita. Typpi on
erds tidrkeimmistd mikrobien tarvitsemista
ravinteista. Koska pieneliot hajottavat or-
gaanisia eli hiilipitoisia aineita, wvaikuttaa
hiili/typpi suhde (C/N) olennaisesti pien-
eliotoiminnan vilkkauteen ja médriédn. Useat

pieneliot pystyvit ottamaan kasvualustassa
olevan typen tehokkaammin kuin kasvit, jo-
ten kasvualustassa, missd on kidynnissd vil-
kas pieneliotoiminta, esiintyy kasveilla hel-
posti typen puutetta. Téimé onkin ollut tér-
kein syy, miksi aikaisemmin mm. kuorinta-
jétteiden kiytto kasvualustan parannusai-
neena epédonnistui (0. IsomAkr 1967). Olen-
naista ei kuitenkaan ole kokonaishiili/koko-
naistyppisuhde (C¢/N;), vaan Kkasveille tai
pieneliville kidyttokelpoisen hiilen ja typen
suhde (MULLER 1965). Tdméi aiheuttaa vai-
keuksia analyysimenetelmilld selvittdd so-
piva hiili/typpisuhde. Miti alhaisempi C/N
suhde on, sitd paremmin kasvit saavat alus-
tasta typpeéd, ja yleensd maksimiarvona pi-
detdéin 30:ntd. Toinen olosuhdetekiji on
happamuus. Eri pieneliokannoilla kuten
kasveillakin, on erilaiset vaatimukset, mutta
yleensi kaikki viihtyvit parhaiten eméksisis-
sd tai neutraaleissa olosuhteissa eli pH 7 tai
yli (MULLER 1965). Kolmas olennainen te-
kija on ldmpotila. Tissikin suhteessa eri
pienelikannat ovat yksilollisid ja optimi- ja
rajalampotilat ovatkin erds identifioimis-
tapa. Eriilld pienelioilld on kuitenkin suuri
mukautumiskyky. Yleensid optimilimpétila
on 20—30°C, eriilld korkeampi, 50—60° C
(MtLLEr 1965). Riittdvid kosteus on myds
useimmille kasvun ja lisdéntymisen ehto,
yleensd optimikosteus n. 65 9, kokonaispai-
nosta eli n. 185 9, kuiva-ainepainosta las-
kien (SoLBrAA 1967). Osa orgaanisia aineita
hajoittavista pienelidistdi on anaerobisia,
jotka eivit siis tarvitse ilman happea kas-
vuun ja lisddntymiseen, mutta pééosa on
aerobisia. Tadmin wvuoksi ilmanvaihto eli
tuoreen happipitoisen ilman tuonti hajoitet-
tavaan aineeseen lisdd pieneliotoiminnan
vilkkautta.

Kompostoinnissa vaikuttavia pienelikan-
toja on tutkittu jo kauan, mutta lajien mo-
ninaisuus ja identifioinnin wvaikeudet ovat
aiheuttaneet kokonaiskuvan pysymisen epé-
médrdisend. Eri ainesosasten hajoituksen
suorittavat eri pieneliokannat ja hajoitus-
nopeudet wvaihtelevat myos suuresti. Mm.
ligniini on erds biologisesti vaikeimmin ha-
joitettavia orgaanisia yhdisteitd. Ligniini
onkin pédasiallisin ns. kestohumuksen muo-
dostaja (MOLLER 1965). Tirkeimmaiit lig-
niinidi hajottavat pieneliot kuuluvat sieniin.
Erdidt hajottavat yhtéilailla ligniinid ja sel-
luloosaa, kuten Godolerma applanalum, Po-
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lyporus adustus, Plencotus ostrealus ja Poly-
stictus abietinus (MULLER 1965). Polyporus
versicolor hajoittaa ldhinnd ligniinid ja pen-
tosaaneja, mutta myos selluloosaa. Myos
useat Aspergillius, Trichoderma ja Trichothe-
cium-sukuihin kuuluvat hajoittavat lignii-
nid. Myos bakteereissa loytyy eriité ligniini-
johdannaisia hajottavia, kuten Achromo-
bacter ja Pseudomonas-sukujen lajit (FiscHER
1953). Yleensi kuitenkin loytyy hyvin vihin
ligniinid tehokkaasti hajottavia pienelidita.
Suomessa on ligniinien hajoitusta tutkinut
erityisesti SunpmMAN (mm. 1965 ja 1971).

Selluloosa on maaperiissii olevan humuksen
tirkein lidhtéaine. Sen hajoamista on tut-
kittu jo yli 100 vuotta. Ensimméinen puh-
taaksiviljelty selluloosaa hajoittava bakteeri
oli Spirochaeta cytophaga (MULLER 1965).
Selluloosaa hajoittavat seki aerobiset ettid
anaerobiset mikrobit. Aerobisessa prosessis-
sa lopputuloksena on CO, ja H,0, mutta
anaerobisessa CH,; ja H,. Selluloosaa ha-
joittavia aerobisia bakteereita on niin pal-
jon, ettei niitd ole syytd tédssd suppeassa
katsauksessa ryhtyéd luettelemaan. Térkeim-
piné voidaan kuitenkin mainita Pseudomona-
dales, Eubacteriales, Actinomycetales ja My-
xobacteriales lajit. Sienistd 1oytyy myos lu-
kuisa joukko selluloosaa hajoittavia, sillid
onhan puun lahoaminen tunnetusti pééasias-
sa sienten aiheuttama. Tirkeimpind voidaan
mainita mwm. Basiodiomyceles-luokka, johon
kuuluvat mm. tunnetut lahottajasienet. Co-
niophora cerebella ja Stereum synquinoleutum,
Merulius-lajit, joista erityisesti lahottajasieni
Merulius domesticus ja Poria-lajit (SUOLAHTI
1964, MULLER 1965).

Useimmat selluloosaa hajottavat mikrobit
hajottavat myos hemiselluloosaa ja pektiinii.
Xylaani on ehkid merkittidvin kuoressa oleva
hemiselluloosa. Sitd hajottavat ldhinnd maa-
sienet, kuten Aspergillus, Penicillium, Rhi-
zopus ja Pilobolus-lajit. Pektiinid hajottavat
anaerobisesti mm. Bacillus sublfilis ja erdit
muutkin Bacillus-lajit (MULLER 1965).

Erdit hiivasienet hajottavat sokerilajit hy-
vin helposti, jolloin tuloksena on alkoholeja.
Niitd hiivasienid ei kuitenkaan yleensid ta-
vata maassa eikid niissd olosuhteissa, missé
kuorintajitteitd lahotetaan. Mutta maassa
on sienid, jotka muuttavat sokerin uroni-
hapoksi, sitruunahapoksi, oksaalihapoksi, fu-
maarihapoksi ym. Bakteerit puolestaan
muodostavat sokereista mm. maitohappoa,

etikkahappoa, asetaldihydid ja lopputulok-
sena Co, ja H,O:ta. Anaerobiset bakteerit
puolestaan  muodostavat lopputuloksena
COy:n ohella CH :d44. Kuorintajitteet sisil-
tiavit hyvin vihidn sokerilajeja, mutta jélsi-
ja nilakerroksessa on jonkin verran enem-
méin tirkkelystd. Taméd on myos erds bio-
logisesti helpoimmin hajoitettavia yhdisteita.
Kosteissa olosuhteissa, jos on yli 50 9 vesi-
kapasiteetista tdynnid, hajottaminen tapah-
tuu ldhinnéd anaerobisten bakteerien, kuten
Bacillus-lajien (mm. Bacillus sublilis) seké
Clostridium-lajien avulla. Viimemainitut ovat
erittidin voimakkaasti anaerobisia. Myos
useat sienilajit hajottavat tirkkelystd, mm.
Aspercillus (MULLER 1965).

Puussa ja erityisesti kuoressa on myos
rasvoja ja vahoja. Niitd hajottavia mikro-
beja loytyy lukuisa joukko. Bakteereista
voidaan mainita mm. monet Pseudomonas,
Backterium ja Micrococcus-1ajit. Sienistd ha-
jottavat rasvoja ja vahoja mm. Penicillium
ja Aspercillus-lajit. Puussa ja kuoressa 16y-
tyy myos parkkiaineita, joista tiarkein on
tanniini. Ndmé ovat suhteellisen vaikeasti
hajoavia, mutta eridit sienilajit, kuten As-
pergillus, Penicillium ja Citromyces pystyviit
niitd hajottamaan (MULLER 1965).

Maabakteereista on kehitetty erditd vil-
jeltyjd kantoja kaupallisiin tarkoituksiin.
Niistd kaupallisista preparaateista on yleen-
sd vaikea saada tietoja. Itdvaltalaisen Hor-
ZINGERIn kehittiméd Eokomit on eris tillai-
nen kaupallinen valmiste. Valmistajan il-
moituksen mukaan padryhminé ovat Bacillus
subtilis vareterinus ja Bacillus steareothermo-
philus. Bacillus subtilis eli heinédbasilli on
erds tavallisimmista mikrobeista. Se on
helppo viljelli. Heinébasilli hajoittaa mm.
sokerilajeja, tdrkkelystd ja pektiinid. B.
subtilis kestdd erittdin hyvin kuumuutta,
jopa yli tunnin ajan 100° G lampdotilaa.
B. sleareothermophilus voi eldd sekd aerobi-
sesti ettd anaerobisesti ja se on yleisin um-
pioituja kasvissidilykkeitd turmelevista. Se
hajottaa mm. tarkkelystd ja rasvoja ja opti-
milampotila on 50 —60° G (MULLER 1965).

14. Tutkimuksen tausta ja tarkoitus

Sahateollisuudessa saadaan varsinaista
tuotetta, sahatavaraa, wvain noin puolet
kidytetyn raaka-aineen méiiristi ja ldhes
puolesta raaka-ainetta syntyy jitetti. Kos-



ka jdtteen osuus on niin huomattava, on
aivan selvi, ettd sille on syntynyt aikojen
kuluessa erilaista kidyttod. Pintojen, rimojen
ja tasauspiitkien, siis varsinaista puuainesta
olevien jitteiden kiyttidmiseksi on suurelta
osin syntynyt maamme sulfaattiselluloosa-
teollisuus. Kuitenkaan sahateollisuuden jét-
teiden kiayttopulmat eiviit vielikidn ole rat-
kaistu. Pienehkén ja keskisuuren sahateolli-
suuden piirissd syntyi vuoden 1963 lopulla
Sahateollisuuden Sivutuoteyhdistys ry. jonka
paatehtidviand on ollut tutkimus- ja infor-
maatiotyé. Tuloksena onkin ollut nimen-
omaan sahanhakkeen ja puun ominaisuuk-
sien ja kidyttomahdollisuuksien tuntemuksen
lisddntyminen. Jo alkuvaiheessa todettiin
kuorintajiatteiden kiyton muodostavan vai-
keimman pulman erityisesti pienehkon ja
keskisuuren sahateollisuuden piirissa.
Kuoren kiayttomahdollisuuksien lisddmi-
seen tidhtadvi tutkimussarja alkoi Sahateolli-
suuden Sivutuoteyhdistys ry:n piirissd vuon-
na 1965. Kaytté polttoaineena oli silloin
ainoa mahdollisuus ja siksi etsittiin muita
mahdollisuuksia, L#hinnd amerikkalaisten
julkaisujen perusteella tuli esiin mahdollisuus
kiyttoon maanparannusaineena ja katteena
istutuksilla. Lisévirikkeend oli myos prof.
PuustiArRVEN saavuttamat tulokset turpeen
kiytossda kasvualustana. Jo alustavat ko-
keet osoittivat kuorintajitteiden teollisen
kompostoinnin olevan mahdollista ja alus-
tavat kiyttokokeilut antoivat hyvia tulok-
sia tuotteen kiyttomahdollisuuksista. Téssi
vaiheessa todettiin myods parhaaksi keskittidi
tutkimus-, kehitys- ja informaatiotyd sa-
moinkuin odotettavissa olevan tuotteen
markkinointi erilliselle yhteisélle, Kuorihu-
mus Oy:lle, koska osakeyhtiomuodon todet-
tiin odotettavissa olevan markkinointitoi-
minnan kannalta edullisimmaksi. Mukaan
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tuli sahateollisuuden lisiksi myoés péidosa
koko puunjalostusteollisuudesta. Tistd laa-
jasta pohjasta huolimatta piddosan tutkimus-
tyostid on rahoittanut Suomen Luonnonva-
rain Tutkimussditio. Tirkein edellytys tut-
kimusten edistymiseen on kuitenkin ollut eri
asiantuntijoiden antama apu ja tyo tutki-
musten suunnittelussa ja tulosten tulkinnas-
sa. Jatkotutkimukset ovat viime vuosina
yhd enemmiin siirtyneet asianomaisille tut-
kimuslaitoksille, kuten Helsingin Yliopiston
Puutarhatieteen laitokselle, Puutarhan Tut-
kimuslaitokselle ja Maatalouden Tutkimus-
keskukselle.

Nyt kisilld oleva tutkimusselostus sisdltii
aluksi edellid olleet teoreettiset selvitykset
sahateollisuuden kuorintajitteiden ominai-
suuksista ja kiyttomahdollisuuksista sekii
kasvualustakiyton perusteista. Varsinainen
tutkimustyo on kisittinyt nimenomaan teol-
lisen kompostointimenetelmén, kuorihumnk-
senn. valmistusmenetelmin, kehittdmisen ja
tuotteen ominaisuuksien ja kiyttomahdolli-
suuksien tutkimisen. Tissi tutkimusselos-
tuksessa on jouduttu Kuorihumus Oy:lle
kuuluvien valmistussalaisuuksien paljastu-
misen vilttdmiseksi jattdméidn pois erdita
yksityiskohtia valmistusmenetelmida koske-
vista tutkimustuloksista. Aiheen laajuuden
ja aikaisempien tutkimustulosten puutteen
vuoksi monissa kohdin on jouduttu tyyty-
méian melko ylimalkaisiin ja alustaviin tu-
loksiin, joiden yleistimiselle ei ole riittivii
luotettavuutta. Tutkimusselostusta kirjoit-
taessani olen nimenomaan pitdnyt mielessi
puunjalostusteollisuuden puolella olevan lu-
kijapiirin, jonka takia perustietoja koskeva
teoreettinen osa on kirjoitettu paljon laa-
jemmaksi kuin vaativan tutkimustyon selos-
tuksessa on yleensid edellytetty.






