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Taman raportin tarkoituksena on selvittdd hyonteisten kdyton mahdollisuuksia osana lemmikkiel&in-
ten ruokintaa. Lemmikkieldinten ruuat muodostavat monipuolisen ja kasvavan markkinan, joka mah-
dollistaa etenemisen pienemman tuotantovolyymin ja korkeamman hintatason erikoistuotteista koh-
ti isomman tuotantovolyymin hintakilpailtuja massatuotteita. Tdma kasvureitti tarjoaa kotimaiselle
hyonteisalalle mahdollisuuden markkinoiden rakentamiseen ja sitd kautta tuotantokapasiteetin kas-
vattamiseen verrattain pienella taloudellisella riskilla.

HyoOnteiset ovat potentiaalinen raaka-aine monien lemmikkieldinlajien ruokatuotteisiin. Laajan lajikir-
jon vuoksi hydnteisten ravintoarvopitoisuudet eroavat toisistaan huomattavastikin, mutta yleisesti
voidaan sanoa, ettd niiden proteiinipitoisuus on korkea ja rasvahappokoostumus tasapainoinen.
Lemmikkieldinten ruokatuotteita suunniteltaessa onkin tunnettava tarkkaan kohde-eldinlajin ravin-
toainetarpeet ja niiden saatavuus hyonteisistd. Tama koskee erityisesti niitd kohde-eldinlajeja, joille
hyonteiset eivat ole luontaista ravintoa. Lainsdddanté mahdollistaa laajan hyodnteislajikirjon hyédyn-
tamisen lisdksi eroteltujen hydnteisproteiini- ja -rasvajakeiden kayton lemmikkieldinten ruuissa, joten
tuotteen aminohappo- ja rasvakoostumusta voidaan optimoida vastaamaan kohde-eldimen ravinto-
ainetarpeita. Kokonaisina kaytettyjen hyonteisten ravintoainesisaltoja voidaan myo6s parantaa panos-
tamalla rehuhyoOnteisten ruokintaan, ja taysrehujen ravintoainekoostumusta voidaan muokata muis-
ta lahteista saatavien ravintoainelisien avulla.

Suurin osa suomalaisista lemmikkieldinten ruokia valmistavista toimijoista suhtautuu myonteisesti tai
neutraalisti hyonteisraaka-aineen kayttoon tuotteidensa raaka-aineena. Kayttéonoton tueksi alan
toimijat tarvitsevat kuitenkin tutkimustietoa muun muassa hydnteisten soveltuvuudesta eri lemmik-
kieldinlajien ravinnoksi, hyonteisraaka-aineen ominaisuuksista ja erilaisista riskeistd tuotanto- ja va-
rastointiprosesseissa, hyonteisraaka-aineen pitkdn aikavalin saatavuudesta ja hintatasosta seka
hyonteispohjaisten lemmikkieldinten ruokien kysynnan kehittymisesta. Tutkimustiedon lisdaksi hyon-
teisraaka-aineen tuottajat tarvitsevat tuotantokapasiteetin kasvattamisen ja tuotantokustannusten
alenemisen mahdollistavia automaatio-, rehustus- ja kasvatusalustaratkaisuja. Lisdksi tuottajien tulee
pystyd vastaamaan raaka-aineostajien laadunvarmistukseen liittyviin vaatimuksiin, jotta loppukulut-
tajalle voidaan osoittaa koko tuotantoketjun turvallinen ja laadukas toiminta.

Tama raportti on laadittu osana Euroopan maaseudun kehittdmisen maatalousrahaston (maaseutu-
rahaston) paarahoittamien Tiedolla hyénteisalan tulevaisuuteen- (Himeen ELY-keskus) ja MiniEines —
HyOnteisistd einestd ja euroja (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus) -hankkeiden toimenpiteita.

Asiasanat: Hyonteistalous, hyonteistuotanto, hyonteisrehu, rehuteollisuus, lemmikkieldin, erikois-
markkina
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1. Johdanto

Lemmikkieldinten ruoka kuuluu rehulainsaadannon piiriin, jonka lisdksi suomalaisia lemmikkieldinten
ruokien valmistajia valvotaan eldimistad saatavia sivutuotteita koskevan lainsddadannén mukaisesti.
Rehut jaotellaan rehuaineisiin, rehun lisdaineisiin seka edellisista koostuviin tdys- ja tdydennysrehui-
hin. Rehuaineita ovat esimerkiksi eldinperdiset tuotteet seka erilaiset viljat ja 6ljyt. Rehun lisdaineisiin
kuuluvat esimerkiksi sailénta- ja aromiaineet, entsyymit, kivenndis- ja hivenaineet seka vitamiinit.
Ravintolisia, lisaravinteita tai terveysvaikutteisia rehuja ei ole rehulainsdadannossa, mutta terveys-
vaittdmia saa esittda erityiseen ravitsemukselliseen tarkoitukseen Euroopan Unionissa (EU) hyvaksy-
tyista rehuista, jotka on arvioitu tieteellisen tutkimustiedon perusteella. (Ruokavirasto 2020a.)

Suomessa noin 35 prosentilla kotitalouksista on lemmikkieldin ja erityisesti koirien maara kasvaa
jatkuvasti. Vuonna 2012 kotitalouksilla oli noin 630 000 koiraa ja 592 000 kissaa, kun taas vuonna
2016 vastaavat luvut olivat noin 700 000 koiraa (+11 %) ja 600 000 kissaa (+1 %). (Parikka 2018, Tilas-
tokeskus 2016, Nurmela 2014.) Kasvava markkina, jolla toimii suhteessa vahemman kotimaisia toimi-
joita kuin muilla toimialoilla (Ervasti 2014), tarjoaa mahdollisuuden uusien, kotimaisten raaka-
aineiden ja tuotteiden lanseeraamiseen markkinoille.

HyoOnteiset ovat potentiaalinen raaka-aine monien lemmikkieldinlajien ruokiin. Niiden kayt6lla osana
lemmikkieldinten ruokintaa voidaan myos vastata eettisyyttd ja ekologisuutta korostaviin trendeihin,
jotka ohjaavat kuluttamista. Nykyinen hyonteistuotantokapasiteetti Suomessa ei kuitenkaan riita
kattamaan massamarkkinoiden raaka-ainetarpeita, eikd mahdollista isojen volyymien mukanaan
tuomia alhaisempia tuotantokustannuksia. Tuotantokapasiteetin kasvattamisen ja tuotantokustan-
nusten alenemisen edellytyksena on automaation lisédminen hyonteiskasvatuksen kaikissa vaiheissa.
Tama taas on haasteellista, koska hyonteiskasvattajat ovat pieni ja epavarma markkinasegmentti
muun muassa laite- ja ohjelmistokehittajille. Sama koskee myds esimerkiksi hydnteisille suunnattujen
rehujen ja kasvatusalustojen kehittamista ja kaupallistamista.

Erikoismarkkinat tarjoavat mahdollisuuden markkinoiden rakentamiseen ja sitd kautta tuotantokapa-
siteetin kasvattamiseen pienemmalla taloudellisella riskilla. Kasvu taas tekisi houkuttelevaksi erilais-
ten automaatio- ja rehustusratkaisujen kehittamisen kaupallisiksi, hinnaltaan kilpailukykyisiksi ratkai-
suiksi, joiden myota hydnteisraaka-aineen tuotantoon saataisiin lisddntyvan tehokkuuden lisaksi tuo-
tantomaariin ja laatuun liittyvaa hallittavuutta ja vakautta. Toimitusvarmuus ja raaka-aineen tasainen
laatu taas kannustaisivat lopputuotteita jalostavia yrityksid panostamaan seka tuotekehitykseen etta
markkinointiin ja myyntiin.

Tassa raportissa kasitelldan lemmikkieldinten ruokia hyonteisalan kasvun mahdollistajana erikois-
markkinandkdkulmasta. Raporttiin on koottu tietoa hydnteisten soveltuvuudesta eri eldinlajien ra-
vinnoksi ja hydnteispohijaisiin lemmikkieldinten ruokiin liittyvasta lainsdadanndsta. Tietoa on tuotettu
lisaksi kotimaisen valmistavan teollisuuden, kaupan ja markkinoiden seka eldintarhojen nakdkulmista
hyonteispohjaisiin lemmikkieldinten ruokiin.

Raportti on laadittu osana Euroopan maaseudun kehittdmisen maatalousrahaston (maaseuturahas-
ton) paarahoittamien Tiedolla hyodnteisalan tulevaisuuteen- (Himeen ELY-keskus) ja MiniEines —
HyOnteisistd einestd ja euroja (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus) -hankkeiden toimenpiteita.
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2. Lemmikkielainten ruuat potentiaalisena
erikoismarkkinana

Vuonna 2016 valmistettujen lemmikkieldinten ruokien markkinan koko Suomessa oli noin 28 miljoo-
naa euroa ja vuoteen 2023 yltdvdan ennusteen mukaan markkina kasvaa noin kaksi prosenttia vuo-
dessa (Kuva 1.). Vuosien 2011-2023 vililld kokonaiskasvun ennustetaan nain ollen olevan noin 8,0
miljoonaa euroa (+37 %). (FAOSTAT 2019.)
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Kuva 1. Lemmikkieldinten ruokia valmistavan teollisuuden liikevaihto Suomessa vuosina 2011-2023 (FAOSTAT
2019).

Lemmikkieldinten ruuat muodostavat monipuolisen markkinan, joka mahdollistaa etenemisen pie-
nemman volyymin ja korkeamman hintatason erikoistuotteista kohti isomman volyymin hintakilpail-
tuja massatuotteita. Potentiaalisia erikoistuotteita 16ytyy muun muassa matelijoiden, lintujen ja ak-
vaariokalojen ruuista seka kissojen ja koirien herkkutuotteista. Massatuotteisiin taas lukeutuvat esi-
merkiksi kissojen ja koirien taysrehut. Lemmikkieldinten ruokien kautta on myds mahdollista edeta
vield suuremmille, mutta toisaalta myos tarkemmin saadellyille tuotantoeldinrehumarkkinoille.

Taman lahestymistavan oman toimintansa ja koko hydnteisalan kehittamiseen on valinnut esimerkik-
si hollantilainen hyonteisalan yritys New Generation Nutrition (NGN), joka tutkii ja kehittaa hyonteis-
raaka-aineiden prosessointimenetelmia, valmistaa ja myy hyonteisraaka-aineisiin pohjautuvia rehuja,
raataloi rehuja vastaamaan yksittdisten asiakkaiden tarpeita ja toiveita seka tarjoaa koulutus- ja kon-
sulttipalveluja hyonteiskasvattajille. Talla hetkelld NGN valmistaa ja myy hyonteispohjaisia rehuja
apinoille (Kuva 2.), matelijoille (Kuva 3.), kaloille ja linnuille. Esimerkiksi NGN:n kehittdamat puolikos-
teat kalanrehut uppoavat veteen ja kalat nappaavat ne liikkeestda. Ne kelpaavat myos teolliseen re-
huun tottuneelle kirjolohelle, jota kasvatetaan vesiviljelyn ja kalankasvatuksen yhdistavalla aqu-
aponics-menetelmalld NGN:n yhteistydyrityksessa Blue Acresissa. Esimerkiksi kokonaisia jauhopukin
toukkia kirjolohet eivat mielellaan sy6 etenkaan siina vaiheessa, kun ne ovat ehtineet vajota kasva-
tusaltaan pohjalle. (Heiska ym. 2019, Heiska 2019, Heiska ja Jarveld 2019.)



https://ngn.co.nl/
http://www.blueacres.nl/
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Kuva 2. Hyonteisten lisaksi muun muassa he he- Kuva 3. NGN:n matelijoille suunnattu rehu sisaltaa
delmia ja kookosta sisdltdava apinan rehu on talla 50 % hyonteisraaka-ainetta. (Kuva: Marja-Liisa
hetkellda NGN:n tarkein myyntituote. (Kuva: Marja- Jarveld)

Liisa Jarveld)

Erikoismarkkinoilla toimivalle NGN:lle muun muassa koirien ruuat ovat viela toistaiseksi liilan iso mas-
samarkkina, jonka saavuttaminen edellyttdd hydnteistuotantovolyymin kasvattamista ja alhaisempaa
hyonteisraaka-aineen hintaa. Yrityksen nakokulmasta kilpailevia proteiininlahteitd ovat muun muassa
soija (noin 0,80 €/kg / 5.6.2019) ja kalajauho (noin 2,00 €/kg / 5.6.2019). NGN tekeekin systemaatti-
sesti koko hydnteisalaa kehittdvaa tyota yhteistyossa hyonteiskasvattajien kanssa. He tarjoavat so-
pimus-raaka-ainetuottajilleen paitsi myyntikanavan, myos koulutusta ja konsultointia. Kun yritys te-
kee sopimuksen uuden raaka-ainetuottajan kanssa, he varmistavat, ettd hyonteiskasvattajalta |6yty-
vat asianmukaiset laatujarjestelmat ja sertifioinnit. (Heiska ym. 2019.) Tahan liittyva kehittamisty6 on
olennaista koko hydnteisalan kehittdmisen nakokulmasta, silla raaka-aineostajien tulee voida osoit-
taa omille asiakkailleen, ettd koko tuotantoketju toimii turvallisesti ja laadukkaasti. Ei siis riita, etta
hyonteiskasvattajat pystyvat takaamaan tasalaatuisen raaka-aineen toimitusvarmuuden, vaan heilla
tulee olla myos laadunvarmistuksen osoittava dokumentaatio.

Kotimaan esimerkki potentiaalisesta hydnteispohjaisten lemmikkieldinten herkkutuotteiden myynti-
paikasta lemmikkieldinten ruokia myyvien vahittaiskauppojen ohella on Helsinki-Vantaan lentokent-
ta: tax-free-myymala Dufryn sisddnostaja kertoo lemmikkieldinmarkkinoiden kasvun nakyvan myos
heilla lemmikkieldimille suunnattujen tuliaistuotteiden kysynnan kasvuna. Ostopaatosta tehdessdan
heiddn asiakkaansa arvostavat suomalaisuutta ja omaleimaisuutta.



3. Hyonteiset lemmikkielainten ruokana

Lemmikkieldinten ruuan ainesosiksi sopivia hyonteislajeja on valtava maara (kts. ‘4. Lainsdadanto
mahdollistaa monipuolisen lemmikkieldinten ruuan tuotannon’). Ruokinnassa suositellaan kaytetta-
van mahdollisimman monipuolisesti erilaisia hydnteisid, jotta varmistetaan kohde-eldgimen terveyden
ja hyvinvoinnin nakdkulmasta tarked ravinnon monipuolisuus (Finke 2003). Lisdksi hyonteislajien
valinnassa tulee huomioida toiminnallinen ja liiketaloudellinen toteutettavuus.

3.1. Hyonteiset ovat luontaista ravintoa monille elainlajeille

Hyonteiset ovat luontaista ravintoa monille eksoottisemmille lemmikkieldaimille, kuten sammakoille,
kilpikonnille, hamahakeille, siileille sekd osalle matelijoista, linnuista ja kaloista. Esimerkiksi parta-
agaman poikasten ravinto koostuu jopa 90-prosenttisesti, ja aikuisten yksiléidenkin ravinto vielad 50-
prosenttisesti hyonteisista (Putkuri 2018). Muista lemmikkieldimista esimerkiksi hiiret, rotat, kissat ja
koirat pystyvat hyodyntamadan hyoOnteisravintoa. Hyonteisida voidaan kayttda ruokana kohde-
eldinlajista riippuen eldvind, kuivattuina, pakastettuina tai esimerkiksi jauhettuina yhdeksi taysrehun
komponentiksi. Valmiita tdaysrehuja, jotka sisdltavat hyonteisid joko kokonaisina tai rehumassaan
jauhettuna, l6ytyy esimerkiksi hiirille ja rotille, linnuille, kilpikonnille seka kissoille ja koirille.

Matelijoille, kuten erilaisille liskoille, sekd sammakoille hyonteiset syotetddan useimmiten elavina.
Toiset matelijat eivat valttamatta kiinnostu liikkkumattomasta ravinnosta lainkaan. Sopivaa rehuhyon-
teislajia valittaessa tulee huomioida kohde-eldimen luontainen ruokavalio ja koko. Esimerkiksi Fauna-
tar-ketjun Seindjoen liikkeessa pienet liskot ja sammakot sydvat pienikokoisempia hyonteisia, kuten
jamaikankenttasirkan (Gryllus assimilis) poikasia ja kanatunkkarin (”buffalomato”, Alphitobius diape-
rinus) toukkia, kun taas isommille eldinlajeille, kuten parta-agamalle, voidaan syottaa aikuisia idan-
kulkusirkkoja (”lokusti”, Locusta migratoria). Skinkkien luontaiseen ravintoon kuuluvat kotilot ja sii-
leille seka tanrekeille sydtetdan monipuolisesti sirkkoja, toukkia, torakoita ja nilvidisia. Erilaisille jyrsi-
joille, kuten hamstereille ja rotille, tarjotaan myos esimerkiksi jauhopukin (Tenebrio molitor) toukkia
tai sirkkoja muun ravinnon ohessa. (Siren 2019.)

Myos Kolme Muskettikoiraa Oy:ssa useat liskolajit, kuten parta-agama, kdaapioparta-agama, leopardi-
gekko ja skinkki, ruokitaan sirkoilla, toukilla ja torakoilla. Paivagekot, anolisliskot, kiinankellosammak-
ko, korallisormisammakko ja hamahakit taas syovat padsaantoisesti vain sirkkoja. Kuivattuja hyontei-
sid menee ravinnoksi ldhinna siileille. (Newman 2019.)

3.2. HyOnteiset sisaltavat monipuolisesti energia- ja
suojaravintoaineita

Koska hybnteiset ovat hyvin laaja ryhma, niiden ravintoarvot eroavat toisistaan huomattavastikin.
Yleisesti voidaan kuitenkin todeta, ettd hyonteisten proteiinipitoisuus on korkea ja rasvahappokoos-
tumus tasapainoinen.

Aminohappokoostumukseltaan hyonteisproteiinit vastaavat muita eldinproteiineja. Proteiinipitoi-
suuksiin liittyvid tutkimustuloksia vertailtaessa on kuitenkin hyva tarkistaa, mitd typpi-proteiini-
muunnoskerrointa on kaytetty. Yleensa proteiinipitoisuus maaritetddan kayttden kerrointa 6,25.
Hyonteisilla tama kerroin antaa liian korkean proteiinipitoisuuden, koska niilld osa typesta on kitiini-
kuoressa. Kokonaisella jauhopukin, kanatunkkarin ja mustasotilaskarpdsen (Hermetia illucens) toukal-
la sopiva kerroin on 4,76 ja niiden puhdistetuilla proteiinifraktioilla 5,60; ndiden hyonteislajien prote-
iinim&aria laskettaessa tulisikin kdyttda naita kertoimia (Janssen ym. 2017). Ruokavirasto on tutkinut
sirkkojen typpi-proteiini-muunnoskertoimia ja tuloksista tiedotetaan ldhiaikoina (Ritvanen 2020).



Hyonteisten rasvahappokoostumus on verrattain hyva. Ne sisdltdavat runsaasti tyydyttymattomia
rasvahappoja ja esimerkiksi linolihappotaso (omega-6) on luonnostaan korkea. Sen sijaan nisakkaiden
ruokinnassa terrestisten hyonteisten omega-3-rasvahappoja, kuten alfalinoleeni, eikosapentaeeni- ja
dokosaheksaeenihappoja voidaan joutua tdydentdmaidn muista ldhteistd. (Turun yliopisto 2017.)
Hydnteisten omega-3-rasvahappojen maarda voidaan nostaa myds ruokinnalla (Oonincx ym. 2019).
Yleisimmat rehuhyodnteiset sisdltdvdat myos monia kivennais- ja hivenaineita lukuun ottamatta jodia
(Finke 2002, Finke 2012).

3.2.1. Hyonteiset sisaltavat vaihtelevan maaran eri aminohappoja

Hyonteisten aminohappokoostumukset vaihtelevat lajeittain (Taulukko 1.). Suurimmat erot ovat fe-
nyylialaniini- ja metioniinipitoisuuksissa: korkeimmat pitoisuudet ovat huonekarpasen (Musca do-
mestica) toukalla, joka sisdltda myds runsaasti lysiinid (Bosch ym. 2014).

Kissojen ja koirien aminohappotarpeet tunnetaan hyvin. Yksilon aminohappotarpeeseen vaikuttavat
kasvuvaihe ja rasitustaso. Kun hydnteisten aminohappokoostumusta verrataan kissan ja koiran ami-
nohappotarpeisiin, ensimmaiset rajoittavat aminohapot ovat metioniini ja kysteiini. Korkeimmat pis-
teet aminohappokoostumuksen soveltuvuudesta kissan- ja koiranruuaksi saavat huonekarpésen ja
mustasotilaskdrpasen toukat (Taulukko 1.). (Bosch ym. 2014.)

Taulukossa 1 mainittujen aminohappojen lisdksi tauriini on valttdamatdn aminohappo muun muassa
kissoille, joilla sen puute voi vaikuttaa esimerkiksi nakokykyyn (McCusker ym. 2014). Tauriini kuuluu
heikommin tunnettuihin aminohappoihin, koska se ei osallistu proteiinin synteesiin (National Center
for Biotechnology Information 2020). Tauriinia |6ytyy runsaasti esimerkiksi muurahaisista (Formicidae
spp.) ja harmaasta ruutukdrpasestad (Sarcophaga bullata), kun taas mustasotilaskdrpdsen toukissa
tauriinia on vain vahan (McCusker ym. 2014). Kotisirkka (Acheta domesticus) sisaltdd myos kohtuulli-
sesti tauriinia (Finke 2002).

Taulukko 1. Esimerkkeja hyonteisten ja vertailuaineiden (kananrehu, kalajauho ja soijarouhe) sisdltamien ami-
nohappojen osuuksista (% raakavalkuaisesta) (Bosch ym. 2014)

Aminohappo HKt  MSK MSKt KS JPt KTt JMt PKT AT KR KJ
Arginiini 4,2 3,7 4,2 5,7 4,6 4,8 4,6 3,9 3,5 5,8 4,5
Histidiini 4,8 4,4 4,7 3,4 51 4,9 4,8 4,6 4,5 3,7 3,4
Isoleusiini 4,0 4,0 4,2 4,0 4,6 4,6 5,0 3,7 3,2 3,8 4,8
Leusiini 6,1 6,1 6,5 6,6 7,3 6,7 7,2 5,9 53 6,4 7,1
Lysiini 6,2 5,4 5,4 5,8 5,5 6,5 53 4,7 4,0 5,6 7,4
Metioniini 2,6 1,4 1,7 1,6 14 1,3 1,6 1,2 1,3 1,0 1,9
Fenyylialaniini 5,2 3,1 3,3 3,2 3,4 3,9 3,7 2,7 2,7 3,3 3,5
Treoniini 3,8 3,6 3,6 3,6 4,0 4,0 4,1 3,3 3,1 3,6 4,0
Valiini 5,0 5,5 5,7 5,7 6,3 5,9 6,5 6,1 5,4 4,6 5,0

SR
6,3
3,1
5,0
7,8
6,2
2,0
5,2
3,9
5,0

Em. aminohapot yhteensa 41,8 37,1 393 396 423 42,7 42,7 362 33,1 378 41,5 44,4

Aminohappopisteet, % koirien ja kissojen aminohappotarpeesta (Kerr ym. 2013, NRC 2006):
Koira 94,0 63,4 74,4 69,3 68,4 60,4 73,8 55,5 59,7 44,6 73,1 89,1
Kissa 106,1 79,2 93,0 866 8,5 755 922 694 746 558 91,6 1075

HKt: Huonekarpasen (Musca domestica) toukka

MSK: Mustasotilaskarpanen (Hermetica illucens)

MSKt: Mustasotilaskdrpasen (Hermetica illucens) toukka
KS: Kotisirkka (Acheta domesticus)

JPt: Jauhopukin (Temebrio molitor) toukka

KTt: Kanatunkkarin (Alphitobius diaperinus) toukka
JIMt: Jattijauhomadon (Zophobas morio) toukka

PKT: Padkallotorakka (Blaberus craniifer)



AT: Argentiinantorakka (Blaptica dubia), naaras
KR: Kananrehu

KJ: Kalajauho

SR: Soijarouhe

Hyonteisalalla tutkitaan yha tarkemmin eri hyonteislajien sisdltdmien proteiinien laatua ja soveltu-
vuutta myo6s lemmikkieldinten ravinnoksi ottaen huomioon rehuhyénteisten kasittelyjen ja proses-
sointien vaikutukset ravintoainepitoisuuksiin seka erot ravintoaineiden imeytymisessa eri lemmik-
kieldinlajeilla (Bosch ym. 2014). HyOnteisproteiinia sisaltavien tdysrehujen valmistukseen tulisi |0ytaa
menetelmat, joilla olisi mahdollisimman vahan vaikutusta hydnteisraaka-aineen hyvaan aminohappo-
jen biosaatavuuteen, mutta joilla toisaalta olisi mahdollista kasitella hyonteisraaka-aine hygieeniseksi
lopputuotteeksi (Bosch ym. 2016).

3.2.2. HyOnteisrehun kivennais- ja hivenainepitoisuuksiin on mahdollista
vaikuttaa

Hyonteiset sisaltdavat monipuolisesti kivennais- ja hivenaineita. Taulukossa 2 on esitelty 13 rehuhyon-
teisen kivennais- ja hivenainepitoisuudet. Jodia lukuun ottamatta ndma hyonteislajit sisaltavat koh-
tuullisesti eri hivenaineita. Sen sijaan osalla hyonteislajeista, erityisesti jauhopukin ja chilenkoin (Chi-
lecomadia moorei) toukilla, kalsiumpitoisuudet ovat alhaiset. Mustasotilaskarpasen toukka sisaltaa
kuitenkin runsaasti myos kalsiumia. Lisdksi huonekarpaselld ja kastemadolla (Lumbricus terrestris) on
kohtalainen kalsiumpitoisuus. Kaikilla hyonteisilla fosforipitoisuudet ovat kuitenkin suurempia kuin
kalsiumpitoisuudet. Hyonteisten fosfori on myos eldimille helposti kdytettdvissa olevassa muodossa
toisin kuin kasviperdinen fosfori. (Finke 2002, Finke 2012.)

Taulukko 2. Esimerkkeja hyonteislajien kivennais- ja hivenainepitoisuuksista (Finke 2002, Finke 2012)

Kivenndis- tai

. X MSKt CKt TTn HK Mt SJ JPt JP ISKt MPT KS KTn
hivenaine

KM

Kalsium (mg/kg) 9340,00 12500 38500 76500 177,00 184,00 169,00 231,00 243,00 177,00 407,00 275,00 444,00

Fosfori (mg/kg) 3560,00 2250,00 1760,00 3720,00 2370,00 2720,00 2850,00 2770,00 1950,00 2370,00 2950,00 2520,00 15

90,00

Magnesium (mg/kg) 1 740,00 278,00 250,00 806,00 498,00 864,00 801,00 606,00 316,00 498,00 337,00 226,00 136,00

Natrium (mg/kg) 887,00 <198,00 744,00 1350,00 475,00 489,00 537,00 632,00 165,00 475,00 1340,00 1350,00 965,00

Kalium (mg/kg) 4530,00 2590,00 2240,00 3030,00 3160,00 2970,00 3410,00 3400,00 2210,00 3160,00 3470,00 3520,00 1820,00

Kloori (mg/kg) 1160,00 1160,00 1600,00 1760,00 1520,00 1750,00 1870,00 1910,00 640,00 620,00 2270,00 2220,00 910,00
Rauta (mg/kg) 66,60 14,00 14,80 125,00 16,50 21,50 20,60 21,80 20,90 16,50 19,30 21,20 50,40
Sinkki (mg/kg) 56,20 35,70 32,70 85,80 30,70 44,50 52,00 46,20 25,40 30,70 67,10 68,00 17,70
Kupari (mg/kg) 4,03 2,95 7,93 12,90 3,60 6,40 6,10 7,50 3,80 3,60 6,20 5,10 1,50
Mangaani (mg/kg) 61,80 0,71 2,64 26,60 4,30 3,60 5,20 4,00 1,30 4,30 11,50 8,90 1,30
Jodi (mg/kg) 0,26 <0,10 0,30 <0,10 <0,1 <0,1 0,17 0,22 <0,1 <0,1 0,21 0,28 0,38
Seleeni (mg/kg) 0,32 <0,03 0,30 0,15 0,14 0,13 0,25 0,16 0,11 0,14 0,19 0,10 0,40

MSKt: Mustasotilaskdrpasen (Hermetica illucens) toukka

CKt: Chilenkoin (Chilecomadia moorei) toukka

TTn: Turkestanin torakka (Blatta lateralis), nymfi

HK: Huonekarpanen (Musca domestica)

JIMt: Jattijauhomadon (Zophobas morio) toukka

SJ: Suuri jauhomato: jauhopukin (Tenebrio molitor) toukka, joka on kasitelty hormoneilla niin, ettei se koteloidu
JPt: Jauhopukin (Tenebrio molitor) toukka

JP: Jauhopukki (Tenebrio molitor)

IVKt: Isovahakoisan (Galleria mellonella) toukka

MPt: Mulperiperhosen (silkkiperhosen) (Bombyx mori) toukka
KS: Kotisirkka (Acheta domesticus)

KSn: Kotisirkka (Acheta domesticus), nymfi

KM: Kastemato (Lumbricus terresstris)
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Matelijoiden hyonteisruokinnassa tulee huolehtia kalsium-fosfori-suhteesta: esimerkiksi kotisirkoissa
on kolme kertaa enemman fosforia suhteessa kalsiumiin. Matelijaharrastajat kayttavatkin yleisesti
gut-loading- ja dusting -menetelmid, kun he valmistelevat rehuhyodnteiset ruokintaa varten. Gut-
loading -termilla tarkoitetaan toimenpidettd, jossa rehuhydnteiselle syotetdadn vitamiini- ja kalkkipi-
toista ravintoa ennen lemmikin ruokkimista. Dustingissa rehuhydnteiset taas jauhotetaan vitamiini-
ja kalkkipitoisella jauheella, joka tarttuu hyodnteisten pintaan ja siirtyy ruokinnassa lemmikin kayt-
toéon. Molempien menetelmien tarkoituksena on varmistaa lemmikin monipuolinen ravintoaineiden
saanti parantamalla rehuhydnteisten ravintoarvoja. (Finke 2003.)

Myds muihin hydnteisten sisaltdamiin ravintoainepitoisuuksiin on mahdollista vaikuttaa samoilla me-
netelmilla. Esimerkiksi jauhopukin toukkien gut-loading-ruokinnan olisi hyva sisaltaa kalsiumia, rau-
taa, mangaania, A-, D-, E- ja B12-vitamiinia sekd tiamiinia ja metioniinia (Finke 2003). Jos hyonteisia
kdaytetadan komponenttina tdaysrehussa, myds muista lahteista saatavia ravintoainelisid voidaan se-
koittaa suoraan rehumassan joukkoon (Makkar ym. 2014).

3.2.3. HyOnteisten sisaltama ravintokuitu on kitiinia

Hyonteisten ulkoinen tukiranka koostuu kitiinista, joka luokitellaan ruokinnassa kuiduksi (Finke 2006).
Joidenkin liskojen, sammakoiden, kilpikonnien, kalojen ja lepakoiden ruuansulatuksen on havaittu
hajottavan tehokkaasti kitiinid. Tabatan ja Kashimuran (2018) toteuttamassa tutkimuksessa todettiin,
ettd hiirien, sikojen ja kanojen ruuansulatus pystyy hajottamaan kitiinia paremmin kuin esimerkiksi
nautaeldinten tai koirien ruuansulatus. Koiraeldimen genomista on kuitenkin |6ydetty geenialue, joka
koodaa kitiinin sulatusta edistavaa kitinaasientsyymia. Boschin ym. (2016) toteuttamassa, koiran
ruuansulatusta hyodnteisravinnon nakokulmasta havainnollistavassa tutkimuksessa todettiin, etta
koska koiralla kitiinin sulatus on puutteellista, tulisi kitiinin typpipitoisuus ottaa huomioon proteiinin
ja aminohappojen imeytymista laskettaessa.

Kitiinin pitkaaikaisvaikutuksista lemmikkieldimille ei toistaiseksi 16ydy juurikaan tutkimustuloksia.
Ihmisilla kitiinin on kuitenkin todettu edistdavan ruuansulatusta sekd vahentdvan suolistosairauksien
ja -tulehdusten riskia. Kitiinin pilkkoutumisesta suolistossa tiedetdan vasta hyvin vahan. Kitiinin ha-
joamistuotteiden, kuten kitosaanin ja kito-oligosakkaridien, on todettu alentavan verenpainetta,
laskevan veren kolesterolia seka hillitsevan tulehduksia ja olevan antimikrobisia (Ngo ym. 2015). Nii-
den on myos todettu toimivan antioksidantteina vahentden soluissa ilmenevia vaurioita (Kourimska
ja Adamkova 2016, Korpela ja Siljander-Rasi 2017). Lisaksi esimerkiksi kirjolohta (Oncorhynchus my-
kiss) koskevien tutkimusten mukaan hydnteisjauholla on prebioottisia vaikutuksia, jotka johtuvat
padasiassa hyodnteisjauhon sisdltamastd kaymiskykyisesta kitiinista (Terova ym. 2019). Koirilla on
tutkittu myos haavan hoitoa kitiinin avulla: tutkimuksessa kitiinilla hoidetussa haavassa havaittiin
huomattavasti verrokkihaavaa vahemman tulehdussoluja (Okamoto ym. 1995).

3.3. Hyonteiset ehkaisevat taudinaiheuttajien lisddntymista

Hyonteisilla voi olla positiivisia vaikutuksia eldinten kokonaisvaltaiseen terveyteen ja vastustusky-
kyyn, mutta aihepiiriin liittyvaa tutkimusta tarvitaan lisda (Gasco ym. 2018). Yksi tulevaisuuden mah-
dollisuuksista on vahentaa antibioottien tarvetta kitiinin tai sen pilkkoutumistuotteiden avulla (van
Huis ym. 2013, Islam ja Yang 2017). Kitiinin lisaksi esimerkiksi mustasotilaskdrpanen sisaltda runsaasti
lauriinihappoa, jolla on todettu olevan virusten ja enterobakteerien lisddantymista ehkaisevia vaiku-
tuksia (Spranghers ym. 2016). Hyonteisistd on myds loydetty yli 150 antimikrobista aktiivisuutta
omaavaa peptidid (Otvos 2000, Gasco 2018).

Broilereilla toteutetuissa ruokintakokeissa tutkittiin kuivatun jauhopukin toukan ja jattijauhomadon
vaikutuksia kananpoikiin kokeellisessa Salmonella enteritidis- ja Escherichia coli -bakteerien sekain-
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fektiossa. Toukilla ruokittujen kananpoikien immunoglobuliini G:n ja immunoglobuliini A:n tasot oli-
vat korkeammat kuin verrokkiryhmalla. Myos kuolleisuus hydnteisjauhoa saaneissa ryhmissa oli
huomattavasti alhaisempi kuin verrokeilla. Lisdksi ulosteiden E. coli- ja Salmonella-bakteerien maarat
olivat pienemmat kuin verrokkiryhmalla. (Islam ja Yang 2017.)

3.4. Tutkimustuloksia hydnteisten kaytosta tuotanto- ja
lemmikkielainten ruokana

Hyonteisten kayttdéa osana eldinten ruokintaa on toistaiseksi tutkittu enemman tuotanto- kuin lem-
mikkieldimilla. Alalukuihin 3.4.1.-3.4.3. onkin koottu tutkimustietoa hyonteisten rehukdytésta mo-
lempiin kategorioihin kuuluvien eldinten osalta.

3.4.1. Mustasotilaskérpasen toukat tuotanto- ja lemmikkieldinten rehuna

Mustasotilaskdrpasen toukkien rehukdyttéa on tutkittu esimerkiksi kanoilla, sioilla, kirjolohella, pilk-
kupiikkimonnilla (Ictalurus punctatus) ja kultatilapialla (Oreochromis aureus) (van Huis ym. 2013).
Kanojen ruokintatutkimuksessa mustasotilaskarpasen todettiin parantavan kananpoikien kasvua.
Lisaksi mustasotilaskarpasilla ruokittujen kananpoikien todettiin selviavan verrokkiryhmia todenna-
kéisemmin salmonellatartunnoista. (Lee ym. 2018.)

Kirjolohen ruokintatutkimuksen tulosten mukaan mustasotilaskarpdsen toukilla voidaan korvata 25 %
kalanrehun sisdltdamastd kalajauhosta ja 38 % kaladljysta. Tutkimuksessa toukkien kaytté nosti seka
kirjolohen 6ljypitoisuutta ettd sen sisdltdmien alfalinoleenihappojen (omega-3) suhteellista maaraa
(van Huis ym. 2013). Pilkkupiikkimonnien ruokintakokeessa monneille sy6tettiin pilkottuja mustasoti-
laskarpasen toukkia. Kasvut pysyivat samoina kuin verrokkiryhmissa, joita ruokittiin soija- ja kalajau-
hopohjaisilla rehuilla. Mustasotilaskarpasen toukilla ruokitut monnit eivat sydneet suositusten mu-
kaista maaraa kuiva-ainetta, jonka lisdksi aminohappokoostumus ei ollut ihanteellinen silloin, kun
toukat olivat monnien ainoa ravinnonldhde. (Bondari ja Sheppard 1981.) Newtonin (2005) toteutta-
massa tutkimuksessa optimaaliseen kuiva-aineen syontiin paastiin, kun 7,5 % kalajauhosta korvattiin
mustasotilaskdrpasen toukkajauholla. Kaloissa ei huomattu kohonnutta paivakasvua, jolla voitaisiin
perustella rehun sisaltdméan toukkajauhon osuuden nostamista. Lattapiikkimonnin (Pylodictis olivaris)
ruokinnassa edes 25 % mustasotilaskarpdsen toukkajauhon osuus ei vaikuttanut monnien kasvuun tai
luontaista immuniteettia kuvaavaan indeksiin (Makkar ym. 2014).

Vuorikanasammakoilla (Leptodactylus fallax) toteutetussa ruokintakokeessa soseutettu mustasoti-
laskdrpasen toukka taytti sammakon ravintoainetarpeet lukuun ottamatta natriumia ja kaliumia.
Soseuttaminen mahdollisti myds ravintoaineiden paremman imeytymisen. Jos eldin syo rehuhyontei-
sen kokonaisena, jaa osa ravinteista imeytymatta. Lajeilla, jotka pureskelevat ruokansa, ei ravintoai-
neiden hukka kuitenkaan jaa suureksi. Hyonteisten kasittelylla ennen ruokintaa voidaan siis vaikuttaa
ravintoaineiden imeytymiseen. (Dierenfeld ja King 2008.)

3.4.2. Jauhopukin toukat tuotantoeléinten rehuna

Useissa ruokintakokeissa on tutkittu jauhopukin toukkien soveltuvuutta eri kalalajien ruokintaan.
Yleisesti ottaen jauhopukin toukat sopivat hyvin kalanrehuksi, mutta niilld ei voida korvata kokonaan
muita proteiinin ldhteitd (Makkar ym. 2014). Korean kissamonnilla (yellow catfish, Pelteobagrus ful-
vidraco) toteutetussa tutkimuksessa kalanrehusta korvattiin 0—-27 % jauhopukin toukilla ja mitattiin
selviytymistd kokeellisesta Edwardsiella ichtaluri -bakteeri-infektiosta. Eniten jauhopukkirehua saa-
neiden kalojen kuolleisuus oli pienin ja jauhopukkirehu aktivoi voimakkaasti kalojen luontaista im-
muunivastetta. (Su ym. 2017.)
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Kanoilla toteutetuissa tutkimuksissa todettiin, ettd jauhopukin toukkiin pohjautuvassa ruokinnassa
tulee huomioida riittava metioniinin saanti, jonka maara on pienempi jauhopukin toukissa kuin esi-
merkiksi soijapohjaisissa rehuissa. Lisaksi huomiota tulee kiinnittda riittdvaan kalsiumin saantiin. Re-
hun kalsium-fosfori-suhdetta voidaan parantaa syottamalla jauhopukin toukille kalsiumpitoista ravin-
toa ennen ruokintaa. (Klasing ym. 2000.)

3.4.3. Huonekarpéasen toukat tuotantoelainten rehuna

Broilereilla toteutetussa ruokintatutkimuksessa todettiin, ettad paivakasvua voidaan nostaa ja ruhon
laatua parantaa lisdéamalla rehuun 10-15 % huonekarpasen toukkaa. Vertailuun kaytettiin soijapoh-
jaista rehua. Toukkaa sisaltdvan rehun ravintoainepitoisuudet vastasivat soijaperdista rehua parem-
min kananpoikien ravinnontarpeisiin, jonka lisdksi esimerkiksi aminohapot imeytyivat tehokkaammin.
(Hwangbo ym. 2009.) Riskind kalajauhon korvaamisessa huonekarpasen toukilla on mahdollisesti
alentuva kokonaissyonti: kananpojat eivat pida tummempaa rehua niin houkuttelevana kuin variltdan
vaaleampaa rehua. Haasteeksi voi muodostua myds epdtasapaino aminohappojen saannissa. (Mak-
kar ym. 2014.)

Kotikanaloiden olosuhteita simuloivan tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, ettd 30-50 gramman
lisdys eldvia huonekarpasen toukkia osana ruokintaa parantaa kanojen kasvua, lisdd munittujen mu-
nien maaraa ja suurentaa munien keskikokoa. Lemmikkikanoilla tarkea elementti on myds eldvien
toukkien etsiminen ja sydminen, silla se tarjoaa kanoille mahdollisuuden lajinmukaiseen kayttaytymi-
seen. (Oddoye 2002.) Munijakanoilla toteutetussa tutkimuksessa huonekarpdsen toukkaproteiinilla
voitiin korvata 50 % kalajauhoproteiinista. Sen sijaan taysin huonekarpasen toukkiin perustuva ruo-
kinta heikensi kanojen munintaa ja munien rakennetta: kananmunien kuori heikkeni ja muuttui kevy-
emmaksi samassa suhteessa toukkaproteiinin osuuden noston kanssa. Tima johtuu todennakoisesti
toukkarehun alemmasta kalsiumpitoisuudesta. (Agunbiade ym. 2006.)

Kissakaloilla (yellow catfish, Pelteobagrus fulvidraco) toteutetussa tutkimuksessa todettiin, ettd huo-
nekarpasen toukkien osuuden nosto rehussa yli 25-30 %:n heikentda kalojen kasvua (Makkar ym.
2014). Harkdsammakoilla (Rana (Lithobates) catesbeiana) toteutetuissa, kahdeksan viikon mittaisissa
ruokintakokeissa taas todettiin huonekarpasen toukkien lisddvan erilaisten ruuansulatukseen ja fysio-
logiaan liittyvien entsyymien, kuten aspartaattiaminotransferaasin seka lipaasin ja amylaasin, aktiivi-
suutta (Li ym. 2019).
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4. Lainsadadanté mahdollistaa monipuolisen
lemmikkielainten ruuan tuottamisen

Lainsdadannon nakokulmasta lemmikkieldinten ruoka kuuluu rehulainsdadannén piiriin, jota valvoo
Ruokaviraston rehujaosto. Rehuja ja rehualan toimijoita koskeva lainsdadantokooste 16ytyy Ruokavi-
raston sivuilta. Rehulain (8.2.2008/86) mukaan rehuaineiden tulee olla laadultaan, koostumukseltaan
ja muilta ominaisuuksiltaan sellaisia, ettd ne soveltuvat eldinten ruokintaan. Lisdksi suomalaisia lem-
mikkieldinten ruokien valmistajia valvotaan eldimistad saatavia sivutuotteita koskevan lainsdaadannon
mukaisesti. (Ruokavirasto 2020a.) Sen sijaan uuselintarvike- tai rehulainsdadanto eivat rajoita hyon-
teisten kayttéa lemmikkieldinten ruokinnassa elintarvikekayttda ja ruokaketjuun kuuluvien tuotan-
toeldinten ruokintaa vastaavalla tavalla. On kuitenkin hyva huomioida, ettd esimerkiksi hevoset seka
lemmikkind pidettavat kanat, siat ja lampaat ovat rehulainsadadannén mukaisesti ruokaketjuun kuu-
luvia tuotantoeldimia, joiden rehuja koskevat tuotantoeldinten rehuja koskevat vaatimukset (Ruoka-
virasto 2020a).

Kaytannossa lemmikkieldimia koskeva kevyempi lainsdddanto sallii ruokintakdyttéon kaikki kohde-
eldaimen ravinnoksi soveltuvat hyonteislajit, jotka eivat ole tauteja aiheuttavia, suojeltavia tai haitalli-
siksi maariteltyja vieraslajeja (Ruokavirasto 2017). Elintarvikekayttoon sallittujen hyonteislajien (Ruo-
kavirasto 2020b) lisdksi lemmikkieldinten ruokana kaytetaankin esimerkiksi kaksitaplasirkkoja (Gryllus
bimaculatus) (Kuva 4.), jamaikankenttasirkkoja (Kuva 5.), idankulkusirkkoja (Kuva 6.), kanatunkkarin
toukkia (Kuvat 7. ja 8.), jattijauhomatoja (Zophobas morio) (Kuva 9.), isovahakoisan (Galleria mello-
nella) toukkia (Kuva 10.), argentiinantorakoita (Blaptica dubia) (Kuva 11.), padkallotorakoita (Blaberus
craniifer) (Kuva 12.), madagaskarin sihisevia torakoita (Gromphadorhina portentosa) (Kuva 13.), ruu-
sukuoriaisen (Pachnoda marginata) toukkia (Kuva 14.), huonekdrpasen toukkia (Kuva 15.) ja ba-
naanikarpasia (Drosophila melanogaster) (Kuva 16.). Laajemman hyoénteislajikirjon lisdksi lainsdadan-
t6 mahdollistaa eroteltujen hyonteisproteiini- ja -rasvajakeiden kayton lemmikkieldinten ruuissa.
Tama avaa mahdollisuuden kehittdd myos sellaisia hydnteispohjaisia ruokia, joiden aminohappo- ja
rasvakoostumus optimoidaan vastaamaan muiden kuin luonnossa hyonteisia ravintonaan kayttavien
kohde-eldinten ravintoainetarpeita.

Kuva 4. Kaksitaplasirkka (Gryllus bimaculatur) Kuva 5. Jamaikankenttasirkka (Gryllus assimilis)
(Kuva: ajisail3/Shutterstock.com) (Kuva: Kuttelvaserova Stuchelova/Shutterstock.com)
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Kuva 6. Iddnkulkusirkka (Locusta migratori) Kuvat 7. ja 8. Kanatunkkari (Alphitobius diaperinus)
(Kuv: AIDAsign/Shutterstock.com) (Kuva: D. Kucharski K. Kucharska/Shutterstock.com)

Kuva 9. Jattijauhomato (Zophobas morio) Kuva 10. Isovahakoisan toukka (Galleria mellonella)
(Kuva: Ph.wittaya/Shutterstock.com) (Kuva: Guillermo Guerao Serra/Shutterstock.com)

S~
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Kuva 11. Argentiinantorakka (Blaptica dubia) Kuva 12. Paskallotorakka (Blaberus craniifer)
(Kuva: Kuttelvaserova Stuchelova/Shutterstock.com) (Kuva: Grisha Bruev/Shutterstock.com)
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Kuva 13. Madagaskarin sihiseva torakka (Gromphador-  Kuva 14. Ruusukuoriainen (Pachnoda marginata)
hina portentosa) (Kuva: Milkovasa/Shutterstock.com) (Kuva: skifbook/Shutterstock.com)

Kuva 15. Huonekéarpanen (Musca domestica) Kuva 16. Banaanikadrpanen (Drosophila melanogaster)
(Kuva: loannis Pantzi/Shutterstock.com) (Kuva: Sylvie Bouchard/Shutterstock.com)

16



5. Teollisuuden nakdkulmia hyonteispohjaisiin
lemmikkieldainten ruokiin

MiniEines - HyOnteisistd einesta ja euroja -hankkeessa toteutettiin kesan ja syksyn 2019 aikana haas-
tattelututkimus, johon vastasi kaikkiaan 19 toimijaa (51 %) Ruokaviraston rekisterissa 29.5.2019 ol-
leista 37:sta lemmikkieldinrehualan toimijasta. Kaikki tutkimukseen osallistuneet toimijat olivat pk-
yrityksia, jotka valmistivat koiranrehuja. Lisdksi lahes puolet osallistuneista yrityksista valmisti kissan-
rehuja, kun taas ainoastaan kaksi yritysta ilmoitti valmistavansa rehuja muille eldinlajeille. Yleisimmat
tuotteet olivat pakasteita (63 % yrityksistd) ja kuivarehuja (37 % yrityksistd). Lisaksi 26 % yrityksista
valmisti markarehuja, 21 % yrityksista erilaisia herkkutuotteita ja 11 % puruluita. Kalaa lukuun otta-
matta kaikki osallistuneiden yritysten kayttdmat raaka-aineet olivat kotimaisia (Kuva 17.). (Korva ja
Satokaski 2019.)

Nauta (Suomi) 74%

Siipikarja (Suomi) 68%

Sika (Suomi) 47%
Kala (Suomi ja Norja) 37%
Lammas (Suomi) 26%
Poro, hirvi ja hevonen (Suomi) 21%
Viljat ja kasvikset (Suomi) 11%

Sisaelimet (Suomi) 11%

Nahka (Suomi) 5%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kuva 17. Suomalaisten lemmikkieldinruokavalmistajien kayttdamat paaraaka-aineet ja niiden alkuperamaat
(Korva ja Satokaski 2019).

Haastatelluista yrityksistd 47 % suhtautui myonteisesti hydnteisraaka-aineen kdyttdonottoon (Kuva
18.), mutta vain kolme yrityksistd ilmoitti edenneensa kdyttéénoton suunnittelussa. Neutraalisti
hyonteisraaka-aineeseen suhtautuneet yritykset (42 %) ilmoittivat seuraavansa kysynnan ja markki-
noiden kehittymistda. MyoOnteisesti tai neutraalisti suhtautuvien yritysten tiedon lisaamisellad voitaisiin
vaikuttaa positiivisesti hyOonteisraaka-aineen kayttoonottoon: yli puolet (63 %) yrityksista koki, etta
heillda on vahan tai ei lainkaan tietoa hydnteisraaka-aineen kaytdsta lemmikkieldinten ruuissa (Kuva
19.). Haastatellut yritykset ilmoittivat tarvitsevansa tietoa esimerkiksi hydnteisraaka-aineen ravinto-
sisalldistda ja aminohappokoostumuksesta, hydnteisten kasittelystd ja sailyvyydestd, hydnteisraaka-
aineeseen liittyvistd mikrobiologisista ja kemiallisista riskeista seka lainsdddannosta. Lisdksi yritykset
ilmoittivat tarvitsevansa tietoa saatavuuteen ja hintatasoon vaikuttavien hyonteistuotantovolyymien
seka hyonteispohjaisten lemmikkieldinten ruokien kysynnan ja markkinoiden kehittymisesta. (Korva
ja Satokaski 2019.)
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' m Paljon tietoa
= Jonkin verran
tietoa
= Vihin tai ei

lainkaan tietoa

= Mydnteinen

u Neutraali

= Kielteinen

Kuva 18. Suomalaisten lemmikkieldinten ruokia valmis- Kuva 19. Suomalaisten lemmikkieldinten ruokia val-

tavien toimijoiden suhtautuminen hydnteisiin tuottei- mistavien toimijoiden hydnteisraaka-aineeseen liit-
densa raaka-aineena (Korva ja Satokaski 2019) tyva tietotaso talla hetkelld (Korva ja Satokaski
2019)

Haastattelututkimukseen osallistuneet yritykset kokivat sopivan hintatason maarittdamisen hyonteis-
raaka-aineelle haasteelliseksi ja kaikkiaan 60 % haastatelluista jattikin kysymyksen avoimeksi. Loput
yrityksista kertoivat hintatason riippuvan muun muassa lopputuotteen kayttotarkoituksesta: korke-
amman hintatason erikoistuotteissa raaka-aineet saavat maksaa enemman kuin alhaisemman hinta-
tason massatuotteissa. Kaikkiaan vajaa kolmannes yrityksista arvioi sopivaksi hintatasoksi tuoreelle
hyonteisraaka-aineelle maksimissaan nelja euroa kilolta ja kaksi yritystd tuoreelle pakasteraaka-
aineelle 6-25 euroa kilolta. Yleisesti arvioitiin, ettd hyonteisraaka-aine saisi maksaa 10-20 % enem-
man kuin tuotantoeldimista saatavat sivutuotteet. Hyonteisraaka-aineen potentiaalisen tarpeen 42 %
yrityksista arvioi olevan vahintdaan tuhansia kiloja vuodessa ja 21 % yrityksista satoja kiloja vuodessa.
(Korva ja Satokaski 2019.)
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6. Kaupan ja markkinoiden nakoékulmia
hydnteispohjaisiin lemmikkielainten ruokiin

6.1. Lemmikkieldinten ruokia myyvat vahittaiskaupat

Lemmikkieldinten ruokia valmistaville toimijoille suunnatun haastattelututkimuksen lisdaksi MiniEines-
hankkeessa kerattiin syksyn 2019 aikana tietoa hyodnteisid kasvattavilta ja/tai myyviltd lemmik-
kieldainalan liikkeiltd seka eldintarhoilta. Esimerkiksi Oulussa itsendisena liikkeend toimiva Kolme
Muskettikoiraa Oy myy asiakkailleen kaksitaplasirkkoja ja jamaikankenttasirkkoja, jauhopukin toukkia
ja jattijauhomatoja seka satunnaisesti muun muassa heinasirkkoja (Acrididae), isovahakoisan toukkia
ja kanatunkkarin toukkia. Naista kaksitdplasirkat ovat padsdantoisesti kotimaista ja jamaikansirkat
seka jauhopukin toukat ruotsalaista alkuperaa. Sirkkoja tuodaan vdhemmassd maarin myos muualta
Euroopasta. Lisdksi yrityksessa kasvatetaan omille liskoille argentiinantorakkaa, padkallotorakkaa ja
madagaskarin sihisevaa torakkaa. Naista argentiinantorakkaa riittdad myos myyntiin. Myyntiin kasva-
tetaan myos lentokyvyttdmia banaanikarpdsid. Kokonaisuutena hyonteisten myynnin arvioidaan
kasvaneen merkittavasti viimeisen viiden vuoden aikana ja toiveena on, ettd tulevaisuudessa Suo-
messa kasvatettavien rehuhyonteisten lajikirjo kasvaa nykyisesta. Asiakkaat ovat kuitenkin talla het-
kelld vain harvoin kiinnostuneita hyonteisten alkuperasta. (Newman 2019.)

Faunatar-ketjun Seindjoen liikkeen myydyimpia hydnteisia ovat kaksitaplasirkat, jauhopukin toukat ja
jattilauhomadot. Lisdksi valikoimissa on jamaikankenttasirkkoja, idankulkusirkkoja, kanatunkkarin
toukkia, isovahakoisan toukkia, ruusukuoriaisen toukkia, mustasotilaskarpasen toukkia, banaanikar-
pasia ja useita torakkalajeja seka hyonteisten lisdksi eri kotilolajeja. Elavien hyonteisten lisaksi pakas-
tetuotteina on myynnissd muun muassa paivankorentojen eli surviaisten (Ephemeroptera spp.) touk-
kia. Hyonteisia hankitaan sekd kotimaasta ettd ulkomailta. Kokonaisuutena hyonteisten myynnin
arvioidaan pysyneen maarallisesti samalla tasolla viimeisten viiden vuoden ajan, mutta harrastajien
tiedon lisddntyminen on johtanut monipuolisempaan valikoimaan ja myyntiin. My6s Faunatar odot-
taa kotimaisen hyonteistarjonnan kehittymistd, vaikka asiakkailta saadaankin vain satunnaisia kysely-
ja hyonteisten alkuperasta. (Siren 2019.)

Eldvien hyonteisten myynnissa asiakkaalle tulee varmistua siitd, ettd asiakas osaa hoitaa ja ruokkia
rehuhyonteisia lajinmukaisesti. Tama on tarkeaa paitsi rehuhyonteisten hyvinvoinnin, myos ruokin-
nan kannalta olennaisen ravintosisdllon nakokulmasta. Joidenkin hydnteislajien, kuten kotisirkkojen
ja suklaatorakoiden (Shelfordella tartara), osalta on myds huomioitava, ettd karatessaan ne voivat
lisddntya hallitsemattomasti. (Newman 2019, Siren 2019.) Taysrehut ratkaisisivat nama haasteet,
mutta nykyisesta valikoimasta ei l10ydy kaikkien kohde-eldinlajien ravitsemuksellisia tarpeita tayttavia
vaihtoehtoja, jotka myds maistuisivat kohde-eldimelle (Newman 2019).

6.2. Elaintarhat

Lemmikkeina pidettavia eldinlajeja 10ytyy myos eldintarhoista, jotka tarjoavat mielenkiintoisen mark-
kinasegmentin hydnteisten kasvattajille ja hydnteispohjaisten rehujen valmistajille. Lemmikeiksi so-
veltuvien eldinlajien lisdksi eldintarhoissa on laaja kirjo muita nayttelyeldinlajeja, joista monille hy6n-
teiset ovat luontaista tai muuten hyvin soveltuvaa ravintoa.

Esimerkiksi Ahtérin eldintarhassa hyénteisten kdyttd osana ruokintaa painottuu kesidkaudelle. Luon-
nosta keratdan kastematoja ja kotiloita, jonka lisdksi eldimille kasvatetaan pienessda maarin jauhopu-
kin toukkia. Ahtarin eldinlajistosta puhtaasti hydnteissydjid ovat vaskitsa ja erilaiset sammakot, muun
muassa rupikonna. Kastemadot ja kotilot sy6tetdaan paaosin vaskitsoille. Myds sammakoille ja lintujen
poikasille voidaan syottda kastematoja. Jauhopukin toukkia taas syotetadn vesi- ja kanalintujen poi-
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kasille, metsamyyrille, oraville, siileille seka jarvikaloille. Kuivattuja hyonteisia on kokeiltu ruokinnas-
sa, mutta ne eivat ole maistuneet eldimille. (Janhonen 2019.)

Korkeasaaren eldintarhassa kasvatetaan laajamittaisesti erilaisia rehuhyonteisia; kotisirkkaa, kaksi-
taplasirkkaa, jamaikankenttasirkkaa ja aavikkokulkusirkkaa (Schistocerca gregaria) seka argentiinan-
torakkaa ja madagaskarin sihisevada torakkaa. Ndista madagaskarin sihiseva torakka on nayttelylaji,
joten sita kdytetaan ruokana vain, jos kanta kasvaa liian suureksi. Eri sirkka- ja torakkalajien lisaksi
eldinten ruuaksi kasvatetaan banaanikarpasia, jauhopukin toukkia ja jattijauhomatoja. Kantoja yllapi-
detdan tarpeen mukaan ostamalla uusia emohydnteisid. Kasvatusvaiheessa hydnteiset sydvat kanan-
rehua, jonka lisaksi pienet torakat saavat myos kaloille tarkoitettua hiutaleruokaa. (Wahlroos 2019.)

Korkeasaaren eldintarhassa puhtaasti hyOnteisia syovid eldinlajeja ovat erilaiset liskot ja sammakot.
Lisdksi hyonteisia syotetddan monille linnuille, kuten suokukoille, kottaraisille, kutojille, harjapyylle ja
kanoille. Lintujen ruokintaan kaytetdaan jauhopukin toukkia ja sirkkoja. Himahakeille ja skorpioneille
voidaan syottaa torakoita, ja berberiapinoille maistuvat ainoastaan jauhopukin toukat ja kulkusirkat.
Pienet uuden maailman apinat, pesukarhut, mangustit ja pienet kissat saavat vaihtelevasti eri hydn-
teislajeja, silla ne kyllastyvat nopeasti samaan ravintoon. Esimerkiksi apinat syovat mielelldaan monia
eri hyonteislajeja ja niille maistuvat myos kuivatut hyonteiset. Lisdksi Korkeasaaren kasvattamia
hyonteisia menee tarpeen mukaan myos villieldinsairaalaan, missa esimerkiksi siilit syovat jauhopu-
kin toukkia. (Wahlroos 2019.)

Rehuhyodnteisten kasvatus eldintarhan omana tyona on aikaa vievaa, mutta silld saadaan varmistet-
tua rehuhyonteisten lajikirjo ja oikeankokoisten rehuhyonteisten saatavuus tarpeen mukaan. Sellai-
senaan syotettavien hyonteisten lisdksi Korkeasaaren eldintarhassa kaytetdaan hyonteisia suokukoille
tarjottavassa taysrehussa. Hyonteisproteiinia sisaltava valmisruoka voisi olla potentiaalinen vaihtoeh-
to myds esimerkiksi apinoiden ruokinnassa. Valmisruokien tulee olla paitsi ravinteikkaita, myds mait-
tavia, jolloin ne voivat toimia kohde-eldinlajin pddsadntoisena ravintona. Talléin sellaisenaan syotet-
tavia hyonteisia voidaan tarjota virikeravintona: esimerkiksi kuivatut hydnteiset sopivat hyvin ravin-
non piilottamiseen. (Wahlroos 2019.)
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7. Euroopassa edetaan jo kohti lemmikkielainten
ruokien massamarkkinoita

Erikoistuotteita valmistavien yritysten lisdksi Euroopassa toimii useita hyonteispohjaisten kissan- ja
koiranruokien valmistajia. Iso-Britanniassa sijaitseva Yora kdyttaa koiranruuissaan proteiinin lahteena
hollantilaista mustasotilaskarpasen toukkaa, jota yritys markkinoi helposti sulavana ja koiralle hyvin
sopivana proteiinin |ahteend. Lisdksi Yora markkinoi tuotettaan ymparistoeettisend vaihtoehtona:
mustasotilaskarpdsen toukan kasvattaminen vaatii huomattavasti vihemman tilaa ja vetta kuin nau-
dan tai broilerin kasvattaminen, jonka lisaksi se tuottaa vdahemman kasvihuonekaasuja. Toukkien
kasvatuksessa ei myoskdan kaytetd hormoneja tai antibiootteja. Ympaéristonakokulma on otettu
huomioon myds hiilihydraatin valinnassa. Yoran koiranrehu sisaltda 40 % mustasotilaskarpdsen touk-
kaa, johon on sisallytetty toukkajauho, tuoreet toukat ja toukkadljy.

My0s ranskalainen Tomojo kayttaa hollantilaista mustasotilaskarpasen toukkaa kissan- ja koiranruo-
kiensa proteiinin lahteena. Lisdksi yritys valmistaa kissojen ja koirien herkkutuotteita. Yoran tapaan
Tomojo markkinoi tuotteitaan perinteisida lemmikkieldinten ruokia ekologisempana vaihtoehtona,
joka sopii myos allergisille lemmikeille. Tomojon kissanruoka sisaltda 34 % ja koiranrehu 33 % kuivat-
tua hyonteista. Koirien herkkutuotteet sisadltavat mustasotilaskarpdsen sijaan jauhopukin toukkajau-
hoa proteiinin [ahteena.

Hollantilainen Trovet tarjoaa erikois- ja eldinladkariruokia koirille, kissoille, kaneille ja marsuille. Tar-
jolla on mustasotilaskarpasen toukkaa sisaltavia ruokia seka kissoille etta koirille, joista jalkimmaisille
valmistetaan myds markdrehua. Trovet markkinoi hyonteispohjaisia ruokiaan hypoallergeenisina
vaihtoehtoina, joita suositellaan ruoka-allergioista tai yliherkkyydesta karsiville lemmikeille, pois luki-
en lemmikit, joiden tiedetdan herkistyneen hydnteisproteiinille tai dyridisille. Kissojen ruokaa ei
myoskdan suositella kissoille, jotka karsivat munuaisten vajaatoiminnasta tai ovat joko alle kuukau-
den ikaisid pentuja tai idkkaita yksiloitd. Trovetin tuotteita 16ytyy myo6s joidenkin suomalaisten eri-
koisruokiin erikoistuneiden vahittdiskauppojen ja eldinladkariasemien valikoimista.

Saksalaisen Green Petfoodin kissan- ja koiranruokien tuoteperheestd |0ytyy free range-
kanaproteiiniruuan ja vegaanisen ruuan lisdksi hyonteisproteiinipohjaisia ruokia seka kissoille etta
koirille. Yritys tuo laajasti esille hydnteisproteiinin hyddyt perinteisiin proteiinin lahteisiin verrattuna
ja markkinoi tuotteitaan ymparistolle parempana valintana. Green Petfood markkinoi hyonteisprote-
iinia sisdltdvaa koiranruokaansa hypoallergeenisena vaihtoehtona, joka sisdltdd 10 % hyonteisia.
HyoOnteisproteiinia 6 % sisaltdvaa kissanruokaa taas markkinoidaan gluteenittomana ja kissan luon-
taista hyvinvointia lisaavana. Yritys ei kotisivuillaan kerro, mita hyonteislajia kayttaa proteiinin lah-
teend, mutta ilmoitti kysyttdessa kayttavansa mustasotilaskarpasen toukkia.

Iso-Britanniassa toimiva Bug Bakes valmistaa koiranherkkutuotteita sirkkajauhoista. Luomurehuilla
ruokituista sirkoista valmistettu sirkkajauho tuodaan Kanadasta. Bug Bakes markkinoi my6s herkku-
tuotteidensa muita ainesosia luomutuotteina. Lisdksi tuotteita mainostetaan hypoallergeenisina.
HyoOnteisproteiinin kdyttod perustellaan ymparistoystavallisena vaihtoehtona perinteisille proteiinin
lahteille ja yrityksen kotisivuille on keratty esimerkiksi kasvihuonekaasupaastoéihin ja veden kulutuk-
seen liittyvaa tietoa hyonteisten eduista suhteessa muihin tuotantoeldimiin. Talla hetkelld yritys
suunnittelee myos kissanherkkutuotteiden valmistuksen aloittamista.
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8. Yhteenveto

Monipuoliset ja kasvavat lemmikkieldinten ruokien markkinat tarjoavat hyonteisalalle potentiaalisen
kasvureitin pienten tuotantovolyymien erikoismarkkinoista kohti isojen tuotantovolyymien massa-
markkinoita. Euroopassa ndiden markkinoiden hyddyntamisessa ollaan Suomea pidemmalla ja nyt
onkin tarkeda I6ytaa keinot toistaa kotimaassa muualla saatuja hyvia kokemuksia. Tyon tueksi alan
toimijat tarvitsevat tutkimustietoa paitsi hyonteisten soveltuvuudesta eri lemmikkieldinlajien ravin-
noksi, myds hyonteisraaka-aineen ominaisuuksista ja erilaisista riskeista tuotanto- ja varastointipro-
sesseissa. Mahdollisten investointien tueksi lemmikkeldinten ruokia valmistavat toimijat tarvitsevat
tietoa hyonteisraaka-aineen pitkdn aikavalin saatavuudesta ja hintatasosta sekd hyonteispohjaisten
lemmikkieldinten ruokien kysynnan kehittymisestd. Hyonteisraaka-aineen tuottajat taas tarvitsevat
tiedon lisaksi tuotantokapasiteetin kasvattamisen ja tuotantokustannusten alenemisen mahdollista-
via automaatio-, rehustus- ja kasvatusalustaratkaisuja. Lisdksi hyonteiskasvattajien on pystyttava
vastaamaan raaka-aineostajien laadunvarmistukseen liittyviin vaatimuksiin, jotta loppukuluttajalle
voidaan osoittaa koko tuotantoketjun turvallinen ja laadukas toiminta.

Lemmikkieldinten ravitsemuksen nakokulmasta hyodnteisten proteiini on korkealaatuista, mutta eri
hyonteislajien aminohappokoostumuksissa on eroja. Lemmikkieldinten valttamattémien aminohap-
pojen tarve ja niiden saatavuus hyonteisistd onkin tunnettava, kun suunnitellaan lemmikkieldinten
ruokatuotteita. Sama koskee myds rasvoja seka erilaisia suojaravintoaineita. Koska lainsdadanto
mahdollistaa laajan hyonteislajikirjon lisdksi eroteltujen hydnteisproteiini- ja -rasvajakeiden kaytén
lemmikkieldinten ruuissa, aminohappo- ja rasvakoostumus voidaan optimoida vastaamaan kohde-
eldimen ravintoainetarpeita. Taysrehuja valmistettaessa ravintoainekoostumusta voidaan myds
muokata muista lahteista saatavien ravintoainelisien avulla.

Hyonteisten kayttd lemmikkieldinten ruuan raaka-aineena on keino, jonka avulla ruokinnan eettisyyt-
ta ja ekologisuutta voidaan parantaa. HyOnteisten kayton lisdédaminen lemmikkieldinten ruuissa paran-
taisi ymparistokestavyytta, silla hyonteisten tuotannolla on pienet kasvihuonekaasujen paastot.
Hyonteisilld voidaan myo6s korvata perinteisistd tuotantoeldimistd saatavia rehujen raaka-aineita ja
nain vahentaa ilmastovaikutuksia. lImastonmuutoskeskustelussa on tuotu esiin myds lemmikkieldin-
ten vaikutus, koska erityisesti kissojen ravinto koostuu padasiassa eldinperaisesta ravinnosta. Toisaal-
ta koirien ja kissojen ruokien valmistuksessa kdytetdan sellaisia teuraseldinten osia, jotka eivat paady
elintarvikkeeksi. Eldinperdisen rehuaineen korvaaminen hyonteisilla edellyttdaa kuitenkin sita, etta
rehujen tulee olla laadukkaita ja turvallisia sekd eldimen lajinmukaiseen ravitsemukseen soveltuvia.
Hyonteisia sisaltavalla lemmikkieldinten ruualla ei nadyttaisi olevan haitallisia vaikutuksia, mutta pit-
kan aikavalin tutkimustuloksia tarvitaan viela (Beynen 2018, Okin 2016).
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