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Tiivistelma

Susanne Heiska" ja Niina Huikuri®,

UL uonnonvarakeskus Luke, Yliopistokatu 6, 80100 JOENSUU
pjelisen-Karjalan Kehittamiskeskus Pikes Oy

Suomi hyvaksyi hyonteiset elintarvikkeeksi syksylla 2017, ja hyonteiselintarvikkeita odotetaan mark-
kinoille loppuvuodesta. Hydnteisala on herattéanyt Lansimaissa kiinnostusta viime vuosina. Rakentu-
valla toimialalla odotetaan nopeaa kasvua meilldkin. Hyonteistuotteille nayttdisi olevan kysyntas, ja
suomalaiset ovat osoittautuneet naapurimaita ennakkoluulottomimmiksi halukkuudessaan testata
uusia hyonteistuotteita. Talla hetkelld kotimaisten hydnteistuottajien tuotantomaarat ovat kuitenkin
niin pienia, ettad laajaan tarjontaan tahtdavien tuotteiden valmistus edellyttdisi uusien hyonteistuot-
tajien saamista alalle. Tuotantomenetelmia olisi myds syyta tehostaa ja automatisoida. Jos onnistu-
taan hyodyntamaan lahialojen teknologiaratkaisuja, korkeaa elintarvikeosaamista ja olemassa olevia
tehokkaita elintarvikeketjuja, on alalla hyvat mahdollisuudet kehittyd nopeasti ja voimme saavuttaa
hyonteistalouden kansainvalisen karjen.

Uuden toimialan rakentumisen tietotarpeeseen vastaten kaynnistettiin Hyonteistuotannon esi-
selvitys -hanke huhtikuussa 2017. Hankeen tavoitteena on ollut etsid satavilla olevaa teknologiaa ja
tehda siihen liittyvat esiselvitykset hyonteistuotannon aloittamiseksi. Hankkeen toimenpiteena haet-
tiin tarkeita hyonteisalan toimijoita maailmalta ja otettiin yhteytta yrityksiin sekd muihin organisaati-
oihin. Kontaktien avulla tehtiin opintomatkoja kotimaan lisaksi Malesiaan ja Thaimaahan seka Yhdys-
valtoihin. Uusinta tutkimustietoa haettiin myds kansainvalisestd konferenssista Saksasta. Opintomat-
koilla saatua tietoa on taydennetty kirjallisuushauilla ja mediatutkimuksella, seka keskustelulla alan
toimijoiden kanssa. Tdma raportti kokoaa yhteen hankkeen tulokset ja sen on tarkoitus helpottaa
hyonteisalalle aikovia yrityksia alkuun.

Asiasanat: Hyonteistuotanto, hydnteistalous, hyonteiselintarvikkeet, hydnteisrehut
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1. Johdanto

Hyonteistuotannosta odotetaan uusia biotalouden ratkaisuja jo ladhitulevaisuudessa. Hyonteisten
kerailylla ja ravintokaytolla on pitkd historia Aasiassa, Afrikassa ja Oseaniassa, mutta Ldnsimaat ovat
kiinnostuneet hyonteisten massatuotannosta ja niihin liittyvistd mahdollisuuksista vasta muutamia
vuosia sitten. Kiinnostavaksi hyonteistuotannon tekee hyodnteisten korkea lisaantymiskapasiteetti ja
tuotannon ekotehokkuus, tehokas rehunkayttd, pieni tilan- ja pinta-alantarve sekd minimaaliset kas-
vihuonekaasujen paastot.

Hyonteiset ovat energiapitoisia ja useilla ravinnoksi kdytetyilld lajeilla suurin osa energiasta on si-
toutuneena proteiineihin. Arvokkaiden aminohappojen lisaksi hyonteisistd saa myds hyvalaatuisia
rasvahappoja, sekd vitamiineja, rautaa ja kivennaisia. Hyonteisten kasvatus ravinnoksi tai rehuksi
voisi korvata tuontiproteiineja ja viedad ruokajarjestelmda harppauksin kestdvampadan suuntaan.
Hyonteisten kasvatuksessa voitaisiin hyddyntada elintarviketuotannon ylijaamia ja sivuvirtoja tehosta-
en kiertotalouden toimintaa.

FAO julkaisi vuonna 2013 raportin “Edible insects - Future prospects for food and feed security”,
jossa suositellaan lansimaita ottamaan hyonteiset osaksi ruokaketjua (van Huis et al., 2013). Raportti
on toiminut lahtélaukauksena lansimaiselle hyonteistuotannon ja kasvatusteknologian kehitykselle.
Alalla toimivien yritysten maara on kasvussa, mutta tatd kirjoitettaessa Suomessa toimi vain noin
kymmenkunta teknologiakehitykseen tai ruokahyonteisten kasvatukseen erikoistunutta yritysta.
Lainsdadanto on hidastanut teknologiakehitystda Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa, mutta saadoksiin
on tulossa muutoksia.

Suomi hyvdksyi hyonteiset elintarvikkeeksi syksylla 2017 ja Evira valmistelee parhaillaan valvon-
taan seka elintarviketurvallisuuteen liittyvia ohjeita, jotta uudet tuotteet saataisiin markkinoille. Alal-
le odotetaan nopeaa kasvua meilldkin. Hydnteistuotteille nayttdisi olevan kysyntda ja suomalaiset
ovat osoittautuneet naapurimaita ennakkoluulottomimmiksi halukkuudessaan testata uusia hyon-
teistuotteita. Talla hetkelld toimivien kotimaisten hyonteistuottajien tuotantomaarat ovat pienia, ja
laajaan tarjontaan tahtddvien tuotteiden valmistus edellyttdisi uusien hyonteistuottajien saamista
alalle seka tuotantomenetelmien tehostamista ja automatisoimista.

Uuden toimialan rakentumisen tietotarpeeseen vastaten kaynnistettiin Hyonteistuotannon esi-
selvitys -hanke huhtikuussa 2017. Hankeen tavoitteena on ollut etsid paras saatavilla oleva teknolo-
gia ja tehda siihen liittyvat esiselvitykset hyonteistuotannon aloittamiseksi. Hankkeen toimenpiteena
haettiin tarkeita hydnteisalan toimijoita maailmalta ja otettiin yhteytta tarkeisiin yrityksiin sekd mui-
hin organisaatioihin. Kontaktien avulla tehtiin opintomatkoja kotimaan lisaksi Malesiaan ja Thaimaa-
han sekd Yhdysvaltoihin. Uusinta tutkimustietoa haettiin my6s kansainvalisestd konferenssista Sak-
sasta. Opintomatkoilla saatua tietoa on tdydennetty kirjallisuushauilla ja mediatutkimuksella seka
keskustelulla alan toimijoiden kanssa. Tdma raportti kokoaa yhteen hankkeen tulokset ja sen on tar-
koitus helpottaa hyonteisalalle aikovia yrityksia alkuun.

Hanke on toteutettu Pielisen Karjalan Kehittdmiskeskuksen (Pikes, koordinaattori) sekd Luon-
nonvarakeskuksen (Luke, osatoteuttaja) yhteistyona. Alan kehittyessd nopeasti selvityksen tulokset
on haluttu saada nopeasti alasta kiinnostuneiden yrittdjien kayttéon ja asian nopeuttamiseksi osa
selvityksista on teetetty ostopalveluna Apila Oy:ltd, Biotus Oy:ltd sekd Invenire Market Intelligence
Oy:lta. Pohjois-Karjalan ELY-keskus on myodntanyt hankkeelle rahoitusta Maaseudun kehittamisrahas-
tosta.



2. Hyonteisista haetaan ekotehokasta ratkaisua
kasvavaan proteiinitarpeeseen

Maailman vakiluku on kasvussa ja vdeston ennustetaan saavuttavan yhdeksan miljardin koko vuo-
teen 2050 mennessa (Godfray et al., 2010). Vaeston kasvu asettaa ruuantuotannon suurien haastei-
den eteen. Ravintoarvoiltaan riittdvan laadukkaan ja energiapitoisen ravinnon tuottamiseen tarvitaan
tulevaisuudessa energian ja pinta-alan kayton suhteen nykyistd tehokkaampia menetelmia. Ruoan-
tuotannon lisddminen olisi voitava tehda ilmastoystavallisesti.

Erityista huomiota on kiinnitetty proteiinien riittavyyteen. Eurooppalaiset ovat maailman suu-
rimpia proteiinin kuluttajia henkea kohden mitattuna. Suomalaisten proteiinikulutus henkil6a kohden
on tasaisessa kasvussa (Kuva 1). Vuonna 2016 suomalaisten proteiinien kulutus oli 253 000 tn/a (FAO
STAT, 2017). Riittavyyden lisdksi myds proteiinien omavaraisuus on herattanyt huolta (Suomen Biota-
lousstrategia TEM 2014; Valtioneuvoston selonteko ruokapolitiikasta, VN 2010; Kansallinen rehustra-
tegia MMM 2010). Eurooppalaisten kuluttamasta lisdproteiinista 80% on perdisin tuontisoijasta ja -
maissista, Suomen proteiiniomavaraisuusaste on lisdproteiinien osalta vain 15% (Kaukovirta-Norja et
al., 2015).
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Kuva 1. Suomalaisten proteiinienkulutus on ollut viime vuosina tasaisessa kasvussa (FAOSTAT 2017)

Suomen tavoitteena on nostaa proteiiniomavaraisuus nykyisesta 15%:sta 30%:iin. Mahdollisuuk-
sia tavoitteen saavuttamiseksi on esitelty VTT:n laatimassa tiekartassa Suomen proteiiniomavarai-
suuden nostamiseksi. Alkutuotantosektorilla ratkaisuja odotetaan valkuaiskasvien tuotannon lisdami-
sesta, sivuvirtojen tehokkaammasta hyotykdytostd, uusista teknologioista, ja kokonaan uusien prote-
iinilahteiden kdyttéonotosta. Uusina potentiaalisina proteiinildhteind nahddan hyonteiset, mutta
my0s levat ja yksisoluproteiinit. (Kaukovirta-Norja et al., 2015).

Hyonteiset ovat kiinnostava vaihtoehto tuotannon ekotehokkuuden ansiosta. Hyonteisista 16ytyy
massatuotantoon sopivia lajeja, joiden rehunkadyttésuhde on jopa 1: 1,7. Kun huomioidaan hyonteis-
ten lisdantymiskierron nopeus, korkea jopa yli 70 % proteiinipitoisuus ja miltei 100% hyédynnetta-
vyys ravintona, hyonteisten tuotannon tehokkuus on ylivertainen verrattuna tavanomaiseen lihan-
tuotantoon. Myds kasvihuonekaasujen vapautuminen tuotannossa on vahaistd verrattuna tavan-
omaiseen lihantuotantoon (Taulukko 1).



Taulukko 1. Hyonteistuotannon ekotehokkuus (Muokattu: Gahukar, 2016)

Jauhopukki Sirkat Siipikarja Sika Nauta Lahde
Ravinnoksi kelpaava osuus - 80 % 55 % 55 % 40 % van Huis et al.,
(%) ruumiin massasta 2013
Rehunkayton tehokkuus (kg - 2,1 4,5 9,1 25 van Huis, 2013
ravinnoksi kelpaavaa osaa /
kg kulutettua rehua)
Tuotannossa vapautuvien 7,58 1,57 17,72 1330 2850 Oonincx, 2010

kasvihuonekaasujen maara

kasvua kohden (g/kg)

Ammoniakkipaadstot kasvun- 1 142 - 1920 - Oonincx, 2010
lisdysta kohden (mg/vrk/kg)

limastonlampenemisvaiku- 2,65 - 2,67 3,87 12,51 van Huis et al.,

tus tuotantoa kohden (kg 2013

co’ eq)

Tuotannon energiankulutus 173 - 151 240 275 van Huis et al.,

kasvunlisdysta kohden 2013

(M)/kg)

Pinta-alan tarve tuotantoa 18 - 51 63 254 Ooninx, 2012

kohden (m*/kg)

Vedenkulutus tuotettua - 2 34 57 112 Pimentel and

proteiinia kohden (1/g) Pimentel 2003;
van Huis et al.
2013

Hyonteisia voidaan tuottaa pinta-alatehokkaasti, ja hydnteisten tuotantopaikka ei valttamatta
ole sidottu yhta tiiviisti peltopinta-alaan yhta tiiviisti, kuin tavanomainen lihantuotanto. Hydnteisten
tuotantomaaria on lisdksi helppo skaalata. Naiden seikkojen vuoksi hyonteistuotanto olisi mahdollis-
ta jarjestdd muun teollisuuden yhteyteen osaksi teollisia symbiooseja, joissa voidaan hakea uusia
kiertotalouden ratkaisuja hyodyntden muussa tuotannossa syntyvia lampo- ja biomassasivuvirtoja.
Tehokas hyonteistuotanto edellyttda trooppisia kasvatusolosuhteita, mika vaatii Suomen oloissa run-
saasti energiaa. Hukkalammon hyddyntamismahdollisuus hydnteistuotannossa olisikin eduksi ison
tuotantolaitoksen toiminnalle.

Hyonteistuotannosta on haettu ratkaisua myds maaseudun pitdmiseen elinvoimaisena ja asuttu-
na. Moni maatila on luopunut karjankasvatuksesta isojen investointitarpeiden edessa. Tuotantora-
kennusten muuttamista hyonteistuotantoon sopiviksi on jo kokeiltu muutamalla tilalla Suomessa.
Hyonteistuotannosta olisi mahdollista saada joko pada- tai sivutuotantosuunta uusia mahdollisuuksia
etsiville tiloille. HyOnteisistd voisi |6ytya ratkaisu kestdavadan proteiinituotantoon erityisesti Ita-
Suomessa ja muilla alueilla, joilla pohjoinen sijainti ja kasvukauden lyhyys rajoittavat valkuaiskasvien
viljelya. Maatilojen kasvintuotannon ja muiden biomassojen hyédyntaminen hyonteistuotannon tar-
peisiin edellyttaa kuitenkin vield paljon tutkimusta ja kehittamista.



3. Hyonteisten kayttokohteet ja mahdollisuudet

Monet hyonteislajit voidaan hyddyntaa elintarvikkeina tai rehuna kokonaisina, rouhittuina tai jauhet-
tuina. Hyonteisten prosessointiin on kehitetty menetelmia joilla niistd voidaan erottaa erilaisia jakeita
kuten proteiinit, lipidit ja kitiini. Lainsdadanto rajoittaa toistaiseksi jakeiden kdyttd6a, mutta tulevai-
suudessa hyonteisistd perdisin olevista jakeista odotetaan uusia innovaatioita elintarvike-, rehu-,
ladke- ja kemianteollisuuteen. Hydnteisten tuotannossa syntyy sivuvirtoja, kuten ulostetta ja nahan-
luonneista perdisin olevaa, kitiinipitoista purua. Sivuvirtoja voidaan hyodyntaa lannoitteina.

3.1. HyoOnteiset elintarvikkeena

HyoOnteiset ovat kiinnostava ravinnonldahde korkean ravintotiheytensa vuoksi. Ravinnoksi kaytettyjen
hyonteislajien proteiinipitoisuus on korkea. Proteiinit sisdltdvat myos ihmisille valttamattomia ami-
nohappoja. HyOnteisten rasvoissa on paljon hyvalaatuisia rasvahappoja. Ne ovat myds arvokas vita-
miinien, raudan ja kivennaisten |dhde. Hyonteisten ravintoarvot vaihtelevat lajikohtaisesti, ja myos
hyonteisten saamalla rehulla seka kasvatusolosuhteilla on vaikutusta niiden ravintoainekoostumuk-
seen. Monet tutkimustulokset ovat keskendan ristiriitaisia, mihin voi vaikuttaa myos se, ettd tutki-
musmenetelmat eivat ole ehtineet kehittyad ja muotoutua yhdenmukaisiksi. Kattava katsaus eri hyon-
teislajien ravintoarvoista on esitetty mm. Williams et al. (2016) tekemassa yhteenvedossa.

Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa ensimmaisia kaupallisia hyonteistuotteita ovat olleet kokonai-
set kuivatut, paahdetut ja maustetut sirkat, heinasirkat, jauhomadot ja buffalomadot, sekad hyonteis-
jauheet ja niista valmistetut patukat, keksit, chipsit ja makeiset. Satakunta verkkokauppaa ympari
maailmaa tarjoilee hydnteistuotteita, osa myods toimittaa niitda Suomeen. Sittemmin kauppojen hyl-
lyihin ja nettipuoteihin on tullut myds pastaa, sadilykkeita ja tahnoja seka eineksid, kuten falafel-pullia
tai jauhepihveja. Hyonteisista on valmistettu myos virvoitus- ja voimajuomia (Kuva 2). Hyonteisraaka-
aineen pitoisuudet tuotteissa ovat toistaiseksi muutaman prosentin luokkaa. Hyonteistuotannon
laajenemisen myo6ta raaka-aineen saatavuus helpottaa ja odotetaan, ettd tulevaisuudessa myds
hyonteisraaka-aineiden osuus tuotteissa kasvaa.



Kuva 2. Ensimmaiset kaupalliset tuotteet ovat olleet kokonaisia, kuivattuja, paahdettuja ja maustettuja hyon-
teisia tai hyonteisjauheita. Niistd on jalostettu myos erilaisia tuotteita, kuten makeisia tai pastaa

Hyonteistuotteiden valmistusmenetelmien kehittaminen on vield alussa. Kehittamisen kohteita
ovat mm. prosessointimenetelmat ja niiden vaikutukset lopputuotteen ravintoarvoihin ja sailyvyy-
teen. Myds maku, suutuntuma ja vari ovat tarkeitd ominaisuuksia, kun haetaan uusille tuotteille ky-
syntda ja halutaan muuttaa kuluttajien asenteita. Monet ensimmaisista tuotteista on suunnattu pie-
nelle edelldkavijoiden kuluttajaryhmalle, joka on kiinnostunut uutuustuotteista tai niiden ekologisuu-
desta. Kun halutaan uusille tuotteille vakiintunut kysynta ja laaja levikki, on tuotteiden vastattava
ominaisuuksiltaan valtavirtakuluttajan odotuksia (Kuva 3). HyOnteiset otettaisiinkin kuluttajatutki-
musten mukaan paremmin vastaan eineksissd, jossa hyonteiset olisivat kuluttajalle nakymattomana
ainesosana (Pohjanheimo & Korpela, 2016). Hyonteiselintarvikkeiden penetraatiosta markkinoille on
tarkempi kuvaus taman raportin osassa .
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Kuva 3. Hyonteisraaka-aineista on kehitetty tulevia markkinoita varten valipaloja, leipomotuotteita ja eineksia

3.2. HyOnteiset rehuna

HyoOnteisten kdyttoa eldinten rehuina on tutkittu laajemmin vasta viime vuosina. Paljon tutkimuksia
on tehty erityisesti hyonteisten kaytosta kalan ruokinnassa. Kalan kysynta on ollut kasvussa ja tuo-
tannon lisddminen kysynnadn tasolle edellyttaisi sellaisen hyvalaatuisen proteiinilahteen [6ytymists,
jolla voitaisiin korvata osin nyt kdytdssa olevia kalapohjaisia proteiinijakeita kalanrehussa. Hyonteiset
ovat lupaava mahdollisuus. Lohenkasvatuksessa puolet kalaperaisesta rehusta on voitu korvata mus-
tasotilaskarpaselld (Lock et al., 2016). Hyonteiset nayttavat lupaavalta vaihtoehdolta myos siipikarjan
ja sikojen ruokinnassa (Veldkamp & Bosch, 2015). Hyonteisrehuilla on ollut positiivinen vaikutus
eldinten terveyteen. Esimerkiksi hydnteisrehuja saaneiden broilerien tuotannossa on voitu vahentaa
antibioottien kayttoa (van Hall et al., 2011).

Lansimaissa tuotetaan jo nyt isoissa tuotantolaitoksissa mustasotilaskdrpasta ja jauhopukkia
eldinten rehujen valmistukseen. Hyonteisistda voidaan erotella proteiinit ja lipidit rehujen raaka-
aineiksi (Kuva 4). Hyonteisrehut kilpailevat markkinoilla tavanomaisten rehuainesosien, kuten soijan
kanssa. Ison mittaluokan tuotantolaitokset ovat olleet kdynnissd vasta muutaman vuoden. Tuotan-
tomenetelmat ja automaatio kehittyvat koko ajan. Vield ei ole saatu nayttoa siita, kuinka kestavasti
hyodnteistuotanto voisi kilpailla muiden proteiini- ja rasvaldhteiden kanssa.
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Kuva 4. Kalarehuissa voidaan kayttdaa raaka-aineena mustasotilaskarpasen toukasta eroteltuja proteiini- ja
rasvajakeita

HyoOnteiset ovat myos lemmikkituotemarkkinoilla. Elavia hyonteisia, kuten sirkkoja ja jauhopuk-
keja on kasvatettu myytavaksi liskojen ja lemmikkisiilien omistajille jo kymmenien vuosien ajan. Tuo-
tantolaitoksissa on kaytetty suhteellisen kasitydvaltaisia menetelmid ja tuotantomdaarat ovat olleet
pienid, mutta tuotteista on saanut lemmikkituotemarkkinoilla hyvan hinnan. Moni hyonteistuottaja
onkin mennyt markkinoille lemmikkituotteilla. Kun tuotantoa on laajennettu, tuotteilla on suunnattu
rehumarkkinoille. Elavilla hydnteisillda on saatu lisdarvotuotteita myds rehumarkkinoille innovatiivis-
ten ketjujen avulla. Eldvia toukkia ja koteloita on syo6tetty virikeravintona kanoille. Munat on markki-
noitu erikoistuotteena, onnellisen ja virikkeellisen kanan munina (Kuva 5).

Kuva 5. Eldvia mustasotilaskdrpadsen koteloita on kaytetty kanojen virikeruokana. Munat on voitu markkinoida
erikoistuotteena

3.3. Muut kayttokohteet

Mustasotilaskarpasen toukka on tehokas biomassojen kasittelija. Se pystyy kasittelemaan lantaa,
ruokahavikkia ja muita biojatteitda nopeasti korkeampiarvoisiksi biomassoiksi. Toukka poistaa biomas-
sasta nestettd, ilmastaa sitd ja vahentda hajuhaittoja. Toukka pystyy vahentdmaan lannan haitallisia
bakteereja, kuten Escherichia coli, Salmonella ja Campylobacter jejuni, ilman etta se itse saastuu tai
levittdd bakteereja ymparistéon. Toukka itsessaan voidaan lopettaa ja jalostaa erilaisiin teknisiin
kayttotarkoituksiin. Sen kasittelema biomassa on arvokkaampi ja helpommin kasiteltdva maanparan-
nusaine kuin kasittelematon biomassa. Pastor et al. (2014) on kirjoittanut biomassojen kasittelysta
kattavan koosteen. Nykyinen lainsdadadanto ei mahdollista jatteen tai lannan kasittelyd hydnteisten
avulla. Tulevaisuuden kestdvien biomassavirtojen ja uusien kiertotalousratkaisujen potentiaalin
vuoksi aihe on kuitenkin saanut paljon kiinnostusta ja sita tutkitaan esim. Tanskassa.
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4. Hyonteisten lajikirjo

HyoOnteiset (Insecta) on lajimaaraltaan maapallon suurin biologinen luokka. Hyonteislajeja on kuvattu
yli 1 000 000, mutta tutkijat arvelevat, ettad suurin osa maailman hyonteislajeista on viela l6ytamatta.
Nykyisin eldvid hyonteislajeja arvellaan olevan 6 000 000 — 10 000 000 (Chapman, 2009). Hyonteiset
kattavat yli 80 % maapallon eldinlajeista (Huldén, 2015).

4.1. Syotavat hyonteiset maailmalla

Ihmisen ravinnoksi kayttdmid hyonteislajeja on arviolta noin 2000 (Huldén 2015). Wageningenin yli-
opiston yllapitamalla syotavien hyonteisten listalla lajeja on jopa tatakin enemman. Yli 1500 hyon-
teis- ja hamahakkilajin kdytté on dokumentoitu (Dossey et al., 2016). Kiinassa ja Vali-Amerikassa kay-
tetdan ravinnoksi yli 300 hyonteislajia. Intiassa, Oseaniassa ja joissain Afrikan seka Eteld-Amerikan
osissa ihmisravintona kdytetdan yli 50 hyonteislajia (Costa-Neto & Dunkel, 2016). Suurelta osin ndissa
maissa, joissa hyonteisten syonnilld on pitkat perinteet, hydnteiset kerdilladn luonnosta.

Kovakuoriaista l6ytyy yli 500 syotavaa lajia ja yli 250 perhoslajin toukka kaytetddn maailmalla ra-
vinnoksi. Heindsirkoista, sirkoista, kaskaista ja termiiteistd I0ytyy myos runsaasti sy6tavia lajeja (Cos-
ta-Neto & Dunkel, 2016). Eniten ravinnoksi kdytetdan kuitenkin kulkusirkkoja, sirkkoja, heinéasirkkoja
ja hepokatteja, silla ne esiintyvat kausittain isoina parvina, joista ne on helppo kerata (Huldén, 2015).

Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa ei ole pitkda hydnteisten ravintokdyton perinnettd. Tama joh-
tunee siitd, ettd alueiden ilmasto ei ole ollut suotuinen helposti kerdiltavien hyonteisten esiintymisel-
le. Hyonteisten kayttoon ravintona on alettu kiinnittdd huomiota vasta vuoden 2013 jalkeen, kun
hyonteisten ravintokdytdon ekologisuus on nostettu esiin. Lainsdadantd on hidastanut hyodnteisten
elintarvike- ja rehukaytt6a Lansimaissa. EU:ssa hyodnteiset katsotaan uuselintarvikkeeksi, joiden
markkinointiin tarvitaan uuselintarvikeasetuksen mukainen lupa. Jossakin EU-valtioissa (Hollanti,
Belgia, Iso-Britannia, Ranska, Tanska, Itdvalta) hyonteiset on kuitenkin paastetty markkinoille. Belgian
markkinoilla olevien ruokahydnteisten lista on pisin, siind on 12 sirkka- jauhomato ja perhoslajia.

Hyonteisten ravintokayton lisaantyminen edellyttdaa Lansimaissa suuria ruokakulttuurin muutok-
sia. Onkin arveltu, ettd hyonteisten tie lansimaiseen ruokapdytaan sujuisi helpoiten prosessoitujen
elintarvikkeiden ja einesten ainesosina. Myds hydnteisten kasvatus rehuksi ruokakaloille, siipikarjalle
tai sioille on nahty helpompana tiend lansimaiseen ruokaketjuun kuin kokonaisten hydnteisten
omaksuminen elintarvikkeeksi. Hyonteisten kdytto elintarvikkeiden ainesosana tai rehuna edellyttaa
suurten hyonteisraaka-ainemaarien saatavuutta ja tehokkaita hyonteisten massatuotantomenetel-
ma. Menetelmia on kehitetty vain muutamille lajeille.

4.2. Massakasvatukseen soveltuvat hyonteislajit

Massakasvatettavan lajin ominaisuuksista sen lisddantymiskapasiteetti, kasvunopeus ja tilantarve ovat
merkittavia massakasvatuksen taloudellisuuteen vaikuttavia seikkoja. Hyonteisten liikkkuminen, len-
tokyky ja lisadantymissyklin tasaisuus seka hallittavuus ovat tarkeita seikkoja, joilla on vaikutusta kasit-
telyketjun ja erottelun kasityovaltaisuuteen tai automaation mahdollisuuksiin.

Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa on kehitetty automatisoituja massakasvatusmenetelmia eri-
tyisesti eldinten rehuksi kasvatettaville lajeille, kuten jauhopukille (Tenebrio molitor) ja mustasotilas-
karpaselle (Hermetia illucens). Elintarvikekdyttoon kasvatettujen sirkkalajien kasvatusmenetelmia on
kehitetty yli 15 vuoden ajan, mutta menetelmakehitys on vauhdittunut vasta parin viime vuoden
aikana. Euroopassa kasvatetaan kaupallisiin tarkoituksiin vahan alle kahta kymmenta hyonteislajia,
joille kaikille kehitetdan kasvatusmenetelmia, mutta laheskaan kaikkien lajien kohdalla menetelma-
kehitys ei ole kovin intensiivistd (Taulukko 2). Kaikilla hydnteislajeilla ei ole virallista suomenkielista
nimea ja kansannimien kaytto vaihtelee. Esimerkiksi H. illucens on saanut kansannimen mustasotilas-
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karpanen, sotilaskdarpanen, musta-asekarpanen. Jauhomadoilla taas voidaan tarkoittaa jauhopukin
toukkaa, tai muita kovakuoriaistoukkia, kuten Zophobas morio tai Z. astratus.

Suomessa on kehitetty kasvatusmenetelmia ainakin jauhopukin toukalle, eri sirkkalajeille ja mus-
tasotilaskarpdselle. Evira ilmoitta vasta vuoden 2018 puolella, mitka lajit hyvaksytadan Suomessa elin-
tarvikkeiksi uuselintarvikelainsddadannén voimaan tulemisen siirtymakauden ajalle.

Taulukko 2. Euroopassa elintarvike- ja rehumarkkinoilla oleville hydnteislajeille kehitetdan massakasvatusme-

netelmia

Laji Suomenkielinen tai kansannimi Ruokana tai rehuna hyédyn-
nettdva kehitysaste

Acheta domesticus kotisirkka aikuinen

Achroia grisella vahakoisa toukka

Alphitobius diaperinus kanatunkkari eli buffalomato toukka

Alphitobius laevigatus kiiltotunkkari toukka

Bombyx mori silkkiperhonen toukka, kotelo

Galleria mellonella isovahakoisa toukka

Gryllodes sigillatus trooppinen kotisirkka aikuinen

Gryllus bimaculatus kenttasirkka, kaksitaplasirkka aikuinen

Gryllus assimilis jamaikankenttasirkka aikuinen

Hermetia illucens

mustasotilaskarpanen

toukka, kotelo

Locusta migratoria

idankulkusirkka

toukka, nymfi, aikuinen

Musca domestica huonekarpanen toukka
Schistocerca americana kulkusirkka aikuinen
Tenebrio molitor jauhopukki eli jauhomato toukka
Zophobas atratus kuningasjauhomato toukka
Zophobas morio jattijauhomato toukka
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5. Hyonteisten biologiaa

Hyonteiset ovat ulkoisilta ominaisuuksiltaan ja elintavoiltaan hyvin vaihteleva eldainkunnan ryhma.
Hyonteisten lajikirjosta, monimuotoisuudesta ja sopeutumisesta huolimatta kaikilla hyonteislajeilla
on joitakin yhteisia piirteitd. Hyonteiset ovat vaihtolampdisia ja elinolosuhteilla on merkittava vaiku-
tus niiden lisaantymiseen, yksilonkehitykseen seka elintoimintoihin.

5.1. HyOnteisten lisaantyminen ja muodonmuutos

Optimaalisissa olosuhteissa massakasvatukseen sopivat hyonteislajit lisdantyvat tehokkaasti. Aikuiset
yksilot parittelevat ja naaras voi lajista ja olosuhteista riippuen munia jopa 500 munaa (Taulukko 3).
Yksilonkehitys munasta aikuiseksi voi lajista riippuen edeta vaillinaisen tai taydellisen muodonmuu-
toksen kautta. Massakasvatettavista lajeista suorasiipisilla (heinasirkat, sirkat, hepokatit) on vaillinai-
nen muodonmuutos. Niilld eri kehitysvaiheet, muna, nymfi, aikuinen, muistuttavat toisiaan ja muutos
tapahtuu vabhitellen. Kovakuoriaislajeilla, kuten jauhopukilla, on taydellinen muodonvaihdos. Niilla
kehitysvaiheet, muna, toukka, kotelo ja aikuinen eroavat ulkonddéltdan toisistaan huomattavasti (Ku-
va 6). Olosuhteilla on vaikutusta muodonmuutoksen etenemiseen. Taulukossa 3 vertaillaan tavalli-
simpien massakasvatettavien lajien kehitysnopeutta optimaalisissa olosuhteissa.

Taulukko 3. Massakasvatettavien hyonteisten lisdantymistehokkuuteen liittyvia lukuja. Yhteenveto Biotus Oy:n
tekemasta kirjallisuusselvityksesta (Osa |)

Jauhopukki Buffalomato ja Kotisirkka
jattildisjauhomato

Aikuinen elaa (vrk) 32, jopa yli 140 - 88
Muninnan kesto (vrk) 40-50 - 60-70
Naaraan tuottama munamaara 400 - 500 200 —-400 3000
Kuoriutumisaika (vrk) 4 4-7 13
Toukkavaiheen kesto (vrk) 112-203 40 - 100 45
Nahanluontien maara 11-19 6-11 8-9
Kotelovaiheen/viimeisen nymfivaiheen 6-20 - 6
kesto (vrk)
Aika kuoriutumisesta muninnan alkuun 3 - 9
(vrk)
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Kotelo

Kuva 6. Jauhopukilla on tdydellinen muodonvaihdos. Munat ovat niin pienia, etta niita on vaikea erottaa silmin.
Munasta kuoriutuu pieni toukka, joka kasvaa usean nahanluonnin kautta noin 2,5 cm:n mittaiseksi. Viimeisessa
nahanluonnissa toukka koteloituu. Kotelosta kuoriutuu aikuinen. Aikuinen on aluksi vaalea, mutta muutamassa
vuorokaudessa sen vari muuttuu ensin ruskeaksi ja sitten mustaksi

5.2. Hyonteisten rakenne ja aineenvaihdunta

Hyonteisten ruumis on kolmiosainen, koostuen toisistaan selvasti erottuvista osista, paastd, keski-
ruumiista ja takaruumiista. Aikuisen hyodnteisen paa nayttaa yhtenaiseltd kapselilta, mutta todelli-
suudessa se on muodostunut kuudesta yhteen sulautuneesta jaokkeesta. Kaikilla hyonteisillda on
padssa piste- ja / tai verkkosilmat, tuntosarvet seka suuosat. Verkkosilmat havaitsevat hahmoja ja
liikettd, pistesilmat ainoastaan valoa. Tuntosarvissa on tunto- ja hajuaistimia, ja niiden rakenne vaih-
telee lajikohtaisesti. Suuosat voivat olla purevat tai imevat. Purevat suuosat ovat erikoistuneet jau-
hamaan kovaa ja kiinteda ravintoa. Imevat suuosat soveltuvat nestemaisen ravinnon ottamiseen.
(Vainio & Vaananen, 1995).

Keskiruumis on kolmijaokkeinen, ja jokaiseen jaokkeeseen liittyy jalkapari. Kaikilla hyonteisilla
on siis kuusi jalkaa. Siivellisten hyonteisten siivet ovat kiinnittyneet keskiruumiiseen. Tavallisesti siipia
on kaksi paria, ja ne ovat kiinnittyneet keskiruumiin toiseen ja kolmanteen jaokkeeseen. Kaikilla
hyonteisilla ei kuitenkaan ole siipia. Takaruumis on muodostunut yhdestatoista jaokkeesta, mutta
usein ne ovat kasvaneet yhteen. Sukuelimet sijaitsevat kahdeksannessa ja yhdeksannessa jaokkeessa.
Hyonteisten tukiranka koostuu kovasta kitiiniulkokuoresta. Kitiiniulkokuori suojaa hyonteisia saalista-
jilta, seka vahentda hyonteisten sisaltaman veden haihtumista. Kitiinikuori muodostuu usein toisis-
taan erottuvista kilvista, joiden valissa on pehmeampaa kudosta. Tama rakenne mahdollistaa hyon-
teisten liikkkumisen.

Hyonteisilla ei ole keuhkoja tai happea kuljettavaa verisuonistoa, vaan kudokset saavat tarvitse-
mansa hapen haaroittuneen putkiston kautta. IImaputket lahtevat hydnteisen kyljissa olevista au-
koista, ja jatkuvat kaikkiin sisempiin kudoksiin haarautuen aina kapeammaksi putkistoksi. Happi kul-
kee putkistossa passiivisesti, isommasta happipitoisuudesta pienempdan pain. Hydnteinen pystyy
sadtelemadn hapenottoa hengitysliikkeilld tai putkiston suuaukon karvojen liikkeilld. Hydnteisilla on
tikapuuhermosto.

Ruoansulatuskanava on suhteellisen yksinkertainen, koostuen etu- keski- ja takasuolesta. Suusta
ravinto kulkeutuu nielun kautta etusuoleen, jossa se varastoituu kupuun. Joillakin lajeilla sulaminen
alkaa jo kuvussa. Osalla hyonteisia etusuoleen kuuluu esimaha, jossa ravinto jauhautuu hienompiin
jakeisiin ja esimaha voi myo6s saddella ravinnon kulkeutumista keskisuoleen. Keskisuolessa tapahtuu
padasiallinen ruoansulatus ja ravintoaineiden imeytyminen hydnteisen kudoksiin. Sulamaton osa
ravinnosta kulkeutuu takasuoleen ja poistuu ulosteena perasuolen ja perdaukon kautta. (Vainio &
Vaananen, 1995).
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Ruoansulatuskanavan mikrobistolla on tarked merkitys hyonteisten ruoansulatuksen toiminnalle
(Krishnan et al. 2014). Rasvaelin sdatelee hyonteisten energiatasapainoa ja aineenvaihduntaa (Arres-
se & Soulages, 2010). Hyonteisten massakasvatus elintarvike- ja rehukayttoon on luonut kiinnostusta
erilaisten hyonteisille optimoitujen rehujen valmistukseen vasta viime vuosina. Rehusuunnittelun ja
valmistuksen ndakokulmasta olisi tarkeda ymmartdaa hyonteisten syomiskayttdytymistd, ruuansulatus-
koneiston toimintaa ja saatelya nykyista paremmin (Cohen, 2015).

5.3. Massakasvatettavien hyonteisten ravinnontarve

Useat massatuotantoon sopivat hyodnteislajit ovat omnivoreja, eli ne voivat hyddyntad monenlaisia
biomassoja ravintonaan. Omnivorit ovat joustavia ravinnonkayttajia. Ne voivat tulla toimeen ja sailyt-
taa lisdantymiskykynsa useiden sukupolvien ajan optimaalista heikompilaatuisella ravinnolla. Juuri
joustavuudesta johtuen optimaalista koostumusta massakasvatettujen hyodnteisten ravinnolle on
vaikea maarittaa (Cortes Ortiz et al., 2016).

Hiilihydraatit, rasvat ja proteiinit muodostavat perustan hyodnteisten ravinnontarpeelle. Lisdksi
tarvitaan hivenravinteita. Hiilihydraatit ovat tarkea energianlahde hyonteisille ja hiilihydraatteja tar-
vitaan myo6s hyonteisten kitiinin muodostamiseen. Useimmat hydnteiset pystyvat hyodyntaméaan
fruktoosia ja glukoosia. Massatuotantoon sopivat generalistilajit voivat hyodyntda myos sukroosia tai
maltoosia. Hyonteisten ruoansulatuksessa erittyy amylaasia, jonka avulla myos tarkkelys hajoaa kayt-
tokelpoiseksi hiilihydraatiksi. Rasvat toimivat hyonteisillakin energian varastopaikkoina ja solukalvo-
jen rakenteissa. Monityydyttymattomat rasvahapot ovat tarkeita hyonteisten ravinnossa, silla hyon-
teisten kyky tuottaa kaikkia tarvitsemiaan monityydyttymattémia rasvahappoja on rajoittunut. Fosfo-
lipidit ovat hyvia rasvahappojen lahteita. Proteiinit ovat tarkeitd kudosten rakennusaineita ja niiden
saannilla on vaikutusta hyonteisten kasvuun ja kehitysnopeuteen. Proteiinien maaran lisaksi niiden
aminohappokoostumus on otettava huomioon tuotantohyonteisten ravitsemuksessa. Yleisesti ottaen
ainakin leusiini, isoleusiini, valiini, treoniini, lysiini, arginiini, metioniini, histidiini, fenyylialaniini ja
tryptofaani ovat aminohappoja, joita hyonteiset eivat valmista itse, vaan ne on saatava ravinnosta.
Myds esim. tyrosiinin saannista on huolehdittava, silld sen vaikutus nahanluontiin on merkittava.
Hivenravintoaineista mm. sterolit, vitamiinit ja erilaiset kivennaiset ovat tarkeitd hyonteisten kehi-
tyksen ja elintoimintojen kannalta. Ravinnontarve vaihtelee laji- ja kehitysvaihekohtaisesti.

Optimaalisia rehuja suunniteltaessa valmistusaineina on kdytetty mm. soijaa, maissia, sinimailas-
ta, kasvioljyja, porkkanaa, perunaa, hiivoja, maito- ja herajauheita, kananmunanvalkuaista. Ravintosi-
sallon lisdksi rehujen formulointi on tarkedssa asemassa. (Cortes Ortiz et al., 2016).
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6. Tuotantomenetelmat ja teknologiat

Tdssa hankkeessa tavoitteena oli hakea maailmalta parasta saatavilla ole hyonteiskasvatuksen mene-
telmaa ja teknologiaa, jota voitaisiin soveltaa Pohjolan olosuhteisiin. Esiselvityshankkeen aikana oltiin
yhteydessa noin kolmeen kymmeneen yritykseen Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja Aasiassa. Lisdksi
otettiin yhteytta hyonteisalan voittoa tavoittelemattomiin organisaatioihin ja verkostoihin. Vain
muutamat yritykset olivat kiinnostuneita kertomaan kdyttssaan olevista hyonteisten kasvatusmene-
telmista julkisen sektorin toimijoille. Osalla yrityksista olisi ollut enemman mielenkiintoa keskuste-
luun, jos mukana olisi ollut kumppanuutta ja uutta hyonteistuotantoa suunnittelevia yrityksid. Osa
yrityksistd oli laajentamassa tuotantoaan ja kiireisen aikataulun vuoksi opintomatkojen jarjestdminen
lyhyessa hankkeessa oli haasteellista. Alla oleva perustuu muutamaan hankkeessa ja sen valmistelu-
vaiheessa tehtyyn vierailuun seka Cortes Ortiz et al., (2016) tekemaan yhteenvetoon. Lajikohtaisia
kasvatusohjeita on vielad tarkemmin esitetty tdman raportin osassa I.

6.1. Tyovaiheet

Eri hyonteislajeille on kehitetty erilaisia tuotantomenetelmida. Menetelmat voivat vaihdella suuresti-
kin, mutta tietyt prosessit ovat yhteisia tavallisimpien lajien massatuotannossa. Naitda ovat munien
tuotanto, kasvatusvaihe, lopetus ja késittely (Kuva 7). Yksi kasvattaja voi hallita koko ketjun, mutta
tuotanto on mahdollista jarjestdda myos niin, ettd yksi kasvattaja erikoistuu munien tuotantoon ja
toimittaa munia tai juuri kuoriutuneita hyonteisia kasvatusvaiheeseen erikoistuneelle kasvattajalle.
Kasvattaja voi toimittaa eldavat hyonteiset eteenpdin elaving, tai lopettaa ne ennen toimitusta. Kasit-
telyyn taas voi erikoistua yksi toimija, joka hankkii kasiteltdavaa raaka-ainetta useammalta tuottajalta.

Munien

tuotanto NEELE Lopetus Kasittely

Aikuisten
tuottaminen

Ruokinta

Esikasittely

Juotto

Paritus, munitus Prosessointi

Lopetttavien

Pakastus tms
keruu

Inkubaatio Varastointi

Erottelu

Toukkien /
nymfien keruu

Puhtaanapito

Kuva 7. Hyonteiskasvatuksen perusprosessit

18



Munantuotanto vaatii paljon kasityota ja tarkkailua, sekd ymmarrysta tuotantohyonteisen biolo-
giasta. Jotkin lajit vaativat viimeisessa toukkavaiheessa oman eristetyn tilan voidakseen muodostaa
kotelon. Joillakin lajeilla, esim. jauhopukilla kotelot on syytd pitda erillddn kuoriutuneista aikuisista,
silld kotelot joutuvat muuten helposti aikuisten ruoaksi. Parittelevat hydnteiset voivat tarvita enem-
man tilaa, kuin edeltavat kehitysvaiheet. Naaraan muniminen voi myos hyotya laadukkaasta ravin-
nosta. Hyonteisten munitukseen on kehitetty patentoituja menetelmia, mutta menetelmat ovat kasi-
tyovaltaisia. Prosessin automatisointi on ongelmallista.

Ruokinta ja juotto ovat kasvatusvaiheen tarkeitd tyovaiheita. HyOnteisten kasvatukseen on
markkinoilla vain muutama tdhan tarkoitukseen suunniteltu rehu. Kaupallisessa sirkantuotannossa
kdytetdan usein valmiita sioille tai siipikarjalle optimoituja kaupallisia rehuja. Jauhopukin ja mus-
tasotilaskarpasen kasvatuksessa on tavallista, ettd rehu sekoitetaan itse. Ainesosina voi olla esim.
vehnaleseitd, jauhoja tai kaurahiutaleita sekd hiivaa, tuoreita kasviksia, myynnistd poistettuja kasvi-
perdisia entisia elintarvikkeita. Kontaminaatioiden ehkadisemiseksi tuoreita rehuja voi olla tarpeen
kasitelld esim. pakastamalla ennen ruokintaa.

Kaytetysta rehusta riippuu, kuinka usein rehua on lisdttava. Jos kaytetaan tuoreita ja helposti pi-
laantuvia rehuja, pitaa niitd annostella usein mutta vahan kerrallaan. Kuivat rehut voidaan annostella
isommissa madrissad ja harvemmin. Pienimuotoisessa, perinteisessa sirkkakasvatuksessa on jaettu
jauhettu kanan- tai possunrehu kdsin. Massamittakaavan mustasotilaskarpastuotannossa rehuna
kaytetty kauppakelvoton ylijagamaruoka vastaanotetaan parin paivan valein isoihin siiloihin, joista se
voidaan jakaa hyonteisille automatisoiduilla kuljettimilla.

Hyonteisten vedentarve on vahdinen, mutta vedensaannin estyminen voi tuhota ison osan po-
pulaatiosta. Kuivaa rehua saavia hyonteisia voidaan juottaa kostuttamalla rehua suihkupullolla, tar-
joilemalla tuoreita vihanneksia. Vesi voidaan my0s tarjota imukykyisista kuitukankaista, tai synteetti-
sistd vetta imevistd geeleistd. Hyonteiset voivat myos sy6da naitda materiaaleja ja niiden kayton vaiku-
tuksesta ei ole pitkdaikaista kokemusta tai tutkimustietoa. Yrityksissa on kehitteilla laitteistoja hyon-
teisten juottoon.

Kasvatusvaiheessa on syyta erotella ja poistaa sairaat seka kuolleet, jotta taudinaiheuttajat eivat
levia tuotantotiloihin. Perinteisin menetelmin erottelutyd tehdaan kasin. Laajassa tuotannossa hyon-
teisten liikkeitd voidaan monitoroida erilaisin optisin sensorein ja konendkda hyodyntamalla. Jos liike
on vahaista, tarkistetaan kuolleet. Jos kuolleiden maara ylittda raja-arvon, era hylataan kokonaan.
Hyonteiset on my0s eroteltava ylijdavasta rehusta, ulosteista ja muusta jatteestd. Tahdn on kaytetty
erilaisia mekaanisia erottelijoita, seuloja ja tarisevia hihnoja. Jatteiden varastoinnissa ja kasittelyssa
on otettava huomioon, ettd jatteen seassa voi olla vield eldvida hyonteisia. Jatteen kasittelya on oh-
jeistettu Eviran ohjeessa (Evira, 2017).

Lopettamisessa on kaytetty esim. viemista viiledan, jossa hydnteiset menevat horrokseen. Sen
jalkeen ne on lopetettu pakastamalla. Kaytossa on myds hiilidioksidiin tai nopeaan silppuamiseen
perustuvia lopetusmenetelmia.

6.2. Olosuhdehallinta

Olosuhdehallinnalla on olennainen merkitys hyonteiskasvatukseen. Monet massakasvatettavista
lajeista ovat trooppista alkuperda ja ne eivat selviydy viiledssa. Viileammassakin selviytyvilla lajeilla
yleensa optimilampétila on l5helld +30°C. Lampdtilan laskiessa alle optimin, vaihtolampdisten kasvu
hidastuu merkittavasti. Limpdtilan lasku jopa puolella celsiusasteella voi ndakyda merkittavana kasvu-
ajan pitenemisend. Kasvatusajan piteneminen taas lisda tuotannon kustannuksia. Liian korkea [ampo-
tila taas aiheuttaa stressia, lisda kuolleisuutta, vdhentaa elinvoimaa ja sitd kautta madaltaa kasvatta-
mon tuottavuutta. Lammityksen liséksi voidaan tarvita viilennysta. Jotkin tiheind populaatioina kas-
vatettavat lajit, kuten jauhopukin tai mustasotilaskarpasen toukka tuottavat tietyssa kasvuvaiheessa
merkittavia maaria 1ampoa. Tama on otettava huomioon kasvatuslaatikoiden kokoa ja muotoa suun-
niteltaessa.
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Optimaalisissa kasvatusolosuhteissa myds ilmankosteus on tavallista lammitettya huoneilmaa
korkeampi. Kosteusvaatimukset vaihtelevat lajeittain, mutta myos kehitysvaiheen mukaan. Munat
tarvitsevat kehittydkseen korkeaa ilmankosteutta. Myohemmissa kasvatusvaiheissa pienempi ilman-
kosteus riittaa. Liian korkeassa ilmankosteudessa hyonteisten rehu ja jatteet alkavat pilaantua hel-
posti. My0ds ei toivotut lajit, kuten punkit voivat runsastua. Rehujen rakenne voi myos karsia liian
kuivassa.

Hyonteiset tuottavat hiilidioksidia. Tiiviissa kasvatusymparistdssa ja tiheissa populaatioissa sen
pitoisuus voi nousta liilan korkeaksi. Rehu ja hyonteisten ulosteet voivat myds hajotessaan tuottaa
myrkyllisia kaasuja tuotantoympaéristéon. Tuotantoympariston kaasupitoisuutta on myds voitava
kontrolloida.

Olosuhteiden saatelyssa oleellista on saada erityisesti lampotila- ja kosteusolosuhteet pysymaan
tasaisina eri puolella kasvatustilaa, laatikoita tai linjastoa. Tehokkaan tilankayton kannalta kasvatus-
laatikot kannattaa pinota paallekkdin. Huoneen lattiatason ja katon vilille syntyy helposti lampétila-
gradientti, ja lampotilaero voi olla useita asteita. Lampotilaeroa on voitu pienentda tuulettimilla.
IImavirtaus kuitenkin kuivattaa lahella tuuletinta olevia laatikoita. Limmitysjarjestelman ja ilmankos-
tuttimien lisdksi on siis kiinnitettava erityista huomiota ilman liikkkumiseen.

Valon vaikutus vaihtelee hydnteislajeittain ja valovaatimus voi olla erilainen eri kehitysvaiheessa.
Esim. pimikkokuoriaiset, kuten jauhopukki, eivat kaipaa valoa. Mustasotilaskdrpasen toukkaa voi
kasvattaa pimedssa, mutta aikuinen tarvitsee valoa pariutumiseen ja munimiseen. Myds valon laadun
ja paivanpituuden merkitys vaihtelee lajikohtaisesti. (Cortes Ortiz et al., 2016).

Pientd kasvattamoa perustettaessa lammityslaitteella ja ilmankostuttimella pdasee alkuun. Isos-
sa tuotantohallissa olosuhdevaihteluun tarvitaan kuitenkin kehittyneempaa teknologiaa. Hyonteis-
tuotannon teknologiayrityksilla on erilaisia ratkaisuja olosuhdehallintaan. Kansainvalisista patenttitie-
tokannoista 16ytyy yli 400 hyonteisten kasvatukseen liittyvada, jo mydnnettya tai hakuasteella olevaa
patenttia. Valtaosa patenteista on kiinalaisten yritysten hallussa, mutta myds yhdysvaltalaisilla yrityk-
sillda on lukuisia patentteja. Patentteja on haettu hyodnteiskasvatuksen menetelmille, laitteistoille,
hyonteisten erottelu- ja prosessointimenetelmille sekd hyonteisten rehuille. Myds suomalaisilla yri-
tyksilla on patenttihakemuksia vireilla.

6.3. Perinteinen sirkkatuotanto Thaimaassa

Hankkeessa tehtiin opintomatka perinteiselle sirkkakasvattamolle Thaimaahan. Sirkkoja kasvatettiin
elintarvikekayttoon. Kasvattamo sijaitsi Chiang Maita ymparoivallda maaseudulla, jossa lampdtila ja
kosteusolosuhteet ovat suurimman osan aikaa vuodesta sopivat sirkankasvatukseen. Kasvatusinfra-
struktuuri oli yksinkertaista, kasvattamorakennuksena toimi maapohjainen peltikatos, jossa ei ollut
seinid (Kuva 8). Kuumina paivina sateilya voitiin varjostaa harsoilla, tai tuotantotilojen liiallista lam-
penemista voitiin ehkdistd sumuttamalla kasvatustiloihin vettad reppuruiskulla.

Sirkkoja kasvatettiin katoksen alla harkoista muuratuissa altaissa. Altaat olivat ulkomitoiltaan
noin 3 m pitkid, 75 cm korkeita ja 1,5 m leveita. Altaan ylareuna on kaakeloitu tai pinnoitettu muovil-
la, jotta sirkat eivat karkaisi altaasta. Altaat oli taytetty tiiviisti pystyyn pinotuilla pahvisilla munaken-
noilla. Altaat oli suojattu metallivahvisteisella hyonteisverkolla ei toivottujen hydnteislajien, hama-
hakkien, lintujen ja jyrsijdiden pitdmiseksi poissa.
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Kuva 8. Hyonteiskasvattamon olosuhteet muuttuvat ympariston olosuhteiden mukaan. Kasvattamossa ei ole
seinid, mutta kuumimpina aikoina harso suojaa sateilyltd. Peltikatto suojaa sateelta ja tuulelta

Rehuna kaytettiin kaupallista sianrehua. Rehu jauhettiin kasvattamolla hienoksi jauhoksi ja tar-
jottiin sirkoille matalista, puisista astioista. Vesi tarjottiin soralla taytetyiltd muovilautasilta. Vetta
lisattiin paivittdin, rehua parin paivan valein. Lisdksi sirkat saivat tuoreravintona kakkoslaadun he-
delmia, kuten pilkottuja meloneja (Kuva 9).

Kuva 9. Rehun hienontamiseen kaytettiin sahkomoottorikayttdista myllya. Kakkosluokan meloneista sirkat
saivat osan tarvitsemastaan vedesta

Sirkkojen kasvatus taysikokoiseksi kesti 8-12 viikkoa. Sukukypsyyden saavuttaneiden sirkkojen
kasvatusaltaaseen asetettiin illalla kennojen paalle kostealla kookoskuidulla taytetty munitusastia,
johon naaraat kavivat munimassa yon aikana (Kuva 10). Munitusastiat kerattiin joka paiva tasaisen
tuotannon turvaamiseksi, ja jotta aikuiset eivat olisi ehtineet sydda munia. Munat tyhjennettiin har-
solla peitettyyn saaviin hautumaan. Joitain paivia kuoriutumisen jalkeen pienet nymfit siirrettiin uu-
teen altaaseen kasvamaan. Taysikokoiset sirkat korjattiin nostamalla varovasti kennostot altaista ja
koputtelemalla kennostoja toisiaan vasten, jolloin sirkat tippuivat alla olevaan keruuastiaan.
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Kuva 10. Kun sirkat ovat sukukypsid, altaaseen laitetaan kosteaa kookoskuitua sisdltdvd muninta-astia. Sirkat
munivat siihen noin vuorokauden ajan ja astian sisdlto siirretddan hautumaan isoihin, kankaalla peitettyihin
saaveihin. Pian munista kuoriutuu nymfeja, jotka siirretdan uuteen, kennostoilla tdytettyyn kasvatusaltaaseen

Sirkkojen ulosteet kerattiin altaan pohjalle. Kennostot oli asennettu puisten rimojen paille, jol-
loin niiden alle jai tyhjaa tilaa, jonne ulosteet ja muu jate tippui. Betonialtaassa ei ollut pohjalla min-
kaanlaisia reikiad pesuveden varalta joten todenndkdisesti altaita ei pestad runsaan veden avulla. Tyhjat
altaat olivat kuitenkin puhtaan nakoisia eivatka tuotannossa olevat altaatkaan olleet kovinkaan likai-
sia. Tuotantoalue ei myoskaan haissut, mistd voitin paatelld, etta altaiden pohjalle tippuvat jatteet
siivottiin aika ajoin.

6.4. Perinteinen jauhopukkituotanto Malesiassa

Opintomatka tehtiin myds Malesiaan, perinteiselle jauhopukkikasvattamolle, joka sijaitsi noin tunnin
ajomatkan paassa Kuala Lumpurista. Toukkia kasvatettiin kalanrehuksi. Kasvattamo toimi noin 10
vuotta aiemmin rakennetulla ldhidalueella. Hyonteiskasvattamo toimi hylatyssa kerrostalosta, jonka
rakennusprojekti oli jaanyt kesken. Rakennuksen ikkuna-aukoissa ei ollut laseja, joten olosuhteet
vaihtelivat ymparoivien olosuhteiden mukaan. Seinat tosin tasasivat olosuhteiden darevyytta.

Jauhopukkia kasvatettiin useassa huoneessa, joiden seinustat olivat taynna puisia hyllykoéita (ku-
va 11). Hyllyille oli sijoitettu puureunaiset, matalat kasvatuslaatikot, joissa oli alumiininen pohja. Kay-
tossa oli myods muovisia laatikoita. Laatikoiden koko oli noin 50 x 80 x 20 cm. Kasvatuslaatikoita ei
ollut suojattu verkoin, ja niissa nakyikin jonkin verran myds muita, kuin kasvatettavia lajeja.

Kuva 11. Jauhopukkia kasvatettiin matalissa, puisissa laatikoissa, joita oli monessa huoneessa hyllymetreittain.
Aikuiset olivat kehikossa, jonka pohja oli metalliverkkoa. Aikuiset munivat verkon alla olevaan vehnalesealus-
taan verkon lapi. Viikon valein kehikko siirrettiin uuteen kasvatuslaatikkoon
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Rehuna kaytettiin vehnalesettd, jota oli laatikoiden pohjalla muutama senttimetri. Rehua lisattiin
nopeimman kasvun aikana parhaimmillaan 2-3 paivan valein. Kaikkea rehua ei voitu antaa kerralla,
silla kosteassa ilmastossa se olisi ehtinyt alkaa pilaantua kasvatuksen aikana. Kostean ilmaston vuoksi
vetta tai tuorerehuja ei tarvittu.

Aikuisia pidettiin puukehikossa, jonka pohjamateriaalina toimi tihedsilmainen metalliverkko. Ke-
hikko asetettiin kasvatuslaatikkoon rehun paalle. Aikuiset pystyivat sydmaan verkon lapi ja kun ne
munivat, munat tippuvat verkon alapuolella sijaitsevan rehun sekaan. Aikuisia pidettiin samassa ke-
hikossa viikon verran ja sen jalkeen kehikko siirrettiin uuden kehikon paalle, jossa muniminen jatkui.
Aikuiset munivat noin neljan viikon ajan.

Munista kuoriutui leseen seassa pienia toukkia. Usean nahanluonnin jalkeen ne kasvavat noin 2-
3 cm:n mittaisiksi. Osa isoista toukista ehti kehittyd koteloksi. Kotelot kerattiin joka toinen paiva,
tarkoituksena saada uusia aikuisia tuottamaan munia. Kotelot asetettiin laatikkoon laitetun muovi-
purkin paalle, jonne vastakuoriutuneet aikuiset eivat enda padsseet takaisin sieltd kerran poistuttu-
aan. Talla haluttiin estaa aikuisia kovakuoriaisia syomasta kehittyvia koteloita.

Kaikki erottelu tapahtui kasin. Joissain toukan kasvuvaiheissa syntyy paljon kitiinikuorta, joka voi
haitata kehitysta. Kitiini kerattiin leseen pinnalta kasin. Myds kuolleet ja ei-toivotut lajit eroteltiin
laatikoista kasin. Kun toukat ovat valmiita korjattaviksi, ne erotellaan ulosteesta, ylijddaneesta rehusta
ja muusta jatteesta seulomalla. Jatteet pakattiin kdytettyyn rehusakkiin ja varastoitiin ulos kuljetusta
seka kasittelya varten.

Kuva 12. Toukat kasvoivat vehnélesealustassa, jota lisattiin muutaman paivan vélein lisda. Kotelot ja kuolleet
kerattiin kdsin. Kun toukat olivat valmiita, ne eroteltiin ulosteista ja kitiinikuorista koostuvasta purusta kasin
seulomalla

6.5. Pilotointi- ja kehityskokoluokan sirkkatuotanto Yhdysvalloissa

Hankkeessa tehtiin tutustumismatka yhdysvaltalaiselle hydnteiskasvattamolle, jossa tehtiin mene-
telmakehitysta ja tutkimusta, seka tuotettiin sirkkoja elintarvikkeeksi. Kasvattamo sijaitsi Coloradon
osavaltiossa, esikaupunki- ja teollisuusalueella. Alueella on kuumat ja paahteiset kesadt, mutta talvella
[ampotila laskee alle nollan ja maa peittyy lumeen. Kasvattamo oli rakennettu polyuretaanivaahdolla
eristettyyn merikonttiin, jonka sisalla olosuhteita saddeltiin toiselta laitetoimittajalta hankitun tekno-
logiakomponentin avulla. Laitteistoon kuului ldmmitin, kosteutin ja ilmanpuhallin, jotka olivat kytket-
tyind yhteiseen hallintajarjestelmaan. Jarjestelma oli protoversio joka oli yritykselld testauksessa.
Laitteen toiminta-ajatus oli osoittautunut hyvaksi ja laite oli itsessdaan pienikokoinen. Koko kontin
ilmanvaihdosta ja lampdtilan sdatelysta vastasi digitaalinen ilmastointijarjestelma.

Kontin sisdosa oli osastoitu foliopinnoitetun teltan avulla niin, etta eri osastoihin saatiin erilaiset
[ampotila- ja kosteusolosuhteet. Energiatarvetta taydennettiin kontin katolle asennetun aurinkoke-
raimen avulla. Sirkkoja kasvatettiin elintarvikemuovilaatikoissa, joiden sisdlle oli pinottu pahuvisia
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kennostoja. Muovilaatikoissa kaytettiin kansia, joihin oli tehty muutamia reikia sirkkojen hapensaan-
nin turvaamiseksi.

Rehut sekoitettiin itse, niissa kaytettiin elintarviketeollisuuden puhtaita ja hyvalaatuisia sivuvirto-
ja, kuten vehna- ja ohrapitoisia olutmaskeja, persikka- ja omenasoseita. Rehut tuotiin isompina erina
kasvattamolle ja sailytettiin pakastimessa, josta niita voitiin ottaa tarvittava maara sulamaan. Ruokin-
ta tehtiin 3-4 kertaa viikossa. Samalla tarkistettiin vedensaanti. Vesi tarjoiltiin kertakadyttoisistd muo-
viastioista, joiden kannen lapi oli tydonnetty suodatinmateriaali, joka johti vetta kapillaarisesti kannen
lapi. Kaikki erottelu tehtiin kasin.

Vedensaanti oli rajallista. Juomavetta tuotiin astioissa. Tyovalineet ja kasvatuslaatikot kaytettiin
pesussa ldheisessa suurtalouskeittiossa. Kaikki valineet voitiin pesta isossa tiskikoneessa. Jatteet va-
rastoitiin ulos kuljetusta ja kasittelya varten.

6.6. Massatuotantolaitos

Hankeen tavoitteena oli etsia parhaita saatavilla olevia hydnteisten tuotantoteknologioita. Tuotanto-
teknologiaa on kehitetty kaikissa suurissa tuotantolaitoksissa, mutta teknologia ei ole avointa. Poik-
keuksena Aspire Group julkaisi netissd muutamia valokuvia robotiikkaa hyddyntavasta tuotantolai-
toksestaan. Myds muutamia yleisluontoisia kuvauksia massatuotannon jarjestamisesta on julkaistu,
mm. Cortes Ortiz et al. (2016), mutta mallia pohjoisiin olosuhteisiin suunnitellulle massatuotantolai-
tokselle ei loydetty.

Suuren mittakoon laitoksen suunnittelu pohjoisiin olosuhteisiin on haastavaa, silld talvella seinan
sisalld oleva lampétilagradientti on jyrkka (n. -30 - +30°C), minka vuoksi eristeiden on oltava paksuja.
Riskind voi olla veden tiivistyminen rakenteisiin kastepisteen siirtyessa keskelle seindn rakennetta.
Ajatellen laitoksen optimaalista sijoituspaikkaa, voisi olla kustannustehokkainta sijoittaa laitos alueel-
le jossa syntyy edullista hukkaldampda. Laitos voi hyddyntda melko mataliakin lampédtiloja tilojen
[ammittamisessa. Hyonteistuotanto on otollinen ala erilaisten teollisten symbioosien kehittamiselle.
Tutkimukseen ja kokemukseen perustuvan tiedon karttuessa voisi tulevaisuuden visioissa hyonteis-
tuotannossa hyodyntaa erilaisia agro-teollisia sivuvirtoja. Naiden avulla voisi olla mahdollista tuottaa
erilaisia elintarvikkeita hyodyntamalla resurssien kierratysta niin, ettd systeemin ulkopuolelta tuleva
tuotantopanos (lannoitteet, hiilidioksidi, ampd, happi) olisi pieni.

Olosuhdehallinnassa voidaan hydndyntda kasvihuone- ja sensoriteknologiaa, jota on kehitetty
muille aloille olosuhteiden valvontaan ja sdatelyyn. Cortes Ortiz et al. (2016) kuvaa ilmanvaihdon
toteuttamisen olevan hyonteiskasvatukselle yksi haasteellisimpia asioita. Tuotannon kannalta opti-
maalinen, laminaarinen ilmanvirtaus saadaan aikaan sijoittamalla tuloilman aukot kattoon ja pois-
toilman aukot alas seindan. Mikali tuloilman aukot sijoitetaan seiniin, muodostuu ilman virtauksesta
turbulenttinen aiheuttaen epatasaisuutta ilmanlaatuun.

Kaikkein kasityovaltaisimmat osiot, kuten munien tuotanto, kasvatustilojen siivoaminen, veden
ja ruoan jakelu tulisi pystya tekemaan mahdollisimman automaattiseksi. Tahan tarvittaisiin esim.
robotiikkaa ja konendkoa soveltavia ratkaisuja. Kasityon vahentdaminen massatuotannon kannatta-
vuuden edellyttamalle tasolle on suuri haasta.

Ison tuotantolaitoksen eri toiminnot on jarkevaa sijoittaa eri osastoihin. Kuvan 13 esimerkissa
hyonteisten kasvatuslaitoksesta, rehujen kasittely (A) on sijoitettu toiseen paahan laitosta. Mikali
laitoksessa syotetadn hyonteisille erityyppisia ruokia esim. kasvipohjaisia sivuvirtoja ja viljaa, kannat-
taa niita sekoittaa keskendan niin etta ruoasta tulisi mahdollisimman ravitseva. Tdssa laitosmallissa
marka ja kuivarehu sekoitetaan keskelld sijaitsevassa huoneessa. Mdrkaan rehuun liittyy yleensa sai-
lyvyysongelmia, minka takia niita tulisi sailyttaa viiledssa tai jopa pakastettuna, jos se nahdaan kan-
nattavana vaihtoehtona. Pakastamalla rehu voidaan myos inaktivoida tai tuhota sina olevia ei toivot-
tuja elioita.

Saavuttaessaan tavoitekoon hyonteiset lopetetaan viemalld ne ensin viiledan tilaan (C), jossa ne
vaipuvat luontaiseen kylmahorrokseen ja taman jalkeen pakastetaan. Lopettamiseen kdy myds hiili-
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dioksidi, mika on yksi yleisimpia karjan tainnutusmenetelmia. Lopetuksen jdlkeen seuraa puhdistus
(D) ja erottelu (F). Prosessoinnissa hyonteiset voidaan kuivata, jauhaa, soseuttaa, rouhia jne. Proses-
soidut tuotteet pakataan ja varastoidaan viiledan tai kylmaan tilaan. Piirustuksessa olevasta toimisto-
tilasta (G) kasin voidaan valvoa ja ohjata tuotantoa sen mukaan, kuinka automatisoitua tuotanto on.
Tuotantolinjastojen pddssa olevassa tilassa tapahtuu hyonteisten kerdaminen ja teurastus seka tuo-
tantojatteiden erilleen kerdys mikali se tehddan kasin. Hyonteistenulosteista, kuorista, kuolleista hyon-
teisista ja ruoan jaamista koostuva jate voidaan kompostoida (E) ja myyda edelleen lannoitteena.

Esimerkki hydnteisten kasvatuslaitoksesta

e c /r‘ Puhdistus| Toimisto
Sl D c !/
=l i
Rehujen sekoitu A - Er:r?ttefu/ J
= lajittelu ;
Kuivarehu ;'m;i
: /
i ]/
e /
= Kompostointi /
[ | Jatteiden kasittely
Hyénteisten kasvatusalue Prosessointi Varasto

Kuva 13. Esimerkki hyonteisten massatuotantolaitoksesta Cortes Ortiz et al. (2016) mukaan

6.7. Yhteenveto tuotantomenetelmista

Yhteenveto erilaisista hyonteistuotannon kdytannon jarjestelyistd on esitetty taulukossa 4. Lisaksi
ajankohtaista englanninkielistda materiaalia hyonteisten kasvatusmenetelmista on avoimesti saatavil-
le Internetissa. Esimerkiksi mustasotilaskarpasen tuotannosta on hiljattain ilmestynyt kattava opas, ja
jauhopukin tuotantoa kuvataan tuoreessa vaitoskirjassa.

Doanhue, P. (Ed.) 2017. Black Soldier Fly Biowaste Processing. A step-by-step guide. Eawag — Swiss
Federal Institute of Aquatic Science and Technology Department of Sanitation, Water and Solid
Waste for Development (Sandec). 88 p.
http://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/publikationen/SWM/BSF/BSF B
iowaste Processing HR.pdf

Ribeiro, N. 2017. Tenebrio molitor for food or feed Rearing conditions and the effect of pesticides on
its performance. Dissertacdo apresentada a Escola Superior Agrdria de Coimbra para cumpri-
mento dos requisitos necessarios a obtengao do grau de Mestre em Gestdo Ambiental. 70 p.
https://comum.rcaap.pt/bitstream/10400.26/18083/1/Relat%C3%B3rio%20MEstrado%20Gest%

C3%A30%20Ambiental Nuno%20Ribeiro%20N%2021527010.pdf
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/. Hyonteistuotannon riskit

Vaikka hyonteisten kadytolla ravintona on pitka ja tunnettu historia, elintarvikkeiksi ja rehuiksi tarkoi-
tettujen hyonteisten massakasvatuksesta on ehtinyt kertyd vain muutamien vuosien kokemus. Hyon-
teistuotannon toimiala on vasta rakentumassa. Uusille ja nopeasti kehittyville aloille on tyypillista
alttius monenlaisille riskeille. Uudella toimialalla on kehitettdava uuteen teknologiaan perustuen uu-
det tuotteet uusille markkinoille ja uusia asiakkaita varten. My6s tuotantoketjut, kasittden lisattavat
hyonteiset, niiden rehun, hyonteiskasvattamot, hyonteisraaka-aineen jatkojalostuksen, kuljetuksen
varastoinnin, jakelun ja kaupan, on rakennettava. Riskeja on voitava hallita samanaikaisesti monella
eri tasolla.

7.1. Tuotantoprosessin riskit

HyoOnteistuotannon riskejd on tarkasteltu kattavasti mm. Taposen (2015) opinndytetydssa. Siina
hyonteisten taudinaiheuttajat ja saastuminen nahtiin riskind, jonka toteutumisella voi olla tuhoisat
vaikutukset hyonteiskasvatuksen seka siihen liittyvan liiketoiminnan kannalta. Hyonteisilla on taudin-
aiheuttajia, joista osa voi haitata tai heikentda tuottavuutta, mutta osa voi tuhota nopeasti koko tuo-
tantopopulaation. Hydnteisten lisdysaineistoa ei ole saatavilla sellaisia maarid, ettd massatuotantoa
voisi kdynnistda nopeasti. Jos tuotantolaitos saa vakavan taudinaiheuttajasaastunnan ja tuotanto on
ajettava sanitaatiota varten kokonaan alas, tuotannon yldsajo voi juuri munien huonon saatavuuden
vuoksi kestdd kuukausia. Samalla voidaan myds joutua havittdmaan rehu- ja kasvatusalustavarastot,
jos niiden epadilladn voivan olla kontaminaatioiden ldhteina. Tuotantoprosessin hallintaan ja sen on-
gelmakohtiin on paneuduttu myods Hyonteistuotannon lisdysmateriaaliselvityksessa (Osa I).

7.1.1. Tuotantoelididen terveys

Patogeenit voivat olla viruksia, bakteereita, sienia, sukkulamatoja tai alkueldimia. Taudit voivat hai-
tata tuotantohyonteisia monella tavalla. Ne voivat hidastaa kasvua ja lisdantymistd, haitata liikkumis-
ta tai heikentaa yleista elinvoimaa altistaa muille taudinaiheuttajille. Erityisesti jotkin virukset, kuten
sirkoille halvausta aiheuttava CrPV voi tappaa nopeasti koko tuotannossa olevan sirkkapopulaation
(Eilenberg et al., 2015).

Kun hyonteisid kasvatetaan massatuotantoymparistdssd, ne voivat altistua erilaisille taudinai-
heuttajille, kuin mille ne luontaisessa elinymparistossaan altistuisivat. Kun tuotanto eristetaan ympa-
roivasta eliostdstd, myos patogeenien runsautta sdatelevat eliot puuttuvat tuotantotiloista, jolloin
patogeenit voivat runsastua odottamattomalla tavalla. Tartuntaldhteena voi toimia rehu, tai kasva-
tusalusta, hoitaja voi tuoda patogeenin tuotantotiloihin hiuksissaan, kasissaan tai vaatteissaan.

Hyonteisten massakasvatuksella on niin lyhyt historia, etta tietoa tuotantohyodnteisille haitallisis-
ta patogeeneista on vahan. Alan pioneeriyritykset ovat saaneet jonkin verran tietoa erehdyksen ja
oppimisen seka oman tutkimuksen kautta. Tutkimustietoa aiheesta tarvitaan ja julkisen tutkimuksen
keinoin saatu uusi tieto veisi koko toimialaa eteenpdin, mahdollistaen paremman riskienhallinnan.

Eilenberg et al. (2015) selvittivat yrityksille suunnatulla kyselytutkimuksella kaupallisessa massa-
kasvatuksessa saatuja kokemuksia hydnteistaudeista ja niiden aiheuttamista ongelmista. Mustasoti-
laskarpaselld ei ole havaittu tuotannossa tautiongelmia, mutta sen sijaan sirkkalajeilla ongelmat ovat
tavallisia (Taulukko 5). Jauhopukki on osoittautunut suhteellisen kestavaksi (Lefebre, 2017).
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Taulukko 5. Elintarvike- ja rehuhydnteisten kasvattajien kokemuksia patogeenien aiheuttamista riskeista seka
niiden hallinnasta (Eilenberg et al., 2015)

Hyonteislaji Taudinaiheuttaja Oireet Torjunta
Huonekarpanen Sieni: Itioitd kuolleissa aikuisis- Puhdistus, kuolleiden pois-
(M. domestica) Entomophtora sa, epideeminen taminen, karanteeni
spp.
Mustasotilaskdrpanen ei havaittu ei havaittu ei toimenpiteita
(H. illucens)
Kotisirkka Bakteerit: useita Lisdantynyt kuolleisuus,  Kasvatustilojen puhdistus
(A. domesticus) lajeja punertuminen
Sieni: Lisdantynyt kuolleisuus  Karanteeni, uusi hyonteis-
Metarhizium sp. kanta
Virukset: CrPV Populaation romahdus  Vaihto uuteen kantaan tai
jopa lajin vaihto
Jauhopukki Sieni: Beauveria Lisaantynyt kuolleisuus  Puhdistus, kuolleiden pois-
(T. molitor) bassiana taminen, karanteeni

Ehdotus tautiriskin kontrolloimiseksi (Eilenberg et al., 2015)

e Sdannollinen hydnteisten hyvinvoinnin, kdaytoksen ja kuolleiden tarkkailu

e Osastoiminen ja paivittdisten rutiinien suunnittelu niin, ettd mahdolliset kontaminaatiot
eivat siirry osastosta toiseen tyovalineiden ja tyontekijoiden mukana

e Hygienia, hyvalaatuinen ja laadultaan tunnettu rehu seka kasvualusta, tuotantotilojen ja
tyovalineiden puhtaanapito

e Geneettisen diversiteetin yllapitdminen, uuden geeniaineksen tuominen aika ajoin tuo-
tantosysteemiin

e Tuotannon varmistaminen useiden rinnakkaisten linjojen avulla

7.1.2. Olosuhdekontrolli

HyoOnteisten tuotantoprosessissa on useita vaiheita, joissa on osattava yhdistellad biologista osaamista
hyonteisten yksilonkehityksestd, seka teknologista osaamista hyonteisten populaationsaatelyyn ja
yksilonkehitykseen vaikuttavien olosuhteiden hallinnasta. Vaihtolampoisilla hyonteisilla lampdtila
vaikuttaa suuresti yksilonkehityksen nopeuteen. Pienikin poikkeaminen tavoiteolosuhteista voi hidas-
tuttaa kasvua tai aiheuttaa stressia, ja heikentaa sita kautta tuotantomaarien tasaisuutta seka loppu-
tuotteen tasalaatuisuutta tai hygieniaa. Olosuhteilla on vaikutusta myds vaikutusta patogeenien me-
nestymiseen ja runsauteen, rehun tai kasvualustan sdilyvyyteen seka vieraslajien runsastumiseen.

HyoOnteistuotannossa kaytettavdt tyomenetelmat ja teknologia ovat uusia uuden teknologian
kayttoon ja toimivuuteen liittyy riskeja, silla pitkdaikaista kayttohistoriaa ei ole. Tekniset ongelmat
olosuhdehallinnassa, lampétilan, kosteuden tai kaasujen hallinnassa voivat aiheuttaa ongelmia li-
saantymissyklin, kasvun tai kontaminaatioiden hallinnassa. My0s ei-toivotut lajit voivat runsastua
kontrolloimattomissa olosuhteissa.

7.1.3. Sukusiitos

Hyonteisten kasvatuksessa on havaittu, ettd jo muutamien syklien jalkeen tuotantopopulaation tuot-
tavuus voi hiipua, jos populaatioon ei tuoda uutta geeniainesta populaation ulkopuolelta. Talla het-
kelld tuotannossa olevien ja saatavilla olevan lisdysaineiston geneettinen diversiteetti ei ole tiedossa.
Tuotantohyonteisilld ei ole jalostusohjelmia tai tunnettuja kantapopulaatioita. Sukusiitoksen riskina
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voi olla tuotantopopulaation elinvoiman heikkeneminen, lisdantymiskapasiteetin pieneneminen tai
alttiuden lisaantyminen stressille tai taudinaiheuttajille.

7.2. EU:n ja kansalliset riskinarvioinnit

EU:n elintarviketurvallisuustehtadvia hoitava erillislaitos European Food Safety Authority (EFSA) on
tehnyt laajan riskiselvityksen, jossa on kartoitettu hyonteisten tuotantoon ja elintarvike- seka rehu-
kayttoon liittyvat mikrobiologiset, kemialliset ja ymparistoriskit (EFSA, 2015). Riskiprofiili kattaa koko
ketjun tarkeimpien hyonteislajien massatuotannosta elintarvikkeiden ja rehujen kulutukseen asti.
Taman lisaksi jotkin Euroopan maat, kuten Belgia, Ranska, Hollanti ja Islanti ovat tehneet kansalliset
riskinarvioinnit hyonteisten elintarvikekdyton osalta (esim. FASFC, 2014; ANSES, 2015).

Hyonteisten massatuotantomenetelmalla, erityisesti tuotannossa kaytetylla kasvatusalustalla tai
rehulla, on vaikutus tuotantohyodnteisten mikrobistoon ja sitd kautta myods biologisten riskien ilme-
nemiseen (EFSA, 2015). Kaytetyssa alustassa voi kasvaa taudinaiheuttajabakteereja, kuten salmonel-
laa, kampylobakteereja tai haitallista kolibakteeria. Alustasta haitalliset bakteerit voivat siirtyd myos
tuotantohyonteisiin. Kun kasvatusalustana kaytetdan Eviran ohjeen (2017) mukaisia rehuja, riskia
haitallisten bakteerien 10ytymiseksi massatuotetuista hyonteisista pidetdan vdhemman todennakai-
sena, kuin vastaavien bakteerien |6ytymistd muusta kypsentamattomasta eldinproteiinista, silla nama
bakteerit eivat nayttdisi lisddntyvan hyonteisten ruoansulatuskanavassa. Eldinten lannan, ruoansula-
tuskanavan sisallon tai puhdistamolietteen kayton vaikutusta biologisten riskien ilmenemiseen ei ole
arvioitu, ja niita ei voi kdyttaa kasvatusalustana. (EFSA 2015).

Prionien leviamistda massatuotettujen hyonteisten mukana ei pideta riskind, silla nisdakkaiden
prionit eivat voi monistua hyonteiselld. Prionien mekaanista kulkeutumista hydnteisten mukana on
kuitenkin pidetty mahdollisena. Mekaanisen kulkeutumisen riski ei eroa massatuotettuen hyonteis-
ten kohdalla muista kypsentamattomista eldinproteiinin lahteistd, kun hydnteisten kasvatuksessa
kdytetaan sellaisia kasvatusalustoja ja rehuja, jotka eivat sisalla ihmisista tai nautaeldimistd peraisin
olevia ainesosia. (EFSA 2015).

Hyonteisten kasvatuksessa kaytettdvistd kasvatusalustoista ja rehusta voi kertyd massatuotet-
tuihin hyonteisiin elintarvike- tai rehukdyton kannalta haitallisia kemikaaleja. Kemikaalien kertymi-
sestd eri hyonteislajeihin tarvitaan lisda tutkimusta, jotta tiettyjen haitallisten kemikaalien kertymi-
sen riskeja voitaisiin arvioida yksityiskohtaisesti. Ihmiset voivat olla allergisia hydnteisruoalle, mutta
hyonteisrehujen ei ole havaittu aiheuttavan niitd syoneille eldimille allergisia reaktioita. (EFSA 2015).

Hyonteisten massakasvatuksen ymparistoriskien arvioidaan olevan verrattavissa muun eldintuo-
tannon riskeihin. Hyonteistuotannon jatteet sisadltavat hyonteisille syotetyn rehun tahteitd, hyonteis-
ten ulosteita, nahkoja, kuolleita hydnteisia tai niiden osia ja jatteen sekaan voi jaada myds elavia
hyonteisid. Jate on luonteeltaan sellaista, etta sen kasittelyyn voidaan soveltaa olemassa olevia jat-
teenkasittelymenetelmia. (EFSA 2015).

7.3. Lainsaadannon riskit

Lainsdaadantd on hidastanut alan kehitysta. Nykyisten lakien valmistelussa ei ole ollut tietoa, etta
hyonteisia voitaisiin tulevaisuudessa hyoddyntda tuotantoeldimind. Lainsddadantdé on muutoksessa,
mutta tyd on hidasta. Alalla toimivat yritykset joutuvat tulevaisuuden suunnitelmia tehdessaan val-
mistautumaan useisiin mahdollisiin tulevaisuusskenaarioihin riippuen siitd, kuinka nopeasti ja mihin
suuntaan saadosten uusiminen etenee. Uudella toimialalla on my®6s riski, ettd toimijat joutuvat te-
kemaan ilmoituksia ja hakemaan toimilupia ensimmaisten joukossa, jolloin ennakkotapauksia ja tul-
kintoja ei vield ole. Kasittely voi uusissa tapauksissa vieda aikaa.
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7.4. Markkinoiden riskit

Julkisuudessa on keskusteltu hydnteismarkkinoiden ja ruokakulttuurin muutokseen liittyvista riskeis-
ta, kuluttajien mielenkiinnosta testata uusia tuotteita seka vakiinnuttaa niiden kaytt6. Hyonteismark-
kinoiden tamanhetkisesta tilannetta ja kehitysndkymia on kuvattu laajemmin Ruoka- ja rehuhyonteis-
ten markkinaselvityksessa (Osa Il). Markkinoiden ja kuluttajien kayttaytymiseen liittyvien riskien arvi-
oimisen tueksi markkinaselvityksessd on myos kuvattu aikaisten omaksujien ryhméaan kuuluvia kulut-
tajatyyppeja.

7.5. Tyoturvallisuuteen liittyvat riskit

Hyonteistuotanto on mahdollista jarjestaa hyvin eri tavalla kuin perinteinen alkutuotanto. Hyonteis-
ten tuotannossa ei valttamatta jouduta tyoskentelemdan raskaiden taakkojen tai isojen koneiden
kanssa. Tarkeimmat tyoturvallisuusriskit liittyvat kuumiin ja kosteisiin olosuhteisiin, seka polyihin,
sieniin ja homeisiin jotka voivat runsastua erityisesti ndissa olosuhteissa. Ty6turvallisuudesta on vasta
vdahan kokemusta, mutta altistavilta olosuhteilta suojautumisessa voidaan hyoddyntda kokemusta
[ahialoilta, kuten kasvihuonetyoskentelysta. Tyoturvallisuusriskeja on arvioitu syvemmin taman ra-
portin osassa lll.
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8. Hyonteistuotannossa tarvittava osaaminen ja
koulutustarjonta

HyoOnteistuotannossa tarvitaan monialaista osaamista. Tuotantoelion ja sen biologian ymmartaminen
on avainasemassa, mutta osaamista tarvitaan myo6s tuotantohygieniasta ja olosuhdehallinnasta.
Hyonteistalouden kasvun edellytyksena on, ettd tulevaisuuden hyonteistuotannossa olosuhteiden ja
kasvatusprosessien ohjaukseen kehitetddan automaatiota seka robotiikkaa. Hydnteistuotannossa tar-
vitaan siis myos teknistd osaamista.

Hyonteistuotantolaitoksen osaamistarve riippuu myos oleellisesti siitd, kuinka tuotanto jarjeste-
taan. Esimerkiksi Hollannista I6ytyy esimerkkeja siitd, ettd mustasotilaskdrpasen munitus ja vasta-
kuoriutuneiden toukkien tuotanto on hoidettu keskitetysti tuotantolaitoksessa, joka pystyy tuotta-
maan toukkia useamman kasvattamon tarpeisiin. Tassd mallissa monimutkainen lisddantymisbiologia
on hallittava vain munan- tai vastakuoriutuneen toukan tuotantoon erikoistuneessa laitoksessa. Kas-
vatukseen erikoistuneissa laitoksissa riittaa, etta henkilokunnalta 16ytyy osaaminen toukan kasvatus-
vaiheen prosesseihin.

Hankkeen yhteydenotoissa yrityksistda on saatu selville, ettd henkilokunnalla on monipuolinen
koulutustausta. Tavallista on, ettd hyonteisyrityksestd [6ytyy maatalouden, kotieldintieteen, insin66-
ritieteiden, ravitsemustieteen, elintarviketieteiden, seka biologian, mutta myds liiketaloustieteen ja
markkinoinnin osaajia. Joissakin suuremmissa, pitkalle automatisoiduissa laitoksissa riittaa, ettd vuo-
rosta loytyy yksi, joka hallitsee koko prosessin hyvin. Muulle henkilokunnalle riittda perusosaaminen,
joka on mahdollista saavuttaa hyvalla perehdytykselld ja alan tyokokemuksella.

8.1. Suomalainen koulutustarjonta

Kotimaassa ei ole viela tarjolla hyonteistuotannon tutkintokoulutusta, mutta koulutusorganisaatiois-
sa on havaittu uuden osaamisen ja koulutusten tarve. Suomalaista yliopistoista ainakin Helsingin
yliopistossa ja Ita-Suomen yliopistossa on kdynnissa useita hyonteistuotantoon liittyvid pro gradu- ja
vaitoskirjatoita. Myods ammattikorkeakouluista on valmistunut hyodnteistuotantoon tai —tuotteisiin
liittyvid opinnaytetoita (Taulukko 6). Ammattikorkeakoulut ovat ldhteneet aktiivisesti mukaan erilai-
siin kehittdmishankkeisiin (Léhde & Suomela, 2016; Nokkonen, 2017), joista toivotaan saatavan uutta
osaamista tulevaisuuden koulutustarpeeseen.
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Taulukko 6. Suomalaisista ammattikorkeakouluista valmistuneet opinndytetyét liittyen hydnteistuotantoon ja —

tuotteisiin (Theseus —tietokanta)

Opinndytetyén | Vuosi | Opinndytetyon nimi Oppilaitos Koulutusoh-
tekija jelma
Koivula, E. 2017 | Hyonteisravinnon mahdollisuudet osa- | Tampereen | Palveluliike-
na elintarvikejarjestelmaa ammatti- toiminta
korkeakoulu
Nyholm, T. 2016 | Sirkkaproteiinipatukoiden lanseeraus- | Metropolia Liiketalous
strategiat joukkorahoituspalveluissa ammatti-
korkeakoulu
Kohl, A. 2016 | Business potential of insect food : Jyvaskylan International
Studying the attitudes towards edible ammatti- business
insects among young adults korkeakoulu
Korkka, E. 2016 | Insect Protein Production - Possibilities | Tampereen Environmental
in Finland ammatti- engineering
korkeakoulu
Kankare, K. 2015 | Entomofagia : hyonteiset lansimaalai- | Turun am- Palvelujen
sen ihmisen lautaselle mattikor- tuottaminen
keakoulu ja johtaminen
Taponen, |. 2015 | Supply chain risk management in en- Metropolia International
tomology farms : Case : High scale ammatti- business and
production of human food and animal | korkeakoulu | logistics
feed
Nguyen, D. 2015 | Business plan for boke insect restau- Savonia International
rant ammatti- business
korkeakoulu
Pekkarinen, J. 2013 | Evaluation of a separative rearing Lahden Ymparistotek-
method of mealworm beetle for pro- ammatti- nologia

tein production

korkeakoulu

Suurtalouden ruokapalvelujen ja ravitsemusalan ammattilaisten kouluttamiseen kehitetdan jo

koulutuskokonaisuuksia, joissa huomioidaan hyodnteisten kaytté raaka-aineena elintarvikkeissa seka
osana ruokavaliota. Koulutusta suunnitellaan hankevetoisesti Kouvolan Aikuiskoulutuskeskuksessa ja
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulussa. Koulutuskokonaisuudet valmistuvat kevaalld 2019 ja niita
voidaan kdyttaa osana muuta koulutustarjontaa.

8.2. Kansainvalinen koulutustarjonta

Hollannissa Wageningenin yliopistossa on jarjestetty syotaviin hyonteisiin liittyvia kursseja. Myos HAS
ammattikorkeakoulussa ’s-Hertogenboschissa on tarjolla hydnteistuotannon sivuainekoulutusta.
Soveltavan biologian opiskelijat voivat valita hyonteistuotannon opintokokonaisuuden osaksi tutkin-
toaan. Opintoihin kuuluu luentoja sekd kaytannon laboratorioita ja ruokintakokeita oppilaitoksen
konttikokoluokan hydnteiskasvattamossa. Yksittdisia kursseja on tarjolla my6s elintarviketeknologian
opiskelijoille. Kursseilla testataan mm. hyodnteisraaka-aineiden soveltuvuutta ja kayttémahdollisuuk-
sia elintarvikkeiden valmistamisessa. Lisaksi HAS tarjoaa noin viikon mittaisia intensiivikursseja hyon-
teisalalle aikoville yrittajille. Kansainvalista koulutuskokonaisuutta ei viela ole tarjolla.

Hankkeen selvityksissa ei 16ydetty yhtaan esimerkkia tutkintokoulutuksesta, joka olisi tahdannyt
ruoka- tai rehuhyonteisten tuottajan patevyyteen. Lahialojen, kuten mehildistarhauksen tai biologi-
sen torjunnan tutkintoon tahtdaavaa koulutusta on tosin tarjolla joissakin eurooppalaisissa tai poh-
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joisamerikkalaisissa yliopistoissa ja muissa koulutusorganisaatioissa. Tarjolla on myo6s kansainvalista
intensiivikoulutusta ja tyOpajoja. Esimerkkina listaus Mississippin yliopiston vuosittain jarjestettavan
kansainvalisen hyonteistuotannon tyépajan aihepiireista:

e Tuotantohyonteisten genetiikka

e Tuotantohyonteisten rehut

e Tuotantosysteemit

e Tuotantosysteemin hallinta

e Laatujasen hallinta

e TyO- ja ymparistoturvallisuus

e Taudinaiheuttajat ja tuotantohygienia
e llmanpuhtaus ja kasittely

e Ymparistobiologia

Halloran et al. (2017) ovat selvittaneet thaimaalaisten sirkkatuottajien koulutustasoa ja osaamis-
tarpeita. Noin puolet tutkimuksen kyselyihin vastanneista tuottajista oli hankkinut jonkinlaisen sirk-
kakasvatukseen perehdyttavan koulutuksen. Noin puolet koulutuksen saaneista oli suorittanut Khon
Kaen yliopiston jarjestaman koulutuksen. Osa oli saanut jonkin muun alueellisen tai julkisen tahon
jarjestaman koulutuksen. Myds rehualan yritykset olivat tarjonneet koulutusta osalle sirkkatuottajis-
ta. Tutkimuksesta selvida, etta sirkkatuottajat kaipaavat parempaa osaamista hydnteisten genetiikas-
ta ja sukusiittoisuuden tuomien ongelmien ehkédisemisesta. Myds uusimmasta tuotantoteknologiasta
kaivataan lisaa tietoa. Tuottajat listasivat koulutustarpeitaan seuraavasti:

e Tuotantohydnteisten taudinaiheuttajat ja niiden kontrolli

e Tuhohyodnteiset ja ei-toivotut lajit, kuten hamahakit, punkit ja jauhomato seka niiden
kontrolli

e Laadunparantaminen, vientikelpoisten tai tasakokoisten sirkkojen tuottaminen

e Markkinointi

e Tuotannon kausivaihtelu ja olosuhdehallinnan kontrollointi, erityisesti mikroilmaston
[ampotilan saately

e HyoOnteistuotantoon liittyva eldintiede

e Luomurehut, hyonteistuotantoon optimoidut rehut

e Rehunkayton tehokkuus ja taloudellisuus
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9. Tarkeita toimijoita Lansimaissa

Ruoka- ja rehuhydnteisten kasvatukseen tai hyonteistuotteiden valmistukseen keskittyneiden yritys-
ten maara kasvaa nopeasti Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa. Valtaosa yrityksistd on nuoria, toimin-
taa on useimmilla ollut vasta alle viisi vuotta. Mukaan mahtuu isoja ja pienia toimijoita. Seuraavassa
esitellaan yrityksia muutamin esimerkein.

9.1. Nopeasti kasvavia yrityksia

Euroopassa yksi nopeimmin kasvavista hydnteistuottajista on vuonna 2009 perustettu Protix, joka
hyodyntdad mm. ruokahavikkia ja elintarvikesivuvirtoja mustasotilaskdrpasen kasvatuksessa. Kasva-
tukseen on kehitetty massamittaluokan teknologiaa ja automatiikkaa. Yrityksen tuotteita ovat rehut,
proteiinit, lipidit, lannoitteet ja kitiini. Heindkuussa 2017 yritys ilmoitti saaneensa 45 M<€:n rahoituk-
sen teknologia- ja tuotekehitykseen seka laajentamiseen. Rahoituksen ja sen mahdollistamien yritys-
kauppojen kautta Protix osti Fair Insectin ja on nyt myos sirkka-, heindsirkka ja jauhomatotuotteillaan
elintarvikemarkkinoilla.

Toinen eurooppalainen, nopeasti kasva yritys on ranskalainen Ynsect, joka on perustettu vuonna
2011. Yritys on erikoistunut jauhomadon kasvatusteknologian kehittdmiseen ja hydnteisten tuotta-
miseen. Automaatioon ja robotiikkaan perustuvia uusia menetelmia kehitetdan tuotannon tyovoima-
valtaisiin vaiheisiin. Pddasiallisena tuotteena on kalanrehu, mutta yrityksella on pyrkimys saada vahva
asema myos sian ja siipikarjan rehujen tuotannosta. Yritys on saanut muutaman viime vuoden aikana
rahoitusta yhteensd 35 M€. Vuonna 2016 yrityksen tuotanto késitti satoja tonneja lopputuotteita.
Parhaillaan kdynnissa on laajennus, jonka seurauksena yritys tavoittelee merkittdvaa tuotannon lisa-
ysta (Burwood-Taylor, 2016). Yrityksella on muitakin tuotteita, kuten lipidit, kitiini ja sen johdannaiset
sekd lannoite. Tuotantomenetelmat on sertifioitu.

Hollantilainen Insect Europe aloitti kotisirkan tuottamisen vuonna 2013. Yrityksella on ollut pyr-
kimyksena kehittda tuotantomenetelmaa ja tuotteita elintarvikemarkkinoille. EU:n uuselintarvike-
lainsdaadannon ja kuluttajien hyvaksynnan riskeista johtuen yritys lahti aluksi lemmikkituotteilla liik-
keelle, silld niiden riskit arvioitin pienemmiksi. Talla hetkellad yritys tuottaa padasiassa kotisirkkoja ja
valmistaa kuluttajille suunnattuja tuotteita, kuten tikkareita, snacksejd, kuivattuja ja maustettuja
sirkkoja, heinasirkkoja seka buffalo- ja jauhomatoja. Yritys myy omia Delibugs-tuotemerkilla varustet-
tuja tuotteitaan sekd muiden valmistajien tuotteita verkkokaupan kautta. Yrityksen tuotantomene-
telmat on sertifioitu elintarviketuotantoon.

Kanadalainen Entomo Farms on perustettu vuonna 2013. Taustalla oli perustajien osaamista
hyonteiskasvatuksesta lemmikkituotteiden valmistukseen sekd halu edetd hyonteistuotteilla elintar-
vikemarkkinoille. Talla hetkelld yritys kasvattaa sirkkoja ja valmistaa niistd yrityksille suunnattuja
tuotteita elintarvikevalmistukseen vahan alle 10 000 m*n hallissa. Tarkein tuote on sirkkajauho, jota
kdaytetdadn mm. EXO- ja Chapul —patukoiden valmistukseen. Yritys toimittaa jauhetta myds Euroopan
markkinoille. Jauhetta on tavallisena tai gluteenittomana. Saatavilla on myds tuotteita organic-
tuotemerkilla varustettuna. Muita tuotteita ovat pakastettu ja paahdettu sirkka seka jauhettu jauho-
pukin toukka. Tulevaisuudessa on tarkoitus lisdtd pakastettujen hyonteisten sekad kokonaisten, kui-
vattujen tai paahdettujen hydnteisten osuutta tuotannosta.

USA:ssa yksi merkittavimmistda hyonteisyrityksista on vuonna 2013 perustettu Aspire Food
Group, jonka perustajina on toiminut Hult Prize yrityskilpailun voittanut opiskelijatiimi. Miljoonan
USA:n dollarin siemenrahoituksella kdynnistyneelld yritykselld on nyt kaupallisen koon hydnteistuo-
tantolaitos USA:ssa ja pilottilaitokset sekda Meksikossa, ettd Ghanassa. Yritys tuottaa yritysasiakkaille
sirkkajauhetta sekd paahdettuja sirkkoja. Kuluttaja-asiakkaille on tarjolla organic —tuotamerkilld va-
rustettua sirkkajauhoa sekd paahdettuja sirkkoja. Kuluttajatuotteet markkinoidaan Aketta -
tuotemerkilla.
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All Things Bugs on toinen, tunnettu USA:lainen hyOnteisyritys ja se on perustettu vuonna 2011.
Yritys on saanut hyonteistuotannon kehittdmiseen ja kestavien elintarvikkeiden seka lisdaravinnon
tuottamiseen tutkimus- ja kehittdmisrahaa yhteensa noin 750 000 USA:n dollaria (Dossey et al.
2016). Yritys aloitti tutkimuksella ja menetelmakehityksella. Sirkkojen tuotanto alkoi vuonna 2014.
Nyt yritys tuottaa sirkkajauhoa. Tarkein tuote on erittdin hienojakoinen sirkkapulveri, joka markki-
noidaan tuotemerkilla GrioPro.

Edellad esitellyt yritykset ovat lahteneet nopeaan kasvuun merkittavien yksityisten tai julkisten
rahoittajien siemenrahoituksella seka tiedepalkinnoilla ja apurahoilla. Naiden lisdksi alalla on myos
esimerkkeja yrityksista, jotka ovat onnistuneet kerdamaan joukkorahoituksen avulla pienista ldhteista
riittdvan padoman uusien tuotteiden kehittamisen ja tuotannon alulle saamiseen. Taulukkoon 7 on
listattu joitakin joukkorahoituksen avulla markkinoille tullutta yritysta tai tuotetta.

Taulukko 7. Joukkorahoituksen avulla markkinoille saatuja tuotteita ja kerattyja summia (Dossey et al., 2016)

Tuotteen tai yrityksen | Tuotetyyppi Saadun joukkorahoituksen
nimi maara (USS)

Chapul Sirkkajauhetta sisaltava proteiinipatukka 16 000
EXO Sirkkajauhetta sisaltava proteiinipatukka 55000
Six Foods Sirkkajauhetta sisaltavat chipsit 71000
Hopper Foods Sirkkajauhetta sisaltava myslipatukka 35000
Crickers crackers Sirkkajauhetta sisaltavat coctail-keksit 33000
LIVIN farms Kotikayttoon tarkoitettu jauhomatokasvattamo 145000

9.2. Muita hyonteisalaa edistavia organisaatioita

International Platform of Insects for Food and Feed, IPIFF, on eurooppalaisen hyonteisalan edista-
mista ja edunvalvontaa varten perustettu voittoa tavoittelematon organisaatio. Jarjeston tavoitteena
on edistda hyonteisten kayttéa elintarvikkeena ja rehuna. Jarjesté edistda erilaisilla toimenpiteilla
vuoropuhelua alan yritysten ja lainsaddannon seka valvonnan viranomaisten valilla. Organisaatio
tavoitteena on myds vahvistaa vuoropuhelua yliopistojen ja tuottajien valille. Jasenistd koostuu noin
30:sta jasenorganisaatiosta. Jasenina on eurooppalaisia pienia tai keskisuuria hyonteistuottajia seka
hyonteistuotteiden valmistajia tai markkinoijia. IPIFFin lisdaksi Euroopassa toimii kansallisia hyonteis-
tuottajia yhdistavia verkostoja.

Dutch Venik on hollantilaisten hydnteistuottajien jarjestd, jonka tavoitteena on edistaa hyon-
teistuotantoon liittyvaa TKI-toimintaa. Kehittamisen kohteina ovat hyonteiset kiertotalouden ratkai-
suissa, tuotannon ja tuotteiden laatukysymykset ja laatujdrjestelmat, markkinoiden edistdminen,
tuotekehitys, alan kehittymiseen tarvittavan tietopohjan kehittaminen, eldinten hyvinvointi hydnteis-
tuotannossa, lainsdadadannén muuttaminen hyodnteistuotantoa ja hyonteisten kayttdoa tukevaksi. Yksi
jarjeston nakyvimmista kehittamisprojekteista on Insect Protein Innovation Platform, yhteistyoalusta,
jossa hyoddynnetdan lahialueilla olevien yritysten sekd tutkimusorganisaatioiden osaamista ja infra-
struktuuria tarkoituksena saada aikaiseksi kestdvia innovaatioita hydnteisalalle. Jarjest6lla on vahan
yli kymmenkunta yritysjdsentd. Partnereina on hollantilaisia sekd kansainvélisia tutkimus- ja koulu-
tusorganisaatioita.

Wowen Network on isobritannialaisen hydnteistoimialan kehittamiseksi ja edunvalvonnan jar-
jestamiseksi perustettu verkosto, jossa on jdsenina isobritannialaisia hyonteisalan yrityksid, mutta
myo0s yliopistoja, ja kansainvalisia jarjestoja.
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Pohjois-Amerikassa toimii The North American Coalition for Insect Agriculture (NACIA, ent. NA-
EIC). JarjestOn tavoitteena on rakentaa yhteistyotd hyonteistuottajien ja hyonteistoimialan seka sita
valvovien viranomaisten vilille. Tavoitteena on myos saada hyonteisalan tietotarpeet tukemaan tut-
kimusta ja edistda hyonteistoimialan markkinoita.

Little Herds on Yhdysvalloissa toimiva, voittoa tavoittelematon organisaatio, joka edistdaa hyon-
teisten kaytto elintarvikkeena ja rehuna. organisaatio jarjestda tapahtumia ja tempauksia seka tuot-
taa kansantajuista tietoa.

Nordic Food Lab on Kddpenhaminan yliopiston yhteydessa toimiva voittoa tavoittelematon
avoimen kehittamisen organisaatio, jonka tavoitteena on luoda uusia raaka-aineita, tekniikoita ja
tapoja kulinarististen tuotteiden aikaan saamiseksi. Ruokainnovaatioissa hydodynnetdadan monitieteista
osaamista elintarviketieteestd, kulttuuritieteista ja taiteesta. Organisaatio on kehittdanyt hyonteisista
tuotteita ja tuonut hydnteisruokaa nayttavasti ja houkuttavasti esille.

Network on Insects in the Circular Economy (NICE) on monitieteinen asiantuntijaverkosto, joka
tukee pohjoismaista tutkimusyhteistyota hyonteistuotannon kehittamiseksi ja erilaisten kiertotalous-
kysymysten ratkomiseksi. Verkoston toimintatapana on mm. seminaarien ja kokousten jarjestami-
nen, joissa esitelladan alan tutkimusprojektien tuoreimpia tuloksia. Verkoston jasenind on pohjoismai-
sia yliopistoja seka tutkimuslaitoksia.
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10. HyOnteisala tulonlahteena ja arvoketjutarkastelu

HyOnteisala on niin uusi, ettd lansimaiset hydnteisten massatuotantoon keskittyneet yritykset ovat
vield start-up —vaiheessa. Alkuvaiheen teknologiassa on riskeja ja hydnteisten tuotannossa on paljon
kasityovaltaisia vaiheita, mika pitda tuotantokustannukset korkeina. Hyonteisten tuotannossa kaytet-
tavien munien, rehujen ja muiden tuotantopanosten toimitusketjuja rakennetaan. Myos hyonteis-
tuotemarkkinat ovat vasta aukeamassa ja kehittymassd. Lopputuotteen hinta muotoutuu vasta
markkinoilla, ja tulevaisuutta on vaikeaa ennustaa vield tassa vaiheessa. Lansimaissa kehitteillad ole-
van korkean teknologian automatisoituun tuotantoon perustuvan massakasvatuksen kannattavuutta
on siksi vaikea arvioida tdssa hankkeessa saatujen tietojen perusteella.

Suomen olosuhteissa lampimien ja kosteiden olosuhteiden yllapito ja hallinta ovat merkittavia
tuotannon kustannuksia. Myds tyovoima on meilld kallista. Hyonteisalan kannattavuuden kannalta
tarkeita ratkottavia seikkoja ovatkin kasitydon vdhentdaminen automaation ja robotiikan avulla seka
tuotannon jarjestdaminen niin, ettd voidaan hyddyntda l[ampdsivuvirtoja tai halpaa energiaa. Erilaisia
vaihtoehtoja tuotannon jarjestamiseksi on pohdittu. Tulevaisuuden ratkaisut voivat I16ytya joko teolli-
siin symbiooseihin perustuvasta keskitetysta tuotantolaitoksesta, mutta my6s hyvin toimivasta ha-
jautetun tuotannon verkostosta, tai arvoketjusta.

Alan vasta kehittyessa moni eurooppalainen yritys toimii samanaikaisesti seka teknologiakehit-
tajand, hyonteistuottajana, jatkojalostajana etta jakelijana. Tahan asti toimeentulon saaminen hyon-
teistuotannosta on ollut Suomessa ongelmallista, silld lainsdadantd on rajoittanut mahdollisuuksia
markkinoida lopputuotetta. Markkinoiden rakentuessa ja kysynnan vakiintuessa uusia yrityksia tulee
todennakdisesti alalle nopeassa tahdissa. On todennakoista, ettd tulevaisuudessa hyonteisyritykset
erikoistuvat joihinkin hyonteisruokaketjun vaiheisiin ja yksittdisen yrityksen ei ole enda hallittava
koko ketjua. Seuraavassa esitelldadan muutama esimerkki maailmalta, kuinka ruokahydnteisten toimi-
tusketjuja on ldhdetty rakentamaan, ja millaista lisdarvoa tuotteille on ketjun eri vaiheissa saatu.

10.1. USA:n esimerkki: rakentumassa oleva ketju vie
sirkkakasvattamosta gourmet-ravintolaan

Hankkeessa tehtiin opintomatka Yhdysvaltoihin tarkoituksena selvittdd Denverin (Colorado) hyonteis-
tuotteiden toimitusketjua ja jakelukanavia. Alueella on vain muutama pieni hydnteistuottaja, tuotan-
nossa on sirkkoja, jauhomatoja ja vahakoisaa elintarvikkeeksi seka mustasotilaskdrpasen toukkaa taka-
pihakanojen virikerehuksi. Alueen yrityksissa tuotantomenetelmien kehittdminen ja tuotanto on aloi-
tettu vasta pari vuotta sitten. Matkalla keskityttiin selvittdmaan erityisesti sirkan toimitusketjua.

Denverin ainoa sirkkakasvattamo, Rocky Mountain Micro Ranch tuottaa sirkkoja ja toimittaa nii-
ta pakastettuna kaupungin ravintoloihin. Sirkat esikdsitellddn ja pakastetaan alueen yritysten yhteis-
kaytossa olevassa tuotekehityskeittiossa. Hyonteisid tarjoillaan vain muutamassa kaupungin ravinto-
lassa. Ndissakin hyonteiset ovat listalla vain erikoistilaisuuksissa. Tavallisesti hyonteisruoka on tilatta-
va etukateen. Tarjontaa rajoittaa raaka-aineen saatavuus. Opintomatkan aikana saatiin sovittua
hyonteisruokatarjoilusta kaupungin parhaisiin lukeutuvan Linger-ravintolan kanssa. Ravintola on tuo-
nut maailman katuruokasuosikit sisatiloihin. Sirkkoja Lingerissa on tarjoiltu asiakkaille vuodesta 2016.
Ensimmaisend tarjolle saatiin sirkkatacot, joissa oli mukana kokonaisia sirkkoja. Nyt ravintolan ve-
tonaulana ovat sirkka-empanadat. Ne ovat olleet kuluttajille helpompi vaihtoehto.

Keittiomestarin mukaan hydnteisraaka-aineiden kdyttéa on jouduttu opettelemaan jonkun ver-
ran. Empanadan valmistusta varten jdisina toimitetut sirkat hoyrytetdan ja rouhitaan. Sirkkarouhe
sekoitetaan paistetun porsaanlihan tulisen maustekastikkeen kanssa. Seos levitetdaan taikinakuoreen,
jonka valmistukseen on kaytetty sirkkajauhoja. Suljetut taikinakuoret paistetaan ja tarjoillaan mais-
sin, juuston ja maustekastikkeiden kera (Kuva 14). Annos kdy tukevasta alkuruoasta tai pienesta paa-
ruoasta. Annoksen hinta on 15 S, se on yksi ravintolan kalleimmista annoksista.
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Kuva 14. Denverissa tuotetut sirkat pakastetaan ja toimitetaan jaisina ravintoloihin

Toinen tarkea jakelukanava hyodnteiselintarvikkeille on Denverin laidalla sijaitseva Butterfly Pavil-
lion, nayttely johon on koottu naytille elavia selkdrangattomia. Naytilla on yli 5000 eldinlajia kolmessa
eri ndyttelyhuoneessa. Mukana on myds muutama syotava hyonteislaji. Nayttely on suunnattu koulu-
laisille ja harrastajille. Nayttelyn myymaldssa on esilla muistoesineita ja kirjallisuutta, mutta yhdessa
osastossa myydaan hyonteis-snackseja ja makeisia (Kuva 15). Kuivatut ja maustetut jauhopukin-
toukat myytiin 1,9 g pakkauksessa ja sen hinta oli 2,90 S. Muurahaisia sisdltavan nekun hinta oli 3,49
S / 35 g ja tikkukaramellista pyydettiin 2,40 S. Tuotteiden valmistamiseen on kadytetty enimméakseen
Kaliforniassa tuotettuja hyonteisid. Osa oli tuotu eri puolilta maailmaa. Paikallisia hydnteiselintarvik-
keita ei ollut tarjolla.

Kuva 15. Luonnontieteellisen nayttelyn puoti on merkittdva elintarvikehyodnteisten jakelukanava Denverissa.
Tuotteet sisaltdavat pienia maaria hyonteisraaka-aineita

10.2. Thaimaan esimerkki: toimivat ketjut ja street food

Hankkeessa tehtiin opintomatka Thaimaahan, jossa jaljitettiin ruokahydnteisten toimitusketjua ja
arvonmuodostusta. Thaimaa otettiin esimerkiksi, silla sielld on arviolta noin 20 000 toimivaa sirkka-
kasvattamoa, ja niiden yhteenlaskettu vuosituotto on n. 7500 tn (Halloran et al., 2017). Nykyisin kay-
tossa oleva teknologia pohjautuu Khon Kaen yliopistossa 15 vuotta sitten kehitettyihin menetelmiin,
joten Lansimaihin verrattuna sirkkakasvatuksesta alkaa Thaimaassa olla jo kokemusta. Valtaosa thai-
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maalaisista sirkkakasvattamoista on maaseudulle sijoittuneita perheyrityksid ja sirkan tuotanto on
monelle vain sivuelinkeino. Sirkantuotanto on paadasiallinen tulonlahde alle kolmannekselle tuottajis-
ta. Keskimaarin kasvattamoilla kdytetdan tyOaikaa alle kolme tuntia pdivassa. Yksittdisen sirkkakas-
vattamon keskituotos on noin 350 kg vuodessa. Eteldisissa osissa tuotanto on ympadrivuotista, mutta
Pohjois-Thaimaassa tuotanto katkeaa talveksi I3hinn3 yoélampétilojen laskiessa n. alle 15-20°C. Tuot-
taja saa sirkoista noin 60-200 THB/kg, alueesta ja sirkkalajista riippuen. (Halloran et al. 2017).
Hankkeen opintomatkalla vierailtiin Chiang Maita ymparoivalla maaseudulla sijaitsevalla sirkka-
kasvattamolla, joka oli kahden sisaruksen omistuksessa. Toinen sisaruksista tavattiin kasvattamolla,
toinen oli myymassa sirkkoja laheisella torilla, josta paikalliset kdvivat ostamassa tuoreita maatalous-
tuotteita. Torimyyntia varten sirkat oli paahdettu ja maustettu (Kuva 16). Kypsennetyt sirkat oli pa-
kattu pienina annoksina ilmalla taytettyihin muovipusseihin. Pussillinen maksoi torilla noin 40 THB.

Kuva 16. Perheyritys kasvattaa sirkat sekda myy kypsennetyt ja maustetut sirkat torilta suoraan paikallisille ku-
luttajille

Osa maaseudulla tuotetuista sirkoista pdatyy pidemmalle. Chiang Maissa kaupungin kaduilla
kiersi iltaisin karry, josta myytiin valmiiksi paahdettuja ja miedosti maustettuja hyonteisia snackseiksi
(Kuva 17). Tarjolla oli useita hyonteislajeja, kuten sirkkoja, heindsirkkoja, silkkiperhosen toukkia tai
jattivesiluteita. Pienesta lautasellisesta pyydettiin 40 THB. Kaupungissa on sunnuntai-iltaisin katu-
markkinat, joissa tarjoillaan hyonteisia katuruokana.

Kuva 17. lltaisin kaupungilla kiertaa karry, joka myy valmiiksi paahdettuja hyonteisia snacksiksi

HyoOnteisten toimitusketjua jaljitettiin myds Bangkokissa. Khlong Toein tori on suurin Bangkokin
tuoretuotteita myyva tori. Torilla myyddan edulliseen hintaan elintarvikeraaka-aineita ja puolivalmis-
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teita. Sielta l6ytyy mausteita, hedelmia, tuoreita kasviksia, riisid ja jauhoja, munia, raakaa lihaa, kalaa,
dyridisia ja muita merenelavia. Tuotteita 16ytyy myos kuivattuna, jauhettuina, maustettuina ja sdilot-
tyina eri tavoin. Osa tuotantoeldimista tuodaan torille eldvina ja teurastetaan seka leikataan torilla
tarpeen mukaan. Kauppaa kaydaan torilla joka paiva aikaisesta aamusta 06:00 myohaan yohoén 02:00
asti. Tori tyhjenee muutamaksi tunniksi siivousta varten. Torilla myydaan padasiassa suoraan tuotta-
jien tuotteita. Ostajat ovat paikallisia.

Khlong Toein torilta 16ytyi hyonteisosasto, jossa oli muutama hydnteisten myyjaa (Kuva 18).
Myynnissa oli jdihin laitettuja tuoreita hydnteisid, kuten erilaisia sirkkoja, silkkiperhosen toukkia,
termiitteja. Kaikki hyonteiset maksoivat 150 THB / kg. Vertailuna, kokonainen kana maksoi torilla 80-
90 THB, kilo possun suikaletta 80 THB, tuoreet dyridiset 180 THB/kg, kuivatut kalat 380 - 550 THB/ kg.
Kielitaidon puutteen vuoksi ei saatu selville hyonteisten tarkempaa alkuperaa.

Bangkokista loytyy lukuisia monipuolisia katuruoka-alueita ja paikallisten mukaan sielta voi hel-
posti I6ytdaa myos paikan paalla valmistettua hydnteisruokaa. Opintomatkalla ehdittiin tutustua vain
yhteen. Chao San Road on kuuluisa reppureissaajien suosikkikohde Bangkokin laitamilla. Illan hdmar-
tyessa katu alkoi tayttya myyntikojuista. Ruokahyonteisten myynti oli selvasti suunnattu eksotiikan-
hakuisille turisteille. Kaikissa karryissa tarjonta oli suurin piirtein samanlaista. Tarjolla oli paahdettuja
ja maustettuja sirkkoja, heinasirkkoja, silkkiperhosen toukkia, jattivesiluteita, mutta hyonteisten li-
saksi tarjolla oli myds skorpioneja ja sammakoita. Siella taalla kierteli myyjia skorpionitarjottimen
kanssa.

Kuva 18. Khlong Toein torilla myydaan tuoreita hyonteisia jaissa. lltaisin niitd myydaan paahdettuina ja maus-
tettuina eksotiikanhaluisille turisteille Bangkokin kuuluisilla katuruoka-alueilla

Hyonteisten myyntihinta vaihteli lajeittain, pienet hyonteiset maksoivat 10 THB / kpl, isommat
20 THB/kpl , sammakosta pyydettiin 40 THB ja skorpionista 150 THB. My6s karryn valokuvaaminen oli
maksullista. Valokuvia sain ottaa 10 THB:n hintaan. Myyjat kertoivat, ettd hyonteiset on kdyty aamul-
la ostamassa Khlong Toein torilta. Sen jalkeen ne on kdyty valmistamassa kotona. Chao San Roadilla
ei nahty yhtaan kojua, jossa hyodnteisia olisi kypsennetty. Skorpionin myyja kertoi skorpionien tulevan
[aheiselta tilalta, mutta tarkempaa alkuperaa ei saatu selville. Erds hydnteisten myyja arveli alkupe-
raksi Chiang Main, toinen tiesi hydnteisten tulevat pohjoisemmasta, ehka Kheun Keusta tai Isaasta.

Thaimaassa hyOnteiset ovat olleet suosittua katuruokaa, mutta nyt hydnteiset ovat sielldkin siir-
tymassa pois kaduilta. Ravintoloiden ruokalistoilta ei onnistuttu 16ytamaan hyonteisid, mutta katu-
ruoan lisdksi hyonteisia oli tarjolla joissakin 7-Eleven ketjun marketeissa prosessoituina elintarvikkei-
na sipsihyllyssa (Kuva 19). Pienen pussin hinta oli 25 THB. Lisaksi Thaimaassa on kehittymassa uuden
tyyppiset markkinat hyonteisjauholle ja siita jalostetuille elintarvikkeille. Osa sirkkajauhosta menee
vientiin.
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Kuva 19. Paahdettuja sirkkoja saa myos marketista pussiin pakattuna. Mausteena voi olla esim. merileva
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11. HyOnteistuotantoon ja tuotteisiin liittyva lainsaadanto

Lansimaissa lainsdaadanto on yksi merkittavimmista seikoista, joka on hidastanut hyonteisalan kehit-
tymista. Lainsddadantda ollaan kuitenkin monilta osin uudistamassa ja hyonteistuotanto seka hyon-
teisten hyédyntaminen elintarvikkeen, rehuna tai muissa biotalouden uusissa tuotteissa on mukana
keskusteluissa. Yhteenveto hyodnteistuotantoon sovellettavasta keskeisesta lainsadadannosta loytyy
raportin lopusta (osa Ill). Asia on viime aikoina edennyt nopeasti. Uutta tuotantoa tai yritystoimintaa
suunniteltaessa tuorein tieto on syyta tarkistaa viranomaisilta.

11.1. Elintarvikkeet

EU:ssa hyonteiset katsotaan uuselintarvikkeeksi. Tdma tarkoittaa, ettd hyonteisten markkinointiin
elintarvikkeena tarvitaan uuselintarvikelupa. Lupia ei ole haettu, mutta jotkin EU-maat ovat paasta-
neet hyonteistuotteet elintarvikemarkkinoille tietyin rajoituksin. Suomi ei ole aiemmin tehnyt omia
tulkintoja hyonteisten sallimisesta elintarvikemarkkinoille, mutta syyskuussa 2017 Maa- ja metsata-
lousministerio teki padtoksen sallia kokonaiset hyonteiset.

Uusi uuselintarvikelaki on tulossa tdysimaardisena voimaan vuoden 2018 alusta. Se tuo muka-
naan mahdollisuuden hyvaksya EU:n ulkopuolisissa maissa kdytdssa olevat perinteiset elintarvikkeet
markkinoille helpotetulla ilmoitusmenettelylla. Uutta myds on, ettd lupa on yleinen eika sitd myon-
netd enda toimijakohtaisesti. Uuden lain voimaantulossa noudatetaan siirtymakautta. Viimeistdan
1.1.2018 EU:n markkinoilla olleiden hyonteistuotteiden myyntia saa jatkaa vuoden 2018 loppuun asti
edellyttden ettd uuden asetuksen mukainen uuselintarvikehakemus on jatetty komissiolle 1.1.2019
mennessa. Taman jalkeen myynti voi jatkua kunnes komissio paatta asiasta.

Meilld voimassa olevassa elintarvikelainsaddannossa ei ole erityisesti hydnteisia koskevia vaati-
muksia. Hyonteistuotantoon sovelletaan yleisid elintarvikelainsdaddannoén vaatimuksia ja niiden val-
vontaa. Tuottajat ovat vastuussa tuotteidensa turvallisuudesta seka tuotteista annettujen tietojen
oikeellisuudesta. Erityisesti toiminnassa on huomioitava eldinten hyvinvointi, hygieeniset toimin-
tatavat ja kuluttajille annettavat tiedot. Evira laatii 1.1.2018 jalkeen listan siirtymakauden aikana
sallituista hyonteislajeista.

Tata raporttia kirjoitettaessa Evira on saanut juuri valmiiksi ohjeen Hyonteiset elintarvikkeena
(10588/1). Ohje loytyy Eviran Internet-sivuilla johon péivitetddan uusin tieto. Ohjeesta loytyy lista
keskeisestd sovellettavasta elintarvike- ja rehulainsdadannosta. Eviran Internet-sivut:
https://www.evira.fi/elintarvikkeet/valmistus-ja-myynti/elintarvikeryhmat/hyonteiset/

11.2. Rehut

Lainsaadantod hyonteisten kaytosta rehuna ollaan uudistamassa, mutta hyonteisid voidaan jo nyt
kayttda muiden eldinten rehuina tietyin rajoituksin. Talla hetkellad elintarviketuotantoeldinten rehuksi
voi kasvattaa seitsemaa hyonteislajia: mustasotilaskarpanen (H. illucens), huonekarpanen (M. domes-
tica), jauhopukki (T. molitor), kanatunkkari (A. diaperinus), kotisirkka (A. domesticus), trooppinen
kotisirkka (G. sigillatus) ja kenttasirkka (G. assimilis). Eldvia hyonteisia voidaan kayttaa kaikkien eldin-
ten rehuiksi marehtijoita lukuun ottamatta. 1.7.2017 ldhtien prosessoiduista hyonteisistd saatua ras-
vaa on saanut kayttaa eldinten rehuissa. Hyonteisproteiinia voidaan kdyttaa vesiviljelyeldinten, eli
kalojen rehuissa. Rehuhyonteistuottajan on rekisterdidyttava Eviraan rehualan toimijaksi. Hyonteisis-
ta saadun kasitellyn valkuaisen tuottajan on haettava Evirasta sivutuoteasetuksen mukaista hyvak-
syntaa toiminnalleen. Tuorein tieto asiasta l6ytyy Eviran Internet-sivuilta.
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11.3. Biomassojen kasittely hyonteisilla

Nykyisen lainsadadannén mukaan hyonteisten kasvatukseen voidaan kdyttdd rehuaineluettelossa
mainittuja ainesosia. Ruoka- tai biojatteen, teuras- tai kalanperkuujatteen seka lannan sy6ttdminen
hyonteisille on kielletty, vaikka ne luonnossa esiintyessdan kayttaisivatkin vastaavia biomassoja ra-
vinnokseen. Tama koskee myos hyonteisia, joita ei ole tarkoitettu hyddynnettaviksi ruokaketjussa,
vaan tuotetaan teknisiin tarkoituksiin, kuten energiaksi, kemianteollisuuden raaka-aineeksi tai maan-
parannukseen. Nykyinen lainsdadadanto rajoittaa nain ollen voimakkaasti hyonteisten hyodyntamista

biomassojen kasittelyssa.
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12. Hyonteistuotannon tutkimus Suomessa

Ruoka- ja rehuhyonteisten massakasvatukseen liittyvaa tutkimusta on kaynnistetty vasta viime vuo-
sina, kun yrityksissa on kiinnostuttu niihin liittyvasta liiketoiminnasta. Alan pioneeriyrityksissa onkin
tehty paljon aiheeseen liittyvaa tutkimusta ja yrityksissa oleva tutkimusosaaminen on yritysten omai-
suutta. Hyonteistuotannon julkinen tutkimus on lahtenyt Suomessa kdyntiin vasta vuonna 2015. En-
simmaiset hankkeet ovat paattymassa tana vuonna.

Hanketoiminnalla on tuettu hydnteisalan rakentumista monelta suunnalta. Niissd on selvitetty
elintarvike- ja rehuteollisuuden halukkuutta hydnteisraaka-aineiden kayttéonottoon, kuluttajien na-
kemyksia hyonteisruoan houkuttavuudesta, hydnteisrehujen kayttoa kalan, siipikarjan ja sian ruokin-
nassa sekd ennakoitu lainsdadannon vaikutuksia uusien hydnteispohjaisten innovaatioiden kayttoon-
ottoon. Kaynnissa on myds hankkeita, joissa kehitetdan hydnteisten tuotantomenetelmia ja rehuja.
Alla on lista julkisen rahoituksen saaneista suomalaisista tutkimus- ja kehittdmishankkeista, joissa on
tavoitteena vieda eteenpain tai tukea hyonteisalan kehitysta:

* Hyonteiset ruokaketjussa 2015-2017 (TEKES)
— Koordinaattori: Turun yliopisto
— Tutkimusyhteisty6: Luonnonvarakeskus
— Yrityskumppanit: Biotus, EntoCube, Pohjolan hydnteistalous, Clewer Technology, Ga-
la Mare, HKScan, Kronfagel, Leader Foods, RaisioAgro ja Saarioinen.
* ScenoProt, Novel protein sources for food security 2015-2021 (Suomen Akatemia)
— Koordinaattori: Luonnonvarakeskus
—  Tutkimusyhteisty6: Helsingin, Turun, Jyvaskyldn yliopistot, NMBU
—  Yrityskumppanit: TNO, Makery Oy.
*  Poprasus, Politiikka, kdytannot ja kestdvan ruokavalion muutospotentiaali 2016-2020 (Suo-
men Akatemia)
— Koordinaattoori: Tampereen yliopisto
— Tutkimusyhteisty6: Suomen ymparistokeskus, Helsingin yliopisto
*  FlyHigh 2015-2018 (EU, Marie Sktodowska-Curie)
— Koordinaattori: Helsingin yliopisto
— Tukimusyhteisty6: Universities of Alicante, Novi Sad
— Yrityskumppanit: Agriprotein, Bioflytech
*  Ruspolia heinasirkkojen massakasvatusmenetelman kehittdminen 2015-2019 (Suomen Aka-
temia)
— Koordinaattori: Ita-Suomen yliopisto
— Tutkimusyhteisty6: kv-tutkijaryhma, Uganda
* Entolab 2016-2018 (EU:n maaseudun kehittdmisrahasto)
— Koordinaattori: Luonnonvarakeskus
— Kumppanit: SEAMK
*  HyvaRehu 2017-2019 Makera-hanke (Maa- ja metsatalousministerio)
— Koordinaattori: Luonnonvarakeskus
— Tutkimusyhteistyo: UEF
* Hyonteistuotannon esiselvitys 2017 Maaseudun kehittdmishanke (Pohjois-Karjalan ELY-
keskus)
— Koordinaattori: Pielisen karjalan kehittamiskeskus PIKES Oy
— Tutkimusyhteisty6: Luonnonvarakeskus
* Kalalle Toukkaa 2017 (Luken strateginen hanke)
— Koordinaattori: Luonnonvarakeskus
* Hyonteisbiojalostamo Pohjois-Karjalaan 2018 Maaseudun kehittdmishanke (Pohjois-Karjalan
ELY-keskus)
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— Koordinaattori: Ita-Suomen yliopisto
* Sirkkaa Sopassa 2017-2019 (Sitra)
— Koordinaattori: Kouvolan aikuiskoulutuskeskus
— Kehittdmisyhteistyo: Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu, Eteld-Kymenlaakson
ammattiopisto, Itd-Uudenmaan koulutuskuntayhtyma
— Yrityskumppanit: Team Entis, Entomophagy Solutions Oy, Pohjolan Hyonteistalous
Oy, hyonteiskokki Topi Kairenius.

Julkinen tutkimus on vield alkuvaiheessa. Hyonteisten tuotantomenetelmien sekd tuotannon te-
hokkuuden ja taloudellisuuden tutkimuksen kannalta olennaisten tutkimusmenetelmien seka tydka-
lujen kehittdminen on vield kesken. Tutkimushankkeet ovat padsaantdisesti verkottuneet elinkei-
noeldman kanssa ja niissd haetaan ratkaisuja hyonteistoimialan kdytannosta nousseisiin ongelmiin.
My0s perustutkimusta vahvan tutkimuspohjan luomiseksi tutkimuspainotteisen TKI-tyolle.

Lisaa tutkimusta tarvitaan viela kaikilla hyonteistoimialan alueilla, kuten
e Elintarvike- ja rehuhygienia seka turvallisuus
e HyoOnteisruoan ja rehun terveysvaikutukset
e Kuluttajat ja markkinat
e Tuotteet, tuotantoprosessit ja formulointi
e HyoOnteistuotannon menetelmat ja teknologiat
e Taudinaiheuttajat ja niiden kontrollointi
e HyoOnteistuotannon taloudellisuus
e Hyonteiset tuotantoeldimina ja eldinten hyvinvointi
e HyoOnteisten genetiikka ja jalostus
e Sivutuotteet ja kiertotalousratkaisut
e Hyonteisten tekninen kaytto
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13. HyOnteistoimialan kehitys ja innovaatioaktorit
Suomessa

HyoOnteistuotannon ja sen mahdollisuuksien ympérille on rakentumassa uusi toimiala. Uuden toimi-
alan synty voi luoda tarpeita uusien yritysten synnylle, tai mahdollistaa jo toimivien yritysten laajen-
tamisen uusille liiketoiminta-alueille. Uusilla toimialoilla tarvitaan uutta tietoa ja teknologiaa, seka
tehokasta tiedon- ja teknologiansiirtoa. Uuden teknologian avulla voidaan tuottaa uusia tuotteita ja
palveluja. Uuden toimialan tuotteille on usein l6ydettdava uudet markkinat. Uusien markkinoiden
synty voi edellyttdd muutoksia vallitsevassa lainsdadanndssa tai valvonnassa. Uusilla markkinoilla
tarvitaan uusia asiakkaita, joiden hyvaksyntd on saatava uusille tuotteilla murtamalla asiakkaiden
muutosvastarinta. Kun nama teknologisen muutoksen ja innovaatiosysteemin prosessit alkavat toi-
mia, ja tuottavat hydtya muiden prosessien toiminnalle, voidaan toimialalla odottaa syntyvan uusia ja
kestdvia innovaatioita (esim. Hekkert, et al., 2007).

HyoOnteistoimialan rakentumisen tilannetta Suomessa selvitettiin mediatutkimuksella. Tutkimuk-
seen haettiin hyonteisten ruoka- ja rehukayttoon liittyvia kotimaisia lehtiartikkeleita 1990-luvulta
tahéan paivaan (lokakuu 2017) alla luetelluista lahteista.

e Helsingin Sanomat (1990 — nyk.)

e Maaseudun Tulevaisuus (1990 — nyk.)

e ePress, 200 paikallislehted (6/2015 — nyk.)
e Suomen Kuvalehti (1990 — nyk.)

e YLE Internet uutiset

Yhteensa mediatutkimuksessa kaytiin lapi yli 300 relevanssin pohjalta valittua artikkelia. Ydin-
viestit ovat vaihdelleet eri aikoina (Kuva 20). Vuoden 2014 jalkeen mediassa on kuvattu toimialan
kehitysta ja esitelty innovaatiosysteemin toimijoita. Alan rakentumisen nykytilaa, toimijoista ja artik-
keleissa esitettyja yrittdjien ja asiantuntijoiden ajatuksia tulevaisuuden kehityksesta on koottu alle.

Hyonteisia kdytetadn
ruokana vieraissa
kulttuureissa

FAO suosittaa: Syokaa
Perustelut: kulttuuriero, hyonteisia!
puute proteiinipitoisesta

ruoasta

Perustelut: FAO:n raportti,
EU:n merkittava rahoitus
ruokahyonteisten
tutkimukseen, Hollantilaiset

Hyonteiset voisivat muuttaa
suomalaisen ruokakulttuurin

Perustelut: Suomi on aloittanut TKI-

tutkimusprojektit

Uuselintarvikelainsaadanto
on muutoksessa, jotkin EU
maat ovat jo padstaneet
ruokahyénteiset markkinoille,
helppoa valmistaa, herkullisia

toiminnan hyénteisten
saamiseksi ruokaketjuun

Perustelut: Suomalaisten
toimijoiden ja TKI-projektien
esittely.

Kuva 20. Hydnteisruoasta kertovat ydinviestit ovat vaihdelleet suomalaisissa lehtiartikkeleissa eri aikaina. Uusin
viesti on, ettd Suomi on mukana hyonteistalouden kehityksen karjessa. Perusteluna on, ettd Suomi salli hyon-
teisruoan, suomalaiset ovat vastaanottavaisia uusia tuotteita, suomalaiset yritykset ovat mukana sirkkakasva-
tuksen teknologikehityskarjessa
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Yrittdjyys: Suomesta loytyy yksi yritys, Biotus, jossa on yli kymmenen vuoden kokemus hyonteisten
kasvatuksesta biologisen torjunnan tarpeisiin. Yritys on ollut aktiivisesti mukana rehu- ja ruokahyon-
teisiin liittyvissa TKI-hankkeissa. Ensimmaiset elintarvike- ja rehukayttoon tarkoitettujen hydnteisten
kasvatusmenetelmia ja teknologiaa kehittavat uraa uurtavat yritykset on perustettu vuonna 2014-
2015. Pohjolan hyonteistalous aloitti menetelma- ja kasvatusteknologiakehityksen jauhomadoille ja
on sittemmin painottanut teknologiakehitysta sirkantuotantoon. Yritys kehittda menetelmia ja tekno-
logiaa Aasiassa ja Yhdysvalloissa sijaitsevilla pilottilaitoksillaan. Suunnitelmissa on siirtda automatisoi-
tu kasvatusteknologia maatiloille eri puolille Suomea.

Entocube on kehittanyt sirkkojen tuotantoon optimoitua olosuhdekontrolloitua konttiratkaisua,
joka voidaan vieda tuottajan ymparistoon. Esimerkiksi karjankasvatuksesta luopuvien maatilojen
tuotantorakennukset olisi mahdollista muuntaa konttien avulla hyonteistuotantoon sopiviksi. Finsect
on kehittdnyt maatilojen mittakaavaan sopivat menetelmat ja sirkkojen tuotantoon. Yritys on erikois-
tunut auttamaan suomalaisia maatilayrittajia alkuun sirkkatuotannossa kehittamansa palvelutarjon-
nan avulla.

Edelld mainittujen yritysten lisaksi alalla on useita tuottajia, jotka ovat aloitelleet tai suunnittele-
vat pienimuotoista sirkkatuotantoa. Valtaosa on entuudestaan maatilayrittajid, mukana on seka koti-
eldin- ettd kasvintuotantotiloja. Osa nadista yrittdjista suunnittele hyonteistuotannon laajentamista
paatoimiseksi, osa ndkee sen tulevaisuudessakin sivutuotantovaihtoehtona. Muutama start up tai PK-
yritys kehittda hyonteisista elintarvikkeita ja lemmikkituotteita.

Suomalaisia hyonteiskasvattajia ja teknologiakehittajia
e Biotus Oy, Forssa
e Pohjolan hyonteistalous Oy, Kouvola
e Entocube Oy, Espoo
e Finsect Oy, Helsinki
e Entoprot Oy, Oulu
e BugTory Oy, Loimaa
e KarFilec, Huittinen
e Maatila Panu Ollikkala, Kurikka
e Maatila Markku Hirveld, Kurikka
e Niittykummun maatila, Hermanni Nieminen, Joensuu
e Maatila Jouko Siikonen, Tammela

Hyonteistuotteiden kehitystd, valmistusta ja kauppaa
e IImastokokki — Eco-Chef Oy, Helsinki
e Entomophagy Solutions Oy, Turku
e Kotkan muurahaiskauppa Oy, Kotka
e Topi Kairenius, hyonteiskokki, yrittaja

Tiedontuotanto: Suomalainen tutkimus on Idhtenyt mukaan alan kehittamiseen vasta pari vuot-
ta sitten, mutta alan tutkimus kasvaa nopeasti. Hyonteisalan tutkimushankkeita on kdynnissa noin
kymmenessa TK-organisaatiossa. Julkinen tutkimus on ollut monitieteista ja yritysten kanssa verkot-
tunutta. Hyonteisiin liittyvasta kuluttajatutkimuksesta on saatu tuloksia, samoin hyodnteisten kayt-
toon elintarvikkeina ja rehuina. Tuotantomenetelmakehitykseen ja hyonteisten tutkimiseen tuotan-
toeldimina kehitetdaan vasta tyokaluja.

Tiedon- ja teknologiansiirto: Teknologiansiirtoa on yritysten valilla, suomalaiset yritykset hake-
vat patentteja menetelmilleen ja kaynnistyvilla hyonteiskasvattamoilla hydédynnetdan alan pionee-
riyritysten kehittdmaa teknologiaa. Tutkimushankkeita on toteutettu yritys — tutkimuslaitosyhteis-
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ty0ssd, tiedonsiirto tutkimuksen ja yritysten vélille on alkanut rakentua osana hankkeiden toimintaa.
Jatkossa, kun tietoa saadaan lisaa, tarvitaan myos koulutusta.

Ohjaus ja valvonta: Hyonteisten kasvatus seka kaytto elintarvikkeena tai rehuna on lainsaadan-
non kannalta uusia asia, jota ei ole osattu ottaa huomioon kun lakeja on saadetty. Nykyiset tukinnat
mahdollistavat hyonteisten kdyton elintarvikkeena ja rehuna. Viimeaikaiset muutokset on tehty no-
pealla tahdilla. Viranomaisten ja yritysten valille on syntynyt yhteisty6ta ja luottamusta, joka on
mahdollistanut ripedn etenemisen. Saados- ja valvontapuolella on vield monia ratkaisemattomia
asioita. Eri toimijat ovat kdyneet keskustelua voimavarojen yhdistamisesta yhteisen uuselintarvikelu-
van hakemisesta, mutta asia ei ole edennyt. Vield on epdvarmaa, kuinka tilanne etenee siirtymakau-
den aikana.

Kuluttajien hyvaksynta: Tutkimusten mukaan suomalaiset kuluttajat ottaisivat naapurimaita
avomielisemmin uudet hyoOnteistuotteet vastaan. Hyonteisruokakeskustelu on ollut tiheasti esilla
mediassa. Tutkimushankkeet ovat ndakyneet mediassa ja hyonteisruokaan liittyva uusi tieto on herat-
tanyt kuluttajien mielenkiinnon. Yritykset ja kolmannen sektorin toimijat, kuten Hyonteistalouden
akateeminen kehittamisyhdistys Unibugs ry, ovat jarjestaneet tilaisuuksia, joissa on levitetty tietoa ja
hyonteisruokaa on ollut esilla. Erilaisia projekteja on jarjestetty myos koulujen kanssa.

Ravintolat ovat olleet mukana kuluttajien kiinnostuksen herattamisessa. Helsingissa ja Tampe-
reella on jarjestetty illallistilaisuuksia, joissa hyonteiset on valmistettu ja tarjoiltu annoskoristeina.
Koristeena markkinoitavia hydnteis-snackseja on myos ollut esilld pubeissa.

Markkinoiden rakentuminen: Hydnteisruokamarkkinoiden avautumista odotellessa markkinoille
on menty lemmikkituotteilla. Lisdksi yritykset ovat heréatelleet aikaista kysyntda tuomalla markkinoille
hyonteisia sisdltavia poytakoristeita. Hyonteisalan yritykset ovat kehittdneet pian aukeaville markki-
noille uusia tuotteita, kuten sirkkajauheita, eineksia, leipomotuotteita, snackseja, kekseja ja drinkkeja
ja makkaraa. Myos isot elintarvikealan toimijat, kuten Coca-Cola Suomi, Fazer, Kotipizza ovat olleet
kiinnostuneita uusista raaka-aineista. K-ryhma valmistautuu hyonteistuotteiden jakeluun myymalois-
saan. Jotkin suomalaiset tuottajat ovat valmistautuneet myds vientiin. Ensimmaisten tuotteiden odo-
tetaan olevan hintavia, mutta hinnan odotetaan laskevan jo ensimmaisen markkinoillaolovuoden
aikana

Resurssien mobilisaatio: Hyonteistuotannon aloittamisen tai investointien tukemiseen ei ole
olemassa omaa instrumenttia. Hyonteistuotantoon ei mydskaan saa maataloustukia. Yritystukia har-
kittaessa hydnteistuotanto voidaan kuitenkin katsoa alkutuotannoksi, jolle tukiprosentti on pieni.
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Kuva 21. Innovaatiosysteemi tarvitsee toimiakseen useita prosesseja. Kun kaikki tarvittavat prosessit toimivat,
voi innovaatioita syntya

Innovaatiosysteemin rakentuminen on vauhdittunut vasta muutaman viime vuoden aikana.
Toimialan kehitys on viela hyvin alussa. Lukuisia uusia tuottajia tarvitaan alalle, jotta voidaan tuottaa
raaka-aineita riittavasti elintarviketeollisuuden tarpeisiin. Rehuksi hyonteisia ei tuota vield kukaan.
Tuottajien erikoistuminen ja ketjujen rakentuminen on myds viela alkuvaiheessa. Esimerkiksi munan-
tuotantoon erikoistuneita tuottajia ei Suomessa viela ole. Innovaatiosysteemin rakenne alkaa vasta
muovautua kun tuotteita saadaan markkinoille. Jos onnistutaan hyédyntamaan ldhialojen teknologia-
ratkaisuja, korkeaa elintarvikeosaamista ja olemassa olevia tehokkaita elintarvikeketjuja, on alalla
hyvat mahdollisuudet kehittya nopeasti ja voimme saavuttaa hyonteistalouden kansainvalisen karjen.
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1. Johdanto

Tarve uusille vaihtoehtoisille proteiinildhteille tulee kasvamaan lahivuosina. Vakiluvun kasvu ja vilje-
lyyn soveltuvien maa-alueiden vaheneminen pakottavat miettimaan perinteisen eldinproteiinin kor-
vaajia. YK:n elintarvike- ja maatalousjarjeston (FAO) arvioiden mukaan ruuantuotantoa pitaisi lisata
70 % vuoteen 2050 koko vaestdn ruokkimiseksi. Ruuantuotannon globaalit ongelmat tulevat vaikeu-
tumaan etenevan ilmastonmuutoksen ja kasvavan kulutuksen myota. Kasvanut kysynta ja tuotanto-
kustannusten kallistuminen nostavat ruuan hintoja (Porter ym. 2014). limastonmuutoksen muka-
naan tuomat muutokset ja ympariston rajallinen kantokyky luovat myds haasteensa yritykseemme
tyydyttdad kasvava ruuan- ja proteiinintarve (Lassa ym. 2015). HyOnteisten kayttd uutena prote-
iinilahteend on kestavaa kehitysta suosiva keino vastata tdhan haasteeseen. Ruuan- ja rehuntuotan-
nossa hyonteisproteiinin ekologinen jalanjalki on huomattavasti pienempi kuin perinteisessa lihan-
tuotannossa (Grau ja Joop 2017). HyOnteisproteiinia suosivan ruokavalion edut ovat merkittavia niin
ympariston, talouden kuin terveydenkin nakokulmista.



2. Selvityksen tavoitteet

Biotus Oy:n tekeman ja Pielisen Karjalan Kehittamiskeskuksen (PIKES Oy) tilaaman hyonteistuotan-
non esiselvityksen tavoitteena on etsia pohjoisiin olosuhteisiin parhaiten soveltuvia hyonteisten tuo-
tantomenetelmia. Kirjallisuuteen ja yrityshaastatteluihin pohjautuvan selvityksen pohjalta on tarkoi-
tus perustaa maksimikapasiteetiltaan noin 20 /tn vuosituotantomaarédn tuotantolaitos. Selvityksen
kohteena ovat koti- ja kaksitdplasirkan (Acheta domesticus ja Gryllus bimaculatus) seka jauhomatojen
(Tenebrio molitor, Zophobas atratus ja Alphitobus diaperinus) kasvatukseen liittyvat seikat. Paapaino
on populaation kasvatuksen aloituksen ja yllapitamisen ohjeistuksessa, mutta myos lajien perusbio-
logiaan perehdytadn, unohtamatta kasvatuksen ja lainsaadannon sudenkuoppia.



3. Katsaus kasvatettaviin lajeihin ja niiden tuotantoon

HyoOnteisia on kaytetty vuosisatoja ravintona, mutta niiden teollinen hyédyntaminen on lisaantynyt
vasta viime vuosina. Herdadminen hyonteisproteiinin mahdollisuuksiin, ja sen myota kaynnistynyt
massatuotantoteollisuus on tuonut mukanaan myds haasteita. Kun hyodnteiset on saatu tuotteistet-
tua turvalliseksi ja maukkaaksi elintarvikkeeksi, niitd on myos pystyttava tuottamaan edullisesti ja
kestdvasti, teollisuuden tarpeen vaatima maara. Sirkat ovat eniten kasvatettu hyonteislaji maailmas-
sa ja sitd on massatuotettu jo 1940-luvulta ldhtien (Shockley ja Dossey, 2014). USA:ssa tuotetaan
vuosittain 1.36 miljoonaa kiloa sirkkoja. Hollannissa hyonteisten tuotanto ihmisravinnoksi on rajoitet-
tua, mutta jauhopukkeja tuotettiin vuonna 2012 1550 kg ja buffalomatoja 1000 kg. Jauhopukkeja
tuotetaan paaasiassa lemmikkieldinten rehuksi, mutta jossain maarin myds ihmisravinnoksi lainsaa-
dannon puitteissa.

3.1. Jauhopukki (Tenebrio molitor)

Jauhopukki kuuluu Tenebrionidae-heimoon eli pimikkdkuoriaisiin. Niiden elinkiertoon kuuluu nelja
kehitysvaihetta: Muna, toukka kotelovaihe ja aikuinen. Tama laajalle levinnyt laji on yleinen elintarvi-
ketuholainen.

Naaras munii 400 - 500 munaa jotka ovat yleensa pienissa ryhmissa. Toukkien kuoriutumisaika
vaihtelee lampdtilasta riippuen. Esimerkiksi 26 — 30 asteessa se on 4 pdivaa ja 15 asteessa jopa 34
paivaa (Kim ym, 2015). Martin ym. (1976) ovat tutkineet jauhopukin toukkavaiheen pituutta ja paa-
tyneet keskimdaarin 112 - 203.3 pédivaan. Toukkavaiheen aikana toukka vaihtaa nahkansa keskimaarin
11 - 19 kertaa (Ludwig, 1956; Miryam ym. 2000). Nahanluontien maéara ja niiden vélinen aika on riip-
puvainen lampdtilasta ja ravitsemuksellisista tekijoista. Nijhoutin (1975) mukaan aliravituilla toukilla
nahanluonteja on enemman kuin hyvin ravituilla. Koteloituminen alkaa keskimaarin 15 - 17 toukka-
vaiheen vilill, vaiheessa 19 valtaosa on jo koteloitunut (Park ym. 2015).

Kotelovaihe kestaa 6 (Ghaly ja Alkoaik, 2009) — 20 paivaa (Hill, 2002). Kuoriutuessaan kuoriaiset
ovat variltdaan vaaleita, mutta alkavat pian tummua. Kutikulan melanisaation, populaatiotiheyden ja
vastustuskyvyn yhteyttd ovat tutkineet mm. Barnes ja Siva - Jothy (2000). Tiheissd populaatioissa
kasvaneet, tummemmat kuoriaiset olivat vastustuskykyisempia Metarhizium anisopliae hydnteispa-
togeenista sienta vastaan. Muninta alkaa 3 péivda kuoriutumisesta (Manojlovic, 1987) ja aikuinen
jauhopukki elda keskiméaarin 31.8 paivaa (Urs ja Hopkins, 1973).

Koko elinkierron kesto on vahvasti riippuvainen ympariston olosuhteista, kuten kosteudesta,
lampotilasta, ravinnosta sekd populaation tiheydesta (Ribeiro 2017).

3.2. Buffalomato (Alphitobius diaperinus) ja jattildisjauhomato
(Zophobas atratus)

Jauhopukin ohella my6s buffalo- ja jattildisjauhomato sopivat hyvin massatuotantoon ja kaytettavak-
si proteiininlahteena rehuissa tai ihmisravinnoksi. Naista kahdesta lajista |0ytyy vahemman kirjalli-
suutta kuin jauhopukista. Laajalle levinneet lajit kuuluvat myds Tenebrionidae- heimoon ja ovat tyy-
pillisia varastotuholaisia. Jattildisjauhomadolla (Zophobas atratus) pian koteloon menevat toukat
pitda eristdd muusta populaatiosta hairion minimoimiseksi. Koteloon meno saattaa viivdastyd muiden
toukkien seassa (Cortes ym. 2016). Tama on huomioitava, jos on tarkoitus automatisoida toukkien
erottelu, ja kasvattaa kumpaakin lajia. Muuten kummankaan lajin kasvatus ei suuremmin eroa T.
Molitor-lajin kasvatuksesta. Jattildisjauhomato ei ole vield kaupallisessa ja teollisessa tuotannossa
ihmisravinnoksi (Broekhoven, Ooninx & Loon, 2015).

Naiden lajien ruokinnan vaatimukset noudattelevat samoja linjoja kuin jauhopukilla. Hiilihydraat-
tien ja proteiinien vaikutusta jattildisjiauhomadon kasvatukseen ovat tutkineet myos Ricciardi ja Ba-



viera (2016). Korkeaproteiinisella ruokavaliolla ruokituista kasvatuksista saatiin parempi toukka-
tuotos.

Trooppista alkuperda oleva buffalomato viihtyy lampimissa ja kosteissa olosuhteissa. Toukkien
kuoriutumiseen menee 4-7 pdivaa ja naaras munii keskimaarin 200 - 400 munaa. Muninta tapahtuu
1-5 paivan intervalleissa. Kehitysaika toukkavaiheesta aikuiseksi on lampdétilasta ja ravinnon laadusta
riippuen 40 - 100 paivad. Toukkavaiheita on 6-11 ja kehitys optimaalisinta 30 °C ja 90% kosteudessa
(http://entnemdept.ufl.edu/creatures/livestock/poultry/lesser mealworm.htm). Wilsonin ja Minerin
mukaan (1969) optimilampatila buffalomadolle on 32 °C ja kosteus 55 %.

3.3. Kotisirkka (Acheta domesticus)

Pohjois-Afrikasta kotoisin oleva kotisirkkaa kuuluu Gryllidae- heimoon. Lajia tuotetaan lemmikkien
rehuksi ympari maailmaa. Kaakkois-Aasiassa ja etenkin Thaimaassa tuotanto on laajaa. Myos Hollan-
nissa kotisirkkaa tuotetaan elintarvikekdyttoon. Sirkkojen kasvatus on herattéanyt kiinnostusta Suo-
messakin nyt navetoiden tyhjentyessa karjantuotannosta ja sopivien kasvatustilojen vapautuessa
kasvatuskayttoon. Suomessa sirkkoja kasvattavia yrityksia ovat mm. EntoCube (www.entocube.com)
Finnsect ja Entis. Kaikkiruokainen kotisirkka on heindsirkkoja hieman tukevampi ja litteampi. Kotisirk-
ka lisdantyy tehokkaasti tuottaen jopa 6-7 sukupolvea vuodessa.

3.4. Kaksitaplasirkka (Gryllus bimaculatus)

Kaksitaplasirkka tunnetaan paremmin kenttasirkkana. Sen erottaa kotisirkasta selan kahdesta vaale-
asta taplasta. Kaksitdplasirkan kasvatusvaatimukset ovat melko samat kuin kotisirkalla ja sitd kasva-
tetaankin paljon lemmikkieldinten rehuksi ympari maailmaa.



4. Olosuhteet lajien kasvatukselle

4.1. Optimiolosuhteet jauhopukin (Tenebrio molitor) kasvatuksessa

4.1.1. Lampdtila

Optimilampotila jauhopukin kasvatuksessa asettuu 25-30 °C vélille. Ne pystyvat selviytymaan hyvin-
kin adrevissa lampoolosuhteissa, jopa 0 - 15°C sekd 40 - 45 °C (L. Li et al., 2012). Normaalit elintoi-
minnot onnistuvat kuitenkin parhaiten lampétiloissa 15 - 40 °C. Koo ym. ( 2013) ja Ludwig (1956)
ovat havainneet elintoimintojen ja kehityksen pysyvan normaalina lampdétiloissa 17 °C- 30 °C. Koko
kehityskaarta ajatellen aariolosuhteet vaikuttavat kuitenkin haitallisesti. Jauhopukin kehityksen on
todettu olevan suotuisinta ja stressittominta 25 °C ja 75 % kosteuden olosuhteissa. Ghaly & Alkoaik
(2009) ovat tutkineet lampotilan vaikutusta kotelovaiheen pituuteen. Heiddn mukaansa kotelovaihe
kesti 6 pv 28 °C ja 18 pv 18 °C lampétiloissa. Munavaiheen pituus 25 °C: ssa oli kaksi viikkoa.

Grau ym. (2017) ovat tutkineet jauhopukin kasvatusta rehuksi ja ihmisravinnoksi. Heidan havain-
tojensa mukaan jauhopukin kehitysaika on 25 -27.5 °C 80,0 - 83.7 pv. Tahan aikaan sisaltyy 15 - 17 eri
toukkavaihetta. Lampotilan noustessa 35 asteeseen kehitys nopeutuu, mutta matalampi 25 °C lam-
potila on toukille stressittomampaa ja vahemman kuluttavaa (Punzo ja Mutchmor, 1980). Myos kyl-
mat aarilampotilat ovat kohtalokkaampia yhdistettyna alhaiseen kosteuteen. Monissa tutkimuksissa
25 °C on todettu optimaaliseksi toukkavaiheesta toiseen siirtymisen kannalta. 30 °C:ssa siirtyminen
toukkavaiheesta toiseen nopeutuu ja vaiheita on enemman kuin 25 °C. Korkea lampatila kuitenkin
kuluttaa enemman energiaa ja saattaa lopulta vdhentaa toukkien tuottamaa biomassaa. Lampétilalla
ja kosteudella on suora yhteys toukkavaiheiden méaaraan ja sita kautta kehityssyklin pituuteen (Punzo
ja Mutchmor, 1980).

Andersenin ym. (2017) tutkimuksessa lampétilan optimiksi kerrotaan 30 — 32°C. Jos populaa-
tiotiheys on suuri, tama lampdatila voi kuitenkin olla hieman liika. On arvioitu ettd 10 000 — 20 000
toukkaa kasvatuslaatikossa pystyy tuottamaan lampda jopa 3 — 8 wattia. Limmon nousuun yhdistetty
liiallinen tiivistyva kosteus laatikossa altistaa sienitaudeille seka varastopunkeille.

4.1.2. Kosteus

Nuoret toukat ja munat ovat erityisen herkkia alhaiselle kosteudelle. Aikuisille kuoriaisille kosteudella
ei ole todettu olevan niin kriittista merkitysta kuin varhaisimmille kehitysvaiheille. Kosteuden ja mu-
ninnan yhteytta on tutkinut Dick (2008). Lampdtilan ollessa 27 °C muninta laski selkedsti kun kosteus
laski 20 %. Naaraiden aktiivisuuden ja elinvoimaisuuden havaittiin olevan yleisesti hyvalla tasolla
korkeissa kosteusoloissa 90 - 100 % (Hardouin and Mahoux, 2003).

Kosteuden optimi jauhopukkikasvatuksessa on 60 % (Manojlovic, 1987) -70 % (Puncho 1975,
Puncho and Mutchmor 1980). Tulee kuitenkin huomioida, etta vaikka korkea ilmankosteus nopeut-
taa jauhopukkien kehitystd, se myos edesauttaa sienien, homeiden ja muiden mikrobien elinolosuh-
teita kasvatuksissa (Franenkel 1950). Useissa tutkimuksissa jauhopukkien optimaaliseksi kosteudeksi
ilmoitetaan 50 — 70 %.

Liitteessa 1 yhteenvetotaulukot kosteuden ja lampétilan vaikutuksista jauhopukin kehitykseen
(N. Ribeiro, 2017).

4.1.3. Tiheys

Liiallisella populaatiotiheydelld on monenlaisia vaikutuksia jauhopukin kehitykseen. Liian suuri tiheys
nostaa metabolista lampoa kasvatusastioissa ja sen on myos havaittu vahentavan toukkien biomas-
saa. Kiinassa jauhopukkien optimitiheys kasvatuksissa on 0,94 aikuista kuoriaista nelidsenttimetrilla.
Toukkien optimitiheydeksi kerrotaan 1,18 toukkaa nelidsenttimetrilla (Wu, 2009).
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Tiheys vaikuttaa myds kotelon painoon ja sita kautta jauhopukin lisdantymiskykyyn. Suuremmis-
ta koteloista kuoriutuneet aikuiset munivat enemman munia kuin pienemmista kuoriutuneet (Park
ym. 2012). Korkealla populaatiotiheydelld on vaikutusta ravinnon saannin ja siitd saatavien ravintei-
den hyddyntamisen kautta kasvun heikkenemiseen (Weaver ja McFarlane, 1990; Morales- Ramos
ym. 2015). Toisaalta Weaverin ja Mc Farlanen tutkimuksessa (1990) kuukauden ikdisten, tihedssa
populaatiossa kasvaneiden, toukkien painonkehitys oli parempi, kuin eristyksessa olleiden toukkien.
Tahan voi olla syyna kilpailutilanteen aiheuttama ravinnon kdyton ja hyddyntamisen kasvu. Aikuisten
kuoriaisten liian suuri tiheys vaikuttaa lisdantymiseen muniin kohdistuvan kannibalismin ja yleisen
elinvoimaisuuden vdhenemisen kautta (Morales-Ramos ym. 2012). Tamaéan tutkimuksen mukaan
optimaalisin tiheys massatuotannossa on 8,4 kuoriaista /dm2. Andersenin ym. (2017) mukaan nuoret
toukat kasvavat parhaiten suhteellisen tihedssa populaatiossa. Toukkien kasvaessa suuremmiksi,
niiden tilan vaatimus kasvaa ja ne kannattaa siirtda suurempiin kasvatuslaatikoihin.

4.1.4. Happi- ja kaasupitoisuudet

Riittava hapensaanti ja haitallisten kaasujen poisto on avainasemassa kasvatuksen onnistumiseksi.
Liiallisen hapen saannin seuraukset vaikuttavat toukkien kehitysvaiheiden maaraan vahentaen niita
ja vaikuttaen lopulta biomassaan (Greenberg ja Ar, 1996). Samassa tutkimuksessa todettiin toukkien
kuolleisuuden olevan suurta matalissa happiolosuhteissa. Loudonin (1988) tutkimuksessa toukat
kasvoivat hitaammin olosuhteissa missa oli vahemman happea kuin happirikkaammissa oloissa. Liial-
linen ilman hiilidioksidipitoisuus on haitallista niin hyonteisille kuin ihmisillekin. Hiilidioksidin pois-
toon on tarvittaessa saatavissa suodatinlaitteita

4.1.5. Paivanpituus ja valo

Jauhopukit viihtyvat pimedssa, eika valolla ole suurta vaikutusta niiden kehitykseen. Toukkakehitys
on optimaalisinta pitkdnpdivdan olosuhteissa (Kim ym. 2015). Kehitysaika lyheni valo-olosuhteiden
ollessa 14 L : 10 D. Myos koteloon meno on riippuvainen valon maarasta. Tyshcnenkon ja Ban tutki-
muksessa (1986) 12 h paivanpituus yhdessa 30 °C lampdtilaan yhdistettyna hidasti ja 18 h paivanpi-
tuus stimuloi kotelovaiheen alkamista.

4.2. Optimiolosuhteet kotisirkan (Acheta domesticus) ja
kaksitaplasirkka (Gryllus bimaculatus) kasvatuksessa

4.2.1. Lampatila

Kotisirkka vaatii melko korkean, noin 30 °C [ampédtilan. Jo pienetkin muutokset [ampdtilassa suuntaan
tai toiseen aiheuttavat ongelmia kasvatuksessa. Lampotilan nousu 30.5 °C -31 °C lyhentaa elinkiertoa
kymmenelld péivalla ja muninta-aikaa yhdella paivalla (Clifford ym. 1977). Lampotilan jaddessa alle
30 °C kehitysaika pitenee tai kehitys jaa vajavaiseksi (Stone, 1953). Ghourin ja Mc Farlanen mukaan
(1958) korkeissa lampotiloissa (38 °C - 41 °C) kuolleisuus voi olla jopa 100 %. Kasvatuslampétilaksi
suositellaan Cliffordin ja Woodringin (1990) tutkimuksissa 30 astetta. Pattonin (1978) tutkimuksessa
sirkkojen kehitys 32 °C kesti 6-7 viikkoa. Atkinson (1994) on tutkinut ldmpétilan ja kehitysajan pituu-
den suhdetta. Vaikka kehitys alhaisemmassa lampétilassa vie kauemmin, lopputulos on kehityksen ja
painon kannalta lopulta parempi. Kun sirkkoja kasvatettiin Boothin ja Kiddelin (2007) tutkimuksessa
28 asteessa, ne tulivat sukukypsiksi 49 pdivassa. Lampotilan ollessa 25 °C siihen kului 119 paivaa.
Kokonaistaloudellisin lampétila kasvun kannalta oli 25 °C.

4.2.2. Kosteus



Nuoret sirkkavaiheet ja munat tarvitsevat enemman kosteutta kuin myohdisemmat toukkavaiheet tai
aikuiset. Aikuisille yli 50 % kosteus voi olla kohtalokasta (Haskell and Ives, 1954). Munavaiheessa kos-
teus voidaan pitda 100 % ja kuoriutumisen jalkeen laskea 90 %. Viikon jdlkeen tdstd sopiva kosteus
on 70-80 %. 2-2.5 viikon vanhat (eli 3 -3 4 toukkavaiheen yksilot) toukat pidetdan 50 % kosteudessa
(Clifford & Woodring, 1990).

Kosteuden vaikutusta kotisirkkojen kasvuun ovat tutkineet McCluney ja Date (2008). Juomave-
den saatavuus vaikutti positiivisesti kuivapainoon seka sirkkojen ruumiin pituuteen. Veden vaikutus
oli suurempi kuin ruokavalion merkitys (Kaufman et al (1989).

4.2.3. Tiheys

Pattonin (1978) mukaan 2.5 cm”:n tila / sirkka riittda takaamaan hyvan kehityksen ja alhaisen kuollei-
suuden. Cliffordin ja Woodringin kokeissa (1990) kaytettiin kyseistd minimitiheyttad ja kannibalismia
ei ilmennyt, vaikka yhdessa kasvatusastiassa oli noin 500 sirkkaa. Ryhmassa kasvaneiden sirkkojen
on havaittu kayttavan ravintoa ja kasvavan tehokkaammin kuin yksin kasvaneiden (Watler 1982).

Liian suuri tiheys etenkin muninta-alustoilla on haitallista. Kun muninta-alustan kokoa rajoitet-
tiin, sirkat siirtyivat munimaan (Patton, 1963) alustan ulkopuolelle.

Kaksitaplasirkan populaatiotiheyden vaikutusta kasvuun ja kaytokseen tutkineet Iba, Nagao &
Urano (1995) huomasivat eristyksessa eldneiden sirkkojen olleen aggressiivisempia kuin ryhmassa
elaneiden. Syyksi he arvelivat dopamiini-aineenvaihdunnan tehostuvan lajitovereiden seurassa ja
tdman vaikuttavan aggressiivisuutta lieventadvasti.

4.2.4. Paivanpituus

Paivanpituudeksi kotisirkoille suositellaan 12:12 tai 14:10 (LD) (Woodring ym. 1988). Jatkuvan valo-
tuksen havaittiin hairitsevan sirkkojen parittelua ja vain muutamia munia kuoriutui (Ghouri ja McFar-
lane, 1958). Nykyisin on kuitenkin vakiintunut pitda valoisa aika 24 h kasvunopeuden vauhdittamisek-
si. Collavon ym. (2005) oppaan mukaan valoisan ajan ollessa 24h ja lampdtilan 30.5 °C, kehitysaika
munasta aikuiseen kestaa 57 padivad. Munien kuoriutumiseen meni 13 paivaa.
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5. Jauhopukkikasvatuksen perustaminen ja yllapito

5.1. Lisaantyminen ja munavaihe

Jauhopukkinaaras munii 5-8 munaa paivassd, ja koko munintakausi voi kestda 40 - 50 vuorokautta.
Munat kuoriutuvat 7 paivan kuluttua munimisesta. Kasvatus josta on eroteltu munat kuoriutumaan
erilliseen astiaan, on paremmin turvassa erilaisilta infektioilta. Jouni Pekkarinen (2013) opinnayte-
tyOssdan arvioi pienemman mittakaavan seulontamenetelmien toimivuutta. Aikuiset siirretddan puh-
taaseen astiaan joka 3 - 5 pv, jotta saadaan saman ikdiset munat talteen. Munat on myds mahdollis-
ta seuloa 0,5 mm seulalla erilliseen astiaan kasvatusmassasta. Ndin munien maara on tarkemmin
selvilla kuin aiemmin mainitussa menetelmassa (Andersen ym. 2017).

Lisaantymistehokkuuteen vaikuttavia seikkoja ovat tutkineet Morales-Ramos ym. (2012). Naa-
raiden ika oli merkittavin tekija hedelmallisyyden vahenemisessa. Jalkeldisten tuotanto on huipus-
saan 3 viikkoa kuoriutumisen jalkeen. Naaraiden hedelmallisen kauden ollessa 20 viikkoa, muninta-
huippu (91,15 %) ajoittuu viikolle 11. Taman jalkeen lisddntymiskyky heikkenee merkittavasti. Lisaan-
tymiseen kaytettavat aikuiset suositellaan vaihdettaviksi joka 58 - 74 pv, silloin ne ovat saavuttaneet
80 - 90% lisdantymistehokkuudestaan. Naaraiden keskimaarin vaihtovali on 50 - 70 paivaa. Tutki-
muksessa havaittiin myds liiallisen tiheyden vaikuttavan negatiivisesti lisaantymiseen.

Parittelulla on positiivista vaikutusta jauhopukkien infektioiden sietokykyyn. Valtonen ym. (2010)
havaitsivat paritelleiden kuoriaisten olevan vastustuskykyisempia Beauvaria bassiana — sienen infek-
tiolle ja niiden kuolleisuus oli pienempaa kuin niiden jotka eivat olleet paritelleet. Parittelu vaikuttaa
kuoriaisissa nuoruushormonin tuottoon sekd erdadseen melaniinisynteesiin laheisesti vaikuttavaan
aineeseen. Jauhopukkinaaraiden tapa paritella useaan kertaan takaa niille mahdollisuuden saada
spermaa kayttoonsa riittavan pitkaksi ajaksi (Drenevich ym. 2001). Yhdestéa parittelusta spermaa ei
riitd kuin muutaman paivan munintaa varten. Geneettisen hyodyn vastapainona paritteluun kaytetty
aika on pois ruokailusta ja muista elintarkeista toimista. Myos Bradley, Patricia & Parker (2001) ovat
tutkineet jauhopukkien tapaa paritella useiden kumppanien kanssa, ja siitd seuraavia hyotyja.

5.2. Toukkavaihe

Toukkien kasvun kannalta on tarkeaa huolehtia ettei niiden tiheys nouse liian suureksi. Tiheyden
vaikutuksia toukkien kasvuun kasiteltiin aiemmin, mutta useat tutkimukset osoittavat ettd tiheam-
massa populaatioissa kasvaneiden toukkien (10 toukkaa/ cm?) painonkehitys oli parempaa kuin pie-
nemmassa tiheydessa kasvaneiden toukkien.

Kasvatuslaatikot on hyva pitda ilman kansia, koska umpinaisissa olosuhteet varastopunkeille ja
sienitaudeille tulevat suotuisiksi. Tanskalaisessa tutkimuksessa kasvatuslaatikoiden kooksi suositel-
laan 40 (B) x 60 (L) x 8-15 (H) cm. Ensimmaisen neljan viikon ajan voidaan kayttda pienempaa 20 x
30cm laatikkoa. Isommassa laatikossa toukkia kasvatetaan viikoille 7 — 9 saakka. Kasvatusastioista
poistetaan toukkien ulosteet joka 3 - 5 pv. Kehitys toukasta kotelovaiheeseen kestdaa noin 45 - 60
vuorokautta.

Kun suurin osa toukista on saavuttanut kotelovaiheen, ne siirretdaan aikuistumaan leseella taytet-
tyihin puhtaisiin kasvatusastioihin. Tulevaa tuotantoa varten otetaan jatkokasvatukseen vahintaan 5 -
10 % toukista.

Jattildisjauhomadolla (Zophobas atratus) pian koteloon menevat toukat pitda eristdd muusta po-
pulaatiosta hdirion minimoimiseksi. Koteloon meno saattaa viivastyd muiden toukkien seassa. Muu-
ten lajin kasvatus ei suuremmin eroa T. Molitor -lajin kasvatuksesta. Jattildisjauhomatoja ei vield tuo-
teta teollisessa mittakaavassa ihmisravinnoksi (Broekhoven, Ooninx & Loon, 2015).

Sadan jauhopukkitoukan ravinnontarve paivittdin on 6 - 10 g vehnanlesettad ja 0.6 - 0.1 g tuoreita
vihanneksia (Cortes ym. 2016). Pilaantunut ruoka poistetaan sdannollisesti.
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Optimaalinen koko kerdta toukat tuotannosta on 100 - 120 mg. Taman jalkeen toukkien paino
alkaa laskea (Ghaly ja Alkoaik, 2009). Tassa vaiheessa ne alkavat valmistautua kotelovaiheeseen.
Kaupallisten jauhomadon tuottajien keinona on lisdtd rehuun nuoruushormonia. Nain saadaan tou-
kat kasvamaan suuremmiksi kun koteloon meno estyy. Tuloksena syntyvadt jauhomadot voivat olla
painoltaan yli 300 mg (Maki 2017).

Andersenin ym. (2017) tutkimuksessa keruukokoisen toukan painoksi ilmoitetaan 170 mg. Sopi-
vaksi seulan kooksi tassa tanskalaistutkimuksessa suositellaan 1.5 - 2 mm ja 3 - 4 mm. Suuremmassa
teollisessa mittakaavassa eri tuotantovaiheet kuten eri toukkavaiheiden seulonta, suoritetaan auto-
matisoituina ja koneellisesti. Ruokinta, ja eri ikdvaiheiden seulonta erilleen tehdaan pienilla kasvat-
tamoilla yha kasityona.

Valmiit toukat pidetdan ensin viiledssd huoneessa (15 °C) ilman ravintoa, tamén jalkeen ne vie-
daan lopetukseen pakastimeen (-18 °C) kahdeksi pdivaksi.

5.3. Ruokinta ja ravintolahteet

Jauhopukin kasvatuksessa yleinen tapa on kayttdaa kasvatusalustana vehnalesetta ja lisata siihen pil-
kottuja vihanneksia kuten porkkanaa tai perunaa vitamiinien ja tdrkeiden rasvahappojen saannin
takaamiseksi. Vihannekset ovat myos hyvia kosteuden lahteita jauhopukeille. Orgaanisen jatteen ja
sivuvirtojen mahdollisuuksia ruokinnassa on myos selvitetty. Ravintoldahteen koostumus ja saatavuus
saattavat kuitenkin vaihdella vaikuttaen ndin lopputuotteen laatuun.

Tarkein jauhopukin elinkiertoon, lisdantymiseen ja kasvuun vaikuttava seikka on proteiinien ja
hiilihydraattien suhde ruokavaliossa. Taman suhteen pitdisi ravinnossa pysya vakiona. Rho & Lee
(2016) havaitsivat tutkimuksessaan myds eroja sukupuolten valilla ravintokoostumuksen vaikutuksis-
sa. Koiraiden elinaika lyheni selvasti kun proteiinien ja hiilihydraattien suhde poikkesi suhdeluvusta
1:1. Naarailla elinaika puolestaan piteni kun suhde vaheni 1:5 — 1:1. Elinikd saavutti huipun proteiini-
en ja hiilihydraattien ollessa suhteissa 1:5 ja 1:1. Ravinteiden tasapaino vaikuttaa toukkien kehitysai-
kaan seka naaraiden lisddntymiskykyyn (Morales-Ramos, 2013).

Laadukas ja tasapainoinen ravinto lisdd munien maaraa ja parantaa elinvoimaisuutta. Naaraiden
proteiinin tarve onkin suurempi koirailla. Proteiinin lisdykselld ravintoon on etuja kehityksen nopeut-
tajana ja toukkien painon lisddjand (Morales-Ramos ym. 2013). Toisaalta lisdyksestd koituu myos
lisdkustannuksia ja niiden kattamiseksi olisikin hyva 16ytaa jokin paljon proteiinia sisdltava sivutuote.

Paras proteiinin Iahde on hiiva. Toukkien kuivapainon on havaittu nousevan merkittavasti hiiva-
pitoisella dieetilld verrattuna proteiinittomaan dieettiin (John ym. 1979). Optimaalinen proteiinipitoi-
suus vaihtelee vililld 2 — 32 % (Davis ja Leclercq, 1969). Martinin ja Haren (1942) mukaan paras kasvu
saavutetaan kun dieetti sisaltdaa 5 — 10 % hiivaa.

Rasvojen ylimaaraisella lisdyksella ei ole havaittu olevan vaikutusta kasvuun. Vitamiineista vita-
miini B on merkittavin toukkien kehitykselle. Muiden merkitys on vahdinen. llman hiilihydraatteja
jauhopukin kasvu loppuu ldahes kokonaan. Hiilihydraattien optimaalinen maara ravinnossa on 80 -
85%. (Fraenkel, 1950). Maaran vaheneminen hidastaa kasvua selkeasti.

Kaikkia jauhopukkilajeja voidaan kasvattaa sivuvirtoja sisdltavilla dieeteilld, mutta hiivaa sisalta-
vat ruokavaliot lyhentavat toukkien kehitysaikaa, vahentdvat kuolleisuutta ja lisdavat toukkien pai-
noa. Broekhovenin ym. (2015) tutkimuksessa heikoin tulos saatiin rehulla, missa oli alhainen prote-
iinipitoisuus ja korkea tarkkelyspitoisuus. Parhaiten kasvatus onnistui rehulla missa oli paljon proteii-
nia. Toukkien kehitysaika oli talla rehulla lyhin ja kuolleisuus vahaisintd. Toukkien rasvahappokoos-
tumus ei ollut myodskaan yhtenevdinen ruokitun rehun rasvahappokoostumuksen kanssa. Hyonteis-
kasvatuksissa yleisesti kdytettdvien ruoka -ja rehuaineksien PLC-pitoisuudet on lueteltu alla olevassa
taulukossa (Taulukko 1).
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Taulukko 1. PLC- arvot rehuaineksissa (Cortes ym. 2016 mukaan).

Ravintoaine Kok. Kok.ras | Kok.hiilihydr | Raaka- Vesi PLC suhde
prote- | vat aatit kuitu
iini
Kokonainen soijajauho 34,5 20,6 35,2 9,6 5,2 | 428:255:317
Kokonainen keltainen 6,9 3,9 76,8 7,3 10,9 | 86:49:865
maissijauho
Raaka vehnilese 15,5 4,3 64,5 42,8 9,9 | 373:104:523
Valkoinen vehna 11,3 1,7 75,9 12,2 9,6 | 147:22:831
Pelletdity sinimailanen 16,0 1,5 64,0 27,0 12,0 | 294:28:679
Perunajauho 8,3 0,4 81,2 6,6 6,6 | 100:5:895
Porkkana, kuivattu 8,1 1,5 79,6 23,6 4,0 | 123:23:854
Maitojauhe, rasvaton 36,2 0,8 52,0 0,0 3,2 | 407:9:584
Leivontahiiva 38,3 4,6 38,2 21,0 7,6 | 637:77:286
Panimohiiva 53,3 0,0 43,3 20,0 7,0 | 696:0:304
Kuivattu munankeltuai- 32,2 55,8 3,6 0,0 3,0 | 352:609:39
nen
Kuiva naudanmaksa 68,0 12,0 13,0 0,0 0,8 | 731:129:140
P, proteiini; L, Lipidi; C, sulava hiilihydraatti = kokonais hiilihydraatti
- kuitu
®Base 100. | |

Lahde: US Department of Agriculture, Agricultural Research Service, USDA National Nutrient Database for
Standard Reference, Release 28 (2015).

54. Vesi

Toukat pystyvat kdayttamaan hyvakseen ilman kosteutta tyydyttdadakseen veden tarpeensa. Optimaali-
sessa kosteudessa toukkien kasvu on nopeaa ja aineenvaihdunta vaivatonta. Aikuiset jauhopukit ei-
vat pysty hydédyntamaan kosteutta samalla tavalla, joten niille on hyva tarjota vetta sisaltdvia vihan-
neksia pari kertaa viikossa. Suurilla kasvattamoilla vetta annostellaan esim. ruiskuttamalla muutaman
paivan valein. Liian suuri kosteus nostaa kuitenkin helposti sienitautien riskia. Optimaalinen kosteus
kasvatusalustassa on noin 18 % (Wu, 2009).
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6. Kotisirkkakasvatuksen perustaminen ja yllapito

6.1. Muninta ja toukkavaihe

Sirkkojen kasvatukseen soveltuu 36 - 60 cm syva laatikko. Laatikkoon laitetaan ruokinta-astiat ja juot-
topisteet sekd esim. munakennoja piilopaikoiksi. Sukukypsat sirkat siirretdadn uusiin puhtaisiin laati-
koihin munimaan. Muninta-alustoina kdytetdadan matalia 5-7-5 cm syvia laatikoita, mitkd taytetdan
pehmeilld, kostealla aineksella, esim. turpeella, sammaleella tai hiekalla. Muninnasta kuoriutumi-
seen kuluu 10 - 14 pdivaa 32 °C lampdtilassa (Clifford ym. 1977). Pattonin (1978) artikkelissa sirkko-
jen kehitykseen kuluu 32 °C:ssa 6-7 viikkoa. Sirkkoja pidetdan munintaosastolla 48 — 72 tuntia. Mu-
nien kuoriutumiseen kuluu 10 paivaa. Clifford ja Woodring (1990) ovat listanneet kotisirkan kehitys-
aikoja 30 °C lampatilassa taulukossa 2.

Taulukko 2 ja 3. Kotisirkan kehitysajat seka lampotilan vaikutus painoon viimeisessa toukkavaiheessa
(Clifford ja Woodring, 1990). Kyseisessa tutkimuksessa havaittiin, etta yli puolet toukkien painonnou-

susta (200 mg) ajoittuu viimeiseen toukkavaiheeseen. Lisdksi havaittiin, ettd l[ampétila vaikuttaa
voimakkaasti kehitysaikaan.
Kehitysvaiheiden lukumaara 8-9
Paivia viimeiseen nahanluontiin 45
Kehitysvaiheen kesto (pv) 5i
Edellisen nymfikehitysvaiheen kesto 8
Aikuisen neitseellisen naarassirkan elinaika (pv) 88+2 (26)
Muninta jakso (pv) 60-70
Ikd, kun taynna munia (pv) 18
Ikd, kun muniminen alkaa (pv) o
Kokonais munantuotto (kpl munia) 29944245 (7)
Munien haudonta-aika (pv) 13
Keskimaardinen ruoankulutus/viimeisend nahanluonti pdivina (mg) 28
Keskimaardinen ruoankulutus/nahanluontia seuraavana péivana (mg) 16
Keskimaardinen ruoankulutus/10 péivai aikuisena (mg) 34

i Ero on vihemmiin kuin 1 paivi, joka on hajonnan raja kun munat ja toukka on poimittu 1 piivin jaksoissa

Kasvatuksen lampétila °C

25 30 35
AD (%) 73 70 71
ECD (%) 27 42 45
ECI (%) 20 30 32
Perus metabolinen arvo (mg/g/hr) 0.54 +0.02 0.70+£0.02 1.05 £ 0.02
Ruoan kulutus (mg/edellinen kehitysvaihe) 251 +20 218+ 20 217 £ 20
Veden kulutus (mg/edellinen kehtiysvaihe) 647 + 48 512 +42 514 + 48

Kun munat ovat kuoriutumaisillaan, muninta-alustat siirretdan uuteen laatikkoon mika on varus-
tettu vedelld ja ruualla. Naista kuoriutuneista yksil6ista aloitetaan uusi kasvatus.

Populaation maaran voi arvioida tilavuuden tai painon perusteella. 10 000 — 12 000 kappaletta
on volyymiltdan noin 34 ml ja 2000 juuri kuoriutunutta sirkkaa painaa noin yhden gramman. Sopiva
tiheys sirkkojen nymfivaiheille on 7 nymfid/dm2 (Lundy ja Parrella, 2015).
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Kun naaraat ovat munineet kerran, ne yleensa keratdan myyntiin. Lisaantymiskierto voidaan
toistaa 1 - 3 kertaa jokaisessa sukupolvessa. Insects as Sustainable Food Ingredients- kirjassa (Cortes
ym. 2016) sirkkojen kasvatusta Thaimaassa on kuvailtu seuraavalla tavalla:

Thaimaassa sirkkojen kasvatuksessa kdytetddn erityyppisid kasvatusastioita. Pienet kasvattamot
suosivat edullisia sylinterinmuotoisia 80 cm x 50 cm altaita. Yhdessé altaassa saadaan tuotettua 2 - 4
kiloa sirkkoja. Toinen vaihtoehto on kdyttdd suurempia, 1.2 x 2.4 x 0.6 metrin kokoisia, suorakaiteen
muotoisia altaita. Tdssd allastyypissd on mahdollista tuottaa 25 - 30 kg sirkkoja. Suorakaiteen muo-
toiset altaat ovat tehokkaampia tilankdytén suhteen. Myés puisia laatikoita ja muovisia alustoja voi-
daan kdyttdd. Ne ovat kevyempié kdsitelld ja puhdistaa. Kotisirkkanaaraat munivat niille asetettuihin
astioihin ja muninta kestdd 7 - 14 pv. Munakulhot siirretéiéin uuteen “tankkiin” kehittymdén ja kuoriu-
tumaan. Kuoriutumiseen menee 7 - 10 pdivdd normaaleissa olosuhteissa. Lisddntymiskierto voidaan
toistaa 1 - 3 kertaa joka sukupolvessa. Optimildmpétilaksi suositellaan 28 - 30 °C. Kun sirkat kuoriutu-
vat aloitetaan ruokinta 21 % proteiinia siséltdvdlld rehulla ja ruokintaa jatketaan silld kunnes sirkat
ovat 20 pdivdn ikdisid. Loppu kasvatusaika 45 pdivén ikédiseksi tehdddn 14 ja 21 prosenttisten rehujen
seoksella.

6.2. Ruokinta ja ravintolahteet

Valmiiden rehujen kayttd sirkkojen kasvatuksessa on jarkevda ravitsemuksen vakiona pysymisen
kannalta. Ruokinnassa voidaan kayttaa esim. kanarehuja tai markkinoilla olevaa sirkoille tarkoitettua
Cricket Chow ®- rehua. Pattonin (1967) mukaan sopiva dieetti sirkoille sisaltaa 20 - 30 % proteiinia, 32
— 47 % hiilihydraatteja ja rasvoja 3.2-5-2 %. Ruokintaa suunniteltaessa valintaan vaikuttaa myos hin-
ta, ja siksi yleensa kaytetddn rehuja missad proteiinia on alle 20 %. Kananrehut missa on 14 - 20%
proteiinia ovat yleisesti kdytossa. Markkinoilla olevat kananrehut ovat koostumukseltaan padasiassa
sopivia ruokintaan, mutta niihin lisatyt variaineet ja muninnan tehostamiseen tarkoitetut lisdaineet
eivat ole talld hetkella Suomessa sallittuja. Rehuyhtiot pystyvat kuitenkin valmistamaan asiakkaan
niin halutessa juuri oikeanlaisen rehun. Hinta toki nousee verrattuna jo markkinoilla valmiiksi oleviin
rehuihin. Niissa hinta-laatusuhde on kuitenkin hyva.

Sivuvirtojen kayttoa ruokinnassa ovat tutkineet Lundy & Parrella (2015). Laadukkaalla tasalaatui-
sella sivuvirtarehulla ruokittaessa saavutettiin haluttu kasvu ja laatu, mutta heikompilaatuisella re-
hulla jaatiin tavoitteista. Sivuvirrat ovat tulevaisuuden potentiaalinen ja ekonominen mahdollisuus
sirkkojen ruokinnassa.

FAO:n (2013) suosituksen mukaan sirkkoja pitdisi ruokkia kuoriutumisen jalkeen 21 % proteiinia
sisaltavalla rehulla, kunnes ne ovat 20 paivaa vanhoja. Taman jdlkeen 14 - 21 % rehulla 45 péivan
ikdiseksi saakka. Muutamia paivia ennen “korjuuta” proteiinipitoinen ruoka korvataan vihanneksilla,
esim. kurpitsalla.

Collavo ym. ( 2005) vertailivat eri dieettien vaikutuksia sirkkojen kasvuun. Paras tulos saavutet-
tiin sivuvirtadieetilld, mika koostui ihmisten ruuan tdhteistda. Suomessa vastaavaa menetelma ruokin-
nassa ei ole sallittu. Kuukaudessa sirkkojen paino tuplaantui ja ne saavuttivat maksimipainonsa, 0,45
g yhdeksan viikon kuluttua. My6s kuolleisuus oli tadlla ruokavaliolla pienin. Muut dieetit koostuivat
mm. viljoista ja yrteista. Kotisirkka vaatii suuren lisdantymiskykynsa vuoksi paljon ravintoa. Naaras
munii jopa 1200 - 1500 munaa 3-4 viikon aikana.

6.3. Vesi

Kosteuden vaikutusta kotisirkkojen kasvuun ovat tutkineet McCluney ja Date (2008). Juomaveden
saatavuus vaikutti positiivisesti kuivapainoon seka sirkkojen ruumiin pituuteen. Veden vaikutus oli
suurempi kuin ruokavalion merkitys (Kaufman ym. 1989. Juomavetta on siis oltava koko ajan sirkko-
jen saatavilla. Juottamiseen voidaan kdyttaa kanojen juotto-automaatteja tai vastaavia laitteita. Jos
rakennetaan omia juottoratkaisuja, on varmistettava etteivat sirkat paase hukkumaan.
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/. Hinnat ja saatavuus

Selvitysta varten tehtiin hinta- ja saatavuuskysely llkka Taposen laatiman tietokannan kautta:
https://ilkkataponen.com/entomology-company-database/. Kysely tehtiin kdyttden apuna puhelinta,
sahkopostia ja skyped. Sahkopostiin vastanneiden maara osoittautui alhaiseksi. Kyselyssa pyydettyja
hintatietoja oli hankala saada, etenkin kun kyselyn taustalla oli “julkinen selvitys”. Tama on ymmar-
rettavaa liikesalaisuuksiin vedoten, mutta toisaalta tuli vaikutelma ettd hinnoista ja saatavuudesta
vaikeneminen saattoikin olla keino peitelld tuotannon ongelmia. Yritysten verkkokauppoihin tutustu-
essa havaitsimme perustuotteiden olevan loppuunmyytyja. Erdiden lajien kohdalla hintatietoja ei
saatu, koska kysyntdan ei pystytd vastaamaan tallakaan hetkella.

Kysynnan kasvuun ei pystyta aina sen dkillisesti ilmentyessa nopeasti reagoimaan. Toimittajan
tietdessa ajoissa mahdollinen kysynnan lisdys toimitusmaarissa tilanne on toinen. Esim. Entomofar-
min mukaan heilla toimitusaika tuotteelle voi olla O - 6 viikkoa, riippuen tarvittavasta volyymista.

Seuraavat yritykset eivat kertoneet hintoja, mutta olivat kiinnostuneita pitkdaikaisemmasta yh-
teistyOsta ja mahdollisesta lisenssituotannosta, kun hanke on konkreettisempi eivatka tiedot julkisia:

e Entomo Agrolndustrial platform, Murcia, pain) diego.amores@entomo.org, +34 645 82
8744

e Insect Europe, Runderweg 6, 8219 PK Lelystad, the Netherlands, in-
fo@insecteurope.com, 31(0)320417994

e Nusect, Kleine Izegemsestraat 31, 8880 Ledegem, Belgium, info@nusect.be, + 32(0)473
957585
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Taulukko 4; Eri hyonteislajeille tarjottavat hinnat (tutkimus 15.7-30.9.2017, hinnat muunnettuina
euroiksi 5.10.2017 valuuttakurssin mukaan)

euroa/kilo
Suomenkielinen nimi | Tieteellinen nimi kirjainlyhenne (a-c) viittaa yritykseen
Jauhopukki Tenebrio molitor Alphito-| 10,85 b) - 35,47 a)
Buffalomato bus diaperinus Zophobas | 10,50 b)
Jattildisjauhomato atratus 18,63 b)
Kotisirkka Acheta domesticus 40,00 c) - 44,20 b) *) **)
Kaksitaplasirkka Gryllus bimaculatus 44,52b)

*) Little food — yritys tarjosi alennusta, ostettaessa suurempia maaria

**) Kreca —yrityksen kilohinta riippuu sirkkojen kehitysasteesta, tassa hinta aikuisille sirkoille (koko 8)

Entomos Stahlermatten 6, CH-6146 Grossdietwil, Switserland, info@entomos.ch +41 (0)62 917 51 51

Kreca Ento Feed BV, Oude telgterweg 270, 3853 PK Ermelo, The Netherlands, feed@kreca.com , +31 (0)341 557769
Little food, Atelier C3, 37 Rue Dieudonné Lefévre, 17, 1020 Bruxelles, Belgium, Nikolaas Viaene: nikoviae-

ne@gmail.com

Jo aiemmin vuonna 2014 tehdyssa jauhopukkien hintavertailussa 2014 Krecan toukat olivat halvim-
pia. (https://github.com/TinyFarms/OpenBugFarm/wiki/Mealworm-prices). Rainbow mealworms-
yrityksen (http://www.rainbowmealworms.net/shop-mealworms ) jauhomadot olivat hieman kal-
liimpia, mutta verkkokaupassa on tarjolla myds suurempia maaria, jopa 10 000 toukan eria.

Entomon tarjoamat hinnat olivat samankaltaisia kuin verkkokaupassa. Jos ostoja tehtaisiin sdan-
nollisesti ja suurempia maaria, oletettavissa on, ettd hinta olisi alhaisempi. Tarjoushinnat patevat
vain tietyn kehitysvaiheen hyonteisiin. Nuorten jauhopukintoukkien kilohinta on 67 % korkeampi
kuin vanhempien — toki kappalehinta on alhaisempi. Rainbow mealwormsin hintojen vaihtelu touk-
kavaiheiden valilla on pienempaa.

Hintatarjouksen tehneet yritykset ovat parhaillaan laajentamassa tuotantoaan. Esimerkiksi Little
food (Belgia) on nostamassa kotisirkkojen tuotantomaaraa 300 —>2500 kg/kk (Nikolaas Viaene,
pers.comm.). Nusect (Belgia) tuottaa télla hetkelld jauhopukkia 50 - 100 kg/vk, mutta tavoite on
nostaa maaraa ldhiaikoina 500 — 1000 kg/ vk ja vuoden kuluessa 4000- 5000 kg/ vk. Nailla laajen-
nuksilla on mahdollisesti hintoja alentava vaikutus.

Koetuotantolaitosta perustamiseen tarvittava kasvatusmateriaali on markkinoilta saatavissa,
kunhan sen tilaus tehddan hyvissa ajoin, huomioiden tuottajien resurssit.

Koelaitoksen mittakaava (20 tonnia/ vuosi=>400 kg/viikko), on mittakaavaltaan samaa luokkaa
kuin edelld mainitut yritykset. Suurempia maaria ne eivat valttamatta pysty tarpeen tullen toimitta-
maan. Tuotteen hinnan lisdksi on otettava huomioon kuljetuskustannukset. Suomessa pienien maa-
rien kuljetus on halpaa, mutta 1 m> kokoisen paketin kuljetus Euroopasta voi maksaa 200 - 300 eu-
roa, riippuen alkuperamaasta.

On korostettava, ettei hinta saa olla ainoa vaikuttava tekija ostopaatosta tehtdessa. Laatu on ai-
na laitettava etusijalle.
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8. Huomoitavat ongelmat tuotannossa

8.1. Sisasiitos

Sisdsiitoksen vaikutuksia hydnteisten immuunipuolustukseen on tutkittu paljon. Jos sisdsiitosta esiin-
tyy vain ensimmaisessa sukupolvessa, sen ei ole havaittu vaikuttavan jauhopukin immuunipuolustuk-
seen (Rantala ym. 2011). Vaikka suoraa yhteyttd immuunijarjestelmén heikentymiseen ei olekaan,
sisasiittoisten yksildiden on todettu olevan herkempid entomopatogeenisille sienitaudeille (Rantala &
Roff, 2006).

Sisdsiitosta voidaan torjua pitamalla kasvatuksien geeni-aines monipuolisena. Uuden lisdysmate-
riaalin tuominen kasvatuksiin on kuitenkin aina riski. Materiaalin mukana saattaa tulla myos ei-
toivottuja seuralaisia, kuten varastopunkkeja ja taudinaiheuttajia. Hyonteisten sopeutuminen uusiin
olosuhteisiin vie my6s aikaa. Olosuhteet ovat saattaneet olla "kotikasvattamossa” hyvinkin erilaiset
tai kuljetus on aiheuttanut matkalla hyonteisille stressia. Tasta toipuminen vie muutamia pdivia ja
vasta sen jalkeen lisddntymistoiminnot ja ravinnonkaytto palautuvat normaaliksi.

Sisasiitosta ja jauhopukkien seksuaalista viestintda ovat tutkineet Polkki ym. (2017) Jauhopuk-
kinaaraiden havaittiin pitavan "ei sisasiittoisen” populaation koiraiden viestintda houkuttelevampana
kuin sisasiittoisten koiraiden. Naaraiden lahettdmissa signaaleissa ei havaittu eroja houkuttelevuuden
suhteen. Naaraiden parin valinta on siis selvasti merkittavammassa roolissa kuin koiraiden.

Sisdsiittoisuutta voi ehkdista aloittamalla kasvatus useammasta eri kannasta, ja sekoittamalla
naita linjoja saannollisin véliajoin toisiinsa. Kirjallisuudesta ei |0ydy selvda ohjeistusta, minka ajan
jalkeen sisasiittoisuus alkaa vaikuttaa haitallisesti tuotannossa. Jos sisasiittoisuus kuitenkin aiheuttaa
pientd taantumaa jo ensimmaisessa sukupolvessa, oikea hetki tuoda uutta aineistoa tuotantoon voisi
laskennallisesti olla kolmannen sukupolven jdlkeen. Onko uuden aineiston tuonnista saatava talou-
dellinen hyoty verrannollinen siitd aiheutuviin riskeihin, jaa pohdittavaksi. Vaikka oman tuotannon
biomassatuotannossa tapahtuisikin lievda alenemista, riskit toisessa vaakakupissa saattavat kuitenkin
olla liian suuret.

Hyonteisten lisddantymistehoon vaikuttavat monet tekijat. Olosuhteiden pitaminen lajille opti-
maalisena ja takaamalla mahdollisuus paritteluun pitdvat suurelta osin geneettisen materiaalin mo-
nipuolisena. Jauhopukilla sukupuolien sopiva jakauma on 1:1. Vaikka suuremmalla naarasmaaralla
saataisiinkin enemman munatuottoa, suhde 1:1 luo koiraiden keskuudessa kilpailua ja geneettinen
variaatio lisdantyy.

Uuden materiaalin tuonnin mukana seuraavia vahvuuksia ja heikkouksia, sekd mahdollisuuksia ja
uhkia on pohdittu seuraavassa SWOT-analyysissa (kuva 1).
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Kuva 1. SWOT-analyysi “Uuden lisdysmateriaalin tuonti tuotantoon”

8.2. Hygienia tuotannossa

8.2.1. Virukset, muut patogeenit seka haitalliset eliot

Hydnteisten kasvatus luokitellaan alkutuotannoksi ja alkutuotannon hygieniavaatimuksista on tehty
kattava ohjeistus (Maarit Maki, 2017). HyOnteisten massatuotannossa hygienia on merkittavassa
roolissa joka vaiheessa. Jos tuotantoon padsee haitallisia patogeeneja tai vieraita eliéita, koko tuo-
tantoprosessi voi olla vaarassa. Esimerkkind sirkkakasvatuksia USA:ssa ja Hollannissa saastuttanut
densovirus (Ad DNV). USA:ssa taloudelliset tappiot ovat nousseet miljooniin, koska maa tuottaa sirk-
koja viikoittain arviolta 50 milj. kappaletta (Weissman ym. 2012). Hollannissa erdan yrityksen sirkois-
ta kuoli puolet 8-12 tunnin aikana (FAO, 2013) kyseiseen virukseen. My6s muita potentiaalisia viruk-
sia loytyy, kuten sirkkojen paralyysivirus (CrPV). Tama virus uhkaa eritysesti Acheta domesticus-lajia.
Osa yrityksistd on joutunut virussaastunnan vuoksi lopettamaan kokonaan tuotantonsa, ja osa on
vaihtanut kasvattamaansa lajia. Saastuneissa kasvattamoissa joudutaan tekemaan tyolas ja perus-
teellinen puhdistus. Kaikki sairastuneet sirkat poistetaan ja kasvatustilat kalustoineen desinfioidaan.
Vaikka monissa yrityksissa on noudatettu korkeaa hygieniaa, virussaastuntoja on silti ilmennyt. Tut-
kimuksissa havaittiin useiden sirkkalajien saavan virustartunnan, mutta vain Acheta domesticuksella
tartunta oli tappava. Weissman ym. (2012) arvelevat tutkimuksessaan Gryllus sigillatuksen olevan
tulevaisuudessa sopiva resistentti laji massakasvatukseen. My6s Gryllus assimilis on virukselle resis-
tentti.

Maaperdssa elava Metarhizium anisopliae -sieni aiheuttaa sairauksia monilla hyonteisilla. Kun
sieni padsee kosketuksiin hyonteisen kanssa, se lavistdaa kutikulan ja alkaa eldaa hyonteisen sisalla,
tappaen sen muutaman paivan kuluessa. Valtonen ym. (2010) ovat tutkineet paritelleiden ja paritte-
lemattomien jauhopukkien vastustuskykya entomopatogeenisia sienitauteja vastaan. Paritelleet yksi-
I6t olivat vastustuskykyisempia B. bassiana-sienen infektiolle. Bakteeritaudeista Rickettsia saattaa
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levitd sirkkakasvatuksiin. Jos populaatioissa esiintyy kannibalismia, taudit levidavat valtavalla nopeu-
della. Joskus joitain haitallisia loispunkkeja tai muita haitallisia eliditd voi myos levita sirkkakasvatuk-
siin. Naita edella mainittuja vastaan on hankala suojautua, mutta tuotantohygieniasta huolehtiminen
on tassakin tarkedssa roolissa.

Normaalia, korkeaa hygieniaa noudattamalla voidaan jossain maarin estdaa kontaminaatioita. Ul-
kopuolelta tuleva hyonteisaines, rehut sekd kasvatusalustat ovat kuitenkin riskitekijoita. Erillinen
karanteenihuone ulkopuolelta tuleville hyonteisille on suositeltava. Monet ei- toivotuista elidista,
kuten varastopunkit tulevat esille vasta paivien, jopa viikkojen kuluttua. Patogeenid kantava, ter-
veenkin nakéinen hydnteinen voi ehtid saastuttaa koko tuotannon lyhyessa ajassa. Sopiva aika karan-
teenille on vahintdan viikko tai kaksi. Karanteenihuoneessa uusia hyonteisia hoidetaan eri vélineilla
kuin muuta kasvatusta. Karanteenihuoneessa tyoskentelyn jalkeen ei myoskaan pida menna suoraan
samoilla vaatteilla muihin kasvatushuoneisiin. Kasvatuksessa kaytettdavat rehut ja kasvatusalustat
kannattaa pakastaa ennen kayttoa vuorokauden ajan. Kaikkiin taudinaiheuttajiin pakastus ei tehoa,
mutta mahdolliset varastopunkit (esim. Tyrophagus) kuolevat pakastuksessa.

8.2.2. Lopputuotteen laatu

Maarit Maen (Luke, 2017) raportissa tarkastellaan kattavasti hydnteisten tuotantoon (elintarvike- ja
rehukdyttd) prosessointiin liittyvia vaaroja ja riskien hallintaa. Tilanne Suomen markkinoilla on uusi ja
saadokset eldvat parasta aikaa. Myoskadan ongelmia ei ole vield ehtinyt asian tuoreuden ansiosta
syntya. Maailmalta kuitenkin kantautuu toisenlaisia uutisia. Belgialaisessa tutkimuksessa (Megidon
ym. 2017) l6ydettiin laadullisia ongelmia markkinoilla olleista hyonteisistd. Valtaosa valmisteista oli
kontaminoitunut mikro-organismeilla ja vaati kuumennuksen ennen kayttoa. Lainsdadannon tiuken-
nusta etenkin kohdistuen bakteeriperaisiin kontaminaatioihin toivotaan tiukennettavan. Maahan
tuotavien, luonnosta suoraan kerattyjen hyonteisten prosessointiin, pakkaukseen seka sdilytykseen
tulee kiinnittaa tarkempaa huomiota. Myds Van Huis (2013) listaa artikkelissaan riskien hallinnan
mahdollisuuksia hydnteisravinnon sektorilta.

Tuottajan tarkka omavalvonta yhdistettyna viranomaisten asiantuntemukseen seka kuluttajan
valveutuneisuuteen, takaa taman uuden sektorin pysymisen turvallisena.

8.2.3. Lajien aitous

Lajien puhtauteen tulee kiinnittdd huomiota ja USA:ssa on jouduttu puuttumaan lainsaadannolla
sirkkojen kasvatukseen ja sallittuihin lajeihin. Markkinoilta on l6ytynyt “epé-aitoa” Gryllus assimilista.
Tama laji on mm. aggressiivisempi kuin aito, eika sovellu esim. lemmikkien ruokintaan. Kun tuotan-
toon tuodaan ulkopuolelta uutta hydnteisainesta, esim. ajatuksena laajentaa populaation geenist63,
on vaarana saada jokin vaara laji. Lajien tunnistaminen voi olla hankalaa, ja erehdys saatetaan havai-
ta vasta kun vahinko on jo tapahtunut.

8.2.4. Saatavuuden ongelmat

Jos tuotannon toimiminen on perustettu pitkalti ulkopuolisien toimittajien varaan, oma tuotantopro-
sessi saattaa vaarantua toimitusongelmien vuoksi. Toimittajan kasvatuksia voi myos kohdata jokin
biologinen ongelma, esim. tauti- tai elidsaastunta. Joskus kysyntd ja saatavuus eivadt vain kohtaa.
Naita tilanteita varten olisi suunniteltava varasuunnitelma oman tuotannon takaamiseksi. Yhteydet
useaan eri toimittajaan voivat auttaa saatavuusongelmassa, mutta tuovat mukanaan myos lisaa kon-
taminaatioriskeja.

Oman tuotannon volyymin pitdminen tarpeeksi korkeana auttaa tasapainottamaan kysynndn
huippuja. Suuresta volyymistd on myds enemman varaa valita laadukasta tavaraa myyntiin. Mika on
sopiva tuotannon laajuus kustannukset huomioon ottaen, jaa jokaisen itse harkittavaksi.
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Katastrofitilanteiden varalle kannattaa perustaa ns. varatuotantolinja. Esim. jauhopukkikasva-
tuksissa ainakin osa munivista aikuisista pidetdan eristyksessd muusta populaatiosta tartuntojen es-
tamiseksi. Tata linjaa hoitaa eri henkil, tai hoito ajoitetaan eri pdivaan kuin muun populaation. Va-
ralinjaa/linjoja hoidetaan eri tyokaluilla kuin muita ja vaatteiden puhtaudesta huolehditaan. Myds
huoneeseen kulku tehdadan harkitusti.

8.2.5. Lainsaadanto

Maatalousministerion paatoksen jalkeen (20.9.2017) sallia hyonteiset ihmisravinnoksi, Evira on muo-
toillut vanhoja saadoksia ja tehnyt uusia. Rehuksi ja ihmisravinnoksi kasvatettujen hydnteisten vien-
tid ja tuontia kasitellddn uusissa sadadoksissa (Riina Keski-Saari, Evira, pers.comm. 3.10.2017). Tilanne
paivittyy talla hetkelld useita kertoja viikossa ja uusimmat ohjeet voi |6ytda osoitteesta:
https://www.evira.fi/elintarvikkeet/valmistus-ja-myynti/elintarvikeryhmat/hyonteiset/

8.2.6. Pakkaus ja kuljetus

Pakkauksen ja kuljetuksen vaikutuksista tutkittavien lajeihin ei ole tehty tutkimusta. Seuraavat ohjeis-
tukset pohjautuvat Biotus Oy:n omaan kokemukseen torjuntaelididen ja biologisten valmisteiden
kuljetuksesta.

Yleinen tapa on pakata hyonteiset styrox-laatikkoon laatikkoon kuljetusta varten. Laatikkoon lai-
tetaan kylmavaraaja eli "kylmakalle”. Ldimpdtilan pysyessda matalampana, elididen aktiivisuus laskee,
eika hiilidioksidipitoisuus padse nousemaan liikaa. Laatikkoon kannattaa myos tehda pienia reikia
ylimaaraisten kaasujen poispadsya varten. Liian suuret reidt voivat viilentdaa l[ampatilaa liikaa. Kulje-
tuksen aikainen suosituslampotila vaihtelee lajin ja sen kehitysasteen mukaan. Yleinen suositus on 6
- 12 °C. Kylmakuljetuksen valinnan lisaksi myos lampotilaloggereiden kdytolla on mahdollista pienen-
taa kuljetuksen riskeja. Loggereista saadun informaation avulla voidaan seuraavan kuljetuksen kyl-
mavaraajien maaraa optimoida.

Pitkan kuljetuksen aikana kylmavaraajat alkavat sulaa ja tuottaa kondensaatiovettd. Tama on
huomioitava kuljetettavaa tuotetta pakattaessa. Kylmdvaraajat tulee kaaria paperiin ja sijoittaa laa-
tikkoon siten, ettei kosteus vahingoita tuotetta.

Vuodenajat ja sen mukanaan tuomat lampdétilan vaihtelut tulee ottaa huomioon tuotteita paka-
tessa. Kesalld korkea lampotila aiheuttaa haasteita, etenkin jo kuljetus kestda useita paivia. Vaikka
pakkaus olisikin varustettu kylmavaraajilla, lampotila saattaa nousta liian korkeaksi. Hyonteisten pak-
kaaminen hieman tilavampaan laatikkoon antaa niille lisaa ilmatilaa ja auttaa tasaamaan pakkauksen
[ampotilaa. Monet hyonteislajit ovat arkoja kylmalle. Talvella tuotteiden pakkaamiseen tulee kiinnit-
taa erityistda huomiota, ja ohjeistaa myos kuljetuksen jarjestdjda suojaamaan lahetys pakkaselta.
Eldvia hyonteisid kuljetettaessa niiden olosuhteet tulee tehdd mahdollisimman stressittomiksi. Riip-
puen kuljetuksen kestosta, huolehditaan ettd hyonteisilla on tarpeeksi ruokaa ja vetta. Tallad varmis-
tetaan ettei matkan aikana aiheudu kannibalismia tai kuivumista.

Suomessa hyonteisia kuljettavat Matkahuolto ja Kaukokiito. Postin kautta kuljetus ei ole mahdol-
lista, eivatka myoskaan kuljetusyhtiot esim. TNT, DHL ja UPS ole hyvaksyneet hyonteisid kuljetuksiin-
sa. Vihannesten ja elintarvikkeiden kuljetukseen kdytettdvat ilmastoidut rekat ovat varteenotettava
vaihtoehto myo6s hyonteisten kuljetukseen. Ne sopivat myds kauempaa Euroopan ulkopuolelta tule-
viin kuljetuksiin, mutta lampatilan hallinta pitkien kuljetusmatkojen aikana on haasteellista.
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9. Lajien tuotanto laajassa mittakaavassa

9.1. Jauhopukkituotannon eri vaiheiden kuvaus

Jauhopukkimunat sijoitetaan ilmasto-ohjattuun kasvatusosastoon pieniin tuotantoyksikoihin (20 x 30
cm). Tuotantoyksikkdihin laitetaan lisdksi 200 g ruokaa. Noin 7 vuorokauden kuluttua, kun munat
alkavat kuoriutua, lisdtdaan joka paiva 30 g ruokaa. Noin 3 viikon kuluttua ruoan maaraa nostetaan
100 grammaan per paiva. Tutkimuksissa on osoitettu, etta 4 viikkoisten toukkien siirtéminen suu-
rempaan (40 x 60 cm) kasvatusyksikk6on paransi tuotantoa (Andersen ym., 2017). Kasvatusyksikon
vaihtaminen suurempaan toukkien koon kasvaessa vaatii lisatutkimusta: riittaako yksikkdkoon suu-
rentaminen kertaalleen, hairiintyykd kasvatus siirrosta, missd vaiheessa siirto on optimaalisimmin
toteutettavissa? Toisaalta tulee myds huomioida, etta suurempi kasvatusyksikko ei ehka ole taloudel-
lisesti toteutettavissa, silla tydmaara ja materiaalikulut kasvavat.

Jauhopukeille syotettavasta ravinnosta tarvitaan myos lisatietoa. Parhaillaan Tanskan Teknisessa
Instituutissa tutkitaan jauhopukkien optimaalisinta ravintokoostumusta (L. Heckmann, pers. comm.).

~ Systeemin rajat A
“ Yhti6n rajat

~,

Kuva 2. Jauhopukkikasvatustuotantojarjestelma Oonincx & De Boer (2012) mukaan.

9.1.1. Vesi jauhopukkikasvatuksessa

Jauhopukkitoukat pystyvat ottamaan ilmasta kosteutta, jos ilman suhteellinen kosteus on 90 % tai yli
(Dunbar ja Winston, 1975; Machin, 1976). Taytyy kuitenkin huomioida, ettd korkea kosteus suosii
mm. erilaisten sienitautien ja punkkien lisddntymistd, jotka saattavat olla kasvatukselle haitallisia.
Useimmat kaupalliset tuottajat Yhdysvalloissa tdydentavat jauhopukkien ruokavaliota lisaamalla tuo-
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tantoon viipaloituja kasviksia (esim. perunaa, porkkanaa, kaalia). Kasvisviipaleet lisddvat tarkeits,
vehnasta puuttuvia, ravinteita (van Broekhoven ym. 2015) seka toimivat toukille vesilahteena. Toiset
tuottajat antavat toukille vetta ruiskuttamalla/sumuttamalla tai jakamalla vettad kasvatusyksikkoihin
pienid maaria muutaman pdivan valein. Tdma menetelma on kuitenkin tyovoimavaltaista. Vield yksi
kirjallisuudesta loytynyt tapa on kayttaa vetta absorboivia synteettisia polymeereja, kuten polyakryy-
liamidia. Polymeerit kyllastetdan vedelld ja annostellaan alustoihin tai kasvatusyksikoihin. Polymeeri-
en pitkaaikaisvaikutus toukkiin ja kasvatusyksikkdihin ylipdansa ei ole tiedossa. Taytyy myds huomi-
oida, ettd polymeeri — kasvatuksessa olleiden toukkien kaytolla (ihmis)ravinnoksi voi olla seurauksia.
Kasvatusyksikéiden parempien kastelujarjestelmien kehittdminen on yksi nykyajan tarkeimmista
vaatimuksista (Cortes ym. 2016).

Tuotantoyksikdiden syottamiseen kaytettdavad aikaa voitaisiin lyhentdd suurentamalla kasva-
tusyksikkda. Toukkatiheyden tulisi kuitenkin pysya samana, silla tuotantoyksikon koko suhteessa
toukkien nesteensaantiin ovat yhteydessa toisiinsa. Lyhyt etdisyys nesteldhteelle on erittdin tarkeaa
pienille toukille.

Edelld kuvatut tuotantoyksikot ovat “suljettuja” yksikoita. Morales-Ramos ym. (2012) kuvaavat
menetelman, jossa kasvatusyksikon pohjalla on verkko (reikdkoko 0,5 mm). Verkon lapi jauhopukkien
ulosteet tippuvat pois tuotantoyksikosta. Ulosteiden poistaminen auttaa mm. hillitsemaan punkkitar-
tuntaa. Olisi kuitenkin selvitettava, ettd onko verkkopohjan kdytosta hyotya vai ei, joka tapauksessa
ulosteiden poistamista siirrettdessa toukkia pienemmasta yksikdsta suurempaan tulisi harkita.

Munien kuoriutuminen toukiksi on tuotannon kriittisin vaihe. Jos tuotantolaitoksella on oma
munatuotanto, tulee testata missd munat kuoriutuvat toukiksi parhaiten (silld osastolla, jossa toukat
kasvatetaan, siellda missd muninta tapahtuu, tai ihan omassa osastossa).

Taulukko 5. Teoreettinen jauhopukkitoukkien tuotannon aikataulu.

1 munat  [toukka (pieni laatikko) -» isompi laattiko * * *
2 munat |touklca {pieni laatikko) |—> isompi laattiko * * * |
3 munat |toukka[pieni laatikkao) |—> isompi laattiko * * * |
4 munat |toukka (pieni laatikko) |—> isompi laattiko * * *
5 munat |touklca {pieni laatikko) |—> isompi laattiko * *
3 munat |toukka (pieni laatikko) |-> isompi laattiko *
7 munat |toukka (pieni laatikko) |-:= isompi laattiko
8 munat |toukka {pieni laatikko) |-:> isompi laattiko
9 munat |t0ukka (pieni laatikko) ->isompi
10 munat |toukka (pieni laatikko)
Uusi tuotantosykli

11 (1a) [munat |toukka (pieni laatikko) |—> isompi laattiko * * * |

12 (2a) munat |touklca {pieni laatikko) |—> isompi laattiko * * * |

13 (3a) munat  |toukka (pieni laatikko) -> isompi laattiko * * *

Toimenpide
munat aloitus: 200 g ruoka
7-21, 30 g ruoka /[ pv [/ yksikko
=21 pv, 100 g ruocka / pv / yksikko
vk 5 isompi laatikko, 100 g /pv / yksikko

Kasvatuksen kesto (munasta lopputuotteeksi) riippuu monesta eri tekijasta. Kasvatuslampdétila
(esim. 25 tai 30 astetta) vaikuttaa jauhopukkien kehitysnopeuteen, sekd lopputuotteen haluttu ko-
ko/ikd (mitd nuorempia toukkia, luonnollisesti, sen lyhempi kasvatus). Kasvatuksen perusajatus on
kuitenkin aina taulukon 5 mukainen. Tuotantolinjojen maaran pitdd kuitenkin vastata tuotannon
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kestoviikkoa, jotta viikoittaisiin toimitusvaatimuksiin pystytdaan vastaamaan. Huomioi myds, etta eri
erien jaljitettavyyden kannalta on oleellista pitaa hyvaa tuotantopaivakirjaa!l

Toukat, jotka kasvatetaan aikuisiksi munantuotantoa varten, tulee ottaa erikseen ennen toukki-
en siirtamistd suurempaan kasvatusyksikkéon tai viimeistdan ennen “sadonkorjuuta”. Jos, munantuo-
tantoon siirrettdvat toukat otetaan erikseen siind vaiheessa kun ulosteet siivotaan yksikoista, valty-
taan toukkien edestakaiselta siirtelyltd ja niiden mahdolliselta vahingoittumiselta.

"Sadonkorjuun" jalkeen tuotantoyksikot on putsattava huolellisesti ennen niiden uudelleenkayt-
toa. Niistd pestaan irtoaines pois huolellisesti harjalla ja saippualla, kdyttden kuumaa vetta. Alustat
on mahdollista desinfioida tarkoitukseen soveltuvilla desinfiointiaineilla, ne voidaan pakastaa tai
lampokasitelld. Hyva hygienia korostuu erityisesti silloin jos tuotannossa ilmenee ongelmia.

Tuotannon hinnan alentamiseksi useita vaiheita pitdisi automatisoida:

*  Ruokinnan automatisointi on haastavinta, silld ruoan pitéisi olla tasaisesti jaettu tuotantoyk-
sikon yli.

O toisaalta tuotannosta on saatava myos “nadppituntuma”, eika sita voida kokonaan
tehda kasinkoskematta.

* Kastelun suhteen on myds Suomessa kehitteilla erilaisia jarjestelmia ja ratkaisuja (Pohjolan
Hyonteistalous Oy ja Entocube). Entocube hakee patenttia omalle ratkaisulleen. Entocube —
yrityksen malli keskittynee sirkkatuotantoon ja sen soveltaminen jauhopukeille selvidd myo-
hemmin.

* Toukkien ja niiden ulosteiden erottamiseksi toisistaan erilaisten taristavien kuljetushihnojen
avulla l6ytyy YouTube —videoita:

o https://www.youtube.com/watch?v=jZm1IShibvc
o https://www.youtube.com/watch?v=fcuBrpLAZVcas
o https://www.youtube.com/watch?v=3auAZFmIDS4

9.2. Jauhopukkimunien tuotantoyksikko

Toukkien “sadonkorjuun” tai siirtamisen isompaan kasvatusyksikkoon yhteydessa (ks. ylld) otetaan 5
— 10 % toukista munien tuotantoyksikkdéon. Munintaosaston lampétila vastaa tuotannon lampétilaa.
Ty6skenneltdessa munintaosastolla on kiinnitettava huomioon tyo6jarjestykseen, jotta valtyttaisiin
munintaosaston mahdolliselta kontaminaatiolta: on suositeltavaa, etta tydskennellaan ensin munin-
taosastolla ja sitten vasta tuotanto-osastolla (siirrytadn puhtaammasta likaisempaan). Jos mahdollis-
ta, niin olisi hyva jarjestaa kokonaan eri henkil6t ja tarvikkeet muninta- ja tuotanto-osastoille.

Munintaosastolle siirretyt toukat kehittyvat viela 2-4 viikkoa, riippuen kuinka varhaisessa vai-
heessa ne on otettu eroon tuotantolinjasta. Toukkavaiheen jdlkeen seuraa kotelovaihe (7 vrk). Kote-
lovaiheen jalkeinen, lisddntymista edeltdva aika (ns. pre-oviposition period), kestdaa 3 vuorokautta,
jonka jalkeen naaraat alkavat muninnan. Naaraiden annetaan munia viikon ajan yhteen tuotantoyk-
sikkdon, jonka jalkeen ne siirretdan uuteen tuotantoyksikkoon (nain yhteen yksikkoon saadaan touk-
kia, jotka ovat kaikki suhteellisen saman ikaisia). Tuotantoyksikko, jossa on pelkkia jauhopukkimunia
tai jos on kaytetty muninta-alustaa, niin alusta munineen paivineen siirretdan tuotanto-osastolle. Eri
kdytantojen sopivuuden omaan tuotantoon ja erilaisiin ymparistoolosuhteisiin nakee ajan kanssa.

Munivat jauhopukkinaaraat tulisi korvata uusilla noin 4 viikon kuluttua. Naaraiden optimaalinen
vaihtovali vaatii kuitenkin vield lisdtutkimusta, silla kirjallisuudesta ei 16ydy tietoa jauhopukkinaarai-
den lisaantymiskapasiteetista per pdiva koko elinidn yli. Kirjallisuudesta ei mydskaan juurikaan [6ydy
tietoa jauhopukkien sisasiittoisuudesta.

Muninnasta poistetut naaraat tulee havittda Eviran antamien ohjeiden mukaan. Taltd osin on
Eviran ohjeistus vield kesken (10.10.2017). Mahdollista kasvatusta suunniteltaessa on tilanne tarkis-
tettava viranomaisilta.

24



9.3. Jauhopukkikasvatuksen kapasiteettilaskelma

Tassa luvussa kdytetyt elinidn taulukkoparametrit on koottu monista eri laboratorio- ja kdytannon
kokeista (ei kuitenkaan tdyden mittakaavan tuotantolaitoksista), jotka on tiivistetty kirjassa: ” Tene-
brio molitor for food or feed. Rearing conditions and the effect of pesticides on its performance” (N.
Ribeiro, 2017). Eri tutkimusten koeasetelmat vaihtelevat suuresti (mm. lampédtilan, kosteuden, kayte-
tyn ravintoldhteen suhteen). Optimaalisen tuotantosuunnitelman laatimiseksi onkin oleellista, etta
jokainen koelaitos selvittad omat parametrinsa!

Taulukko 6. Esimerkkilaskelma koetuotantolaitoksen viikoittaisesta jauhopukkimaarasta
Tavoite:

Myynti
Munatuotantoa varten
Yht.

Valmiita toukkia:

Toukan paino / kpl maara:
1g 6,7 kpl
1 kilo 6.700 kpl

4200 2814000

Y Andersen et. al. (2017)
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Taulukko 7. Aikuisten jauhopukkien painon laskeminen munatuotannolle
Lisaantyminen

Elinika

Lisaantyminen per paiva
Lisaantyminen per vk

Arvioitu viikoittainen lisaan-
tyminen / naaras

Tavoite 2.814.000
Arvioitu viikoittainen lisaan-
tyminen / naaras

Laskennallinen naaraiden
maara
Laskennallinen naaraiden
maara

Aikuisen jauhopukin paino
Lakennallinen naaraiden pai-
no yhteensa 11.725.000

Sukupuolijakauma 11 naeraitackoiraita

Tarvittava maara naaraita 23,4
Y spencer and Spencer (2006); ? Ghaly et al. (2009); * Cotton (1927); ¥ Miryam et al. (2000); *
assumption, to be determined experimental ® Shea (2005); "’ Finke (2002)

Esimerkkilaskelmassa kaytetyn tuotantoyksikon koko on kasvatuksen alkuvaiheessa 20 x 30cm
ja myohemmin toukat on siirretty 40 x 60 cm yksikkdon. 10.000 toukan “sadonkorjuuseen” tarvitaan
tdman laskelman mukaan 280 tuotantoyksikkoa per tuotantolinja.

Esimerkkikoelaitoksen (20.000 kg jauhopukkeja per vuosi) perustamiseen tarvitaan laskennalli-
sesti 23,4 kg naaraita (taulukko 7). Teoreettinen tuotto, ostettaessa 1 kg isoja toukkia, on 10,4 kg
aikuisia. Tayden munatuotannon saamiseksi ensimmadisen tuotantokierroksen jalkeen tulisi tuotanto
aloitta 2,25 kilolla toukkia (Taulukko 8).

N. Ribeiron (2017) teoksessa l0ytyy yhteenveto optimaalisesta toukkatiheydesta. Aikuisten op-
timaalisesta tiheydestd munantuotannon yhteydessa ei sen sijaan ole kovinkaan paljoa tietoa. Kirjas-
sa on mainittu aikuisten optimitiheydeksi 0.94 per cm?. Taten 93.800 naaraan munintaa varten tarvi-
taan 90.000 cm”. Tuotantoyksikon koosta riippuen tama tarkoittaa 150 pienempaa yksikkoa (20 x 30
cm) tai noin 40 suurempaa yksikkoa (40 x 60 cm).

Munatuotanto voidaan toteuttaa kahdella tavalla:

1) Kaikki munivat naaraat voidaan korvata uusilla 4 viikon kuluttua muninnan aloittamisesta
(naaraiden huippulisadntymispiikin jalkeen)

2) Korvaamalla viikoittain % munivista naaraista “tuoreilla” naarailla. Taman menetelman etu
on, ettd tuotantoyksikkoon lisdtaan geneettista vaihtelua. Haittapuolena on puolestaan, etta
mahdollinen kontaminaatio ei rajoitu vain yhteen linjaan, vaan se levitetdan koko munatuo-
tannon yli kaikkiin yksikkoihin.
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Taulukko 8. Laskennallinen alkumateriaalin maara.
Toukat (kpl)
10 000
5556

sukupuolijakauma

Lisaantyminen

Paino
10416667
Laskennallinen tarve
10,4
tadystuotanto 2,25 kg 23,4 kg

Y Andersen et. al. (2017); ? Shea (2005);  Finke (2002).

Ostettava 23,4 kg maara jauhopukkinaaraita on suhteellisen paljon (uusien naaraiden lisddminen
munintayksikk6on joka neljas viikko). Tama herattaa kysymyksia: onko materiaalia saatavana? Logis-
tiset jarjestelyt materiaalin toimittamiselle? Kontaminaatiovaara otettaessa muilta toimittajilta mate-
riaalia!

Alussa lieneekin suositeltavaa aloittaa pienemmilla maarilla, jotta ndkee tuotannon eri vaiheet.
Omaan kokemukseen perustuen tulee etsiad luotettava toimittaja tai jopa hankkia tuotantolisenssi
omalle toiminnalleen.

Jauhopukeille kuvattu tuotanto on samansuuntainen kuin Alphitobus diaperinus -ja Zophobas at-
ratuksen -kuoriaisten perustuotanto. Tuotannon jarjestaminen tulisi kuitenkin sdataa ko. lajin elin-
kaariparametrien mukaan (mm. kehitysaika, hedelmallisyys ja elinikd). Lisdksi tulee ottaa huomioon
muut biologiset luvut (esim. toukka- ja aikuispaino). Lisaa tutkimusta on tehtdva optimaalisen ruo-
kamaaran ja —laadun seka toukkatiheyden maarittamiseksi.

9.4. Kotisirkkatuotannon eri vaiheiden kuvaus

Sirkkatuotannon alussa pian kuoriutuvat sirkkamunat (noin 10 vrk vanhat) sijoitetaan ilmasto-
ohjattuun kasvatustilaan kasvatusyksikoissd. Kasvatusyksikot voivat olla kannellisia muovilaatikoita
tai suuria avohdkkeja. Pienempia laatikoita on helpompi kasitelld, mutta niiden ylldpito vie enemman
aikaa ja on tyolaampaa.

Kasvatusyksikon seinien tulee olla tarpeeksi korkeat (35 — 60 cm) sekd sileat, jotta toukat eivat
padse karkaamaan. Yleisesti kasvatusyksikot tdytetdadn munakennoilla tai vastaavalla, jolloin munin-
tapinta-alaa saadaan moninkertaistettua seka sirkoille piilo- ja lepopaikkoja.

9.4.1. Kasvatusolosuhteet

Sirkojen optimaalinen kasvatuslampétila on 30 astetta (Cliffordin ja Woodringin, 1990; J.A.C. Ortiz
ym. 2016). Toukkien maksimitiheyden (per cm?) vililla on suuria eroja. Pattonin (1978) mukaan tihe-
ys on vain 2,5 kpl / cm?, kun taas Parajullee ym. (1993) laskivat 7,3 kpl / cm?. Suurimman tiheyden
ovat maininneet J.A.C. Ortiz ym. (2016), jopa 14 — 25 toukkaa / cm”. Maksimitiheyden suuri vaihtelu-
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vali selittynee osittain sillda minka suuruiselle toukalle tiheys on maaritetty, sekd miten kasvatusyksi-
kon pinta-ala (munakennojen tms. kdyttd) on maaritetty.

Sirkkojen kosteusvaatimus pienenee toukkien kasvaessa. Munavaiheessa kosteus voidaan pitaa
100 % ja kuoriutumisen jalkeen laskea 90%:iin. Viikon ikaisille toukille kosteus voidaan sdaataa 70 — 80
%:iin. Kolmannen — neljannen toukkavaiheen toukille (2-2,5 viikon ikdisid) riittda puolestaan 50 % kos-
teus (Clifford & Woodring, 1990). Munavaiheen ja eri toukkavaiheiden suurten kosteusvaatimuserojen
vuoksi onkin ehdotettu, ettd munat ja nuoret toukat kasvatetaan erillisissa kasvatustiloissa verrattuna
suurempiin toukkavaiheisiin. Suuressa ilmankosteudessa erilaiset sienitaudit ovat riskina.

Vakiintunut valotusaika sirkoille on usein 24 h (Collavon ym. 2005). Jatkuvan valotuksen on kui-
tenkin havaittu hairitsevan sirkkojen parittelua ja munien kuoriutumista (Ghouri ja McFarlane, 1958).
Paivanpituuden merkitysta olisikin tutkittava koelaitoksessa. Ehdotettuja valo:pimedjaksoja ovat
esim. 12h valoisaa ja 12 tuntia pimeaa (12:12) tai 14h valoisaa ja 10 tuntia pimeaa tai 14:10 (Wood-
ring ym., 1988).

9.4.2. Ruokinta ja kastelu

Monet tuottajat kayttavat broilerinruokaa sirkkojen tuottamisessa. Broilerin ruoan kayton suhteen
tulee kuitenkin olla varovainen, silld se sisdltaa ainesosia (erilaisia entsyymeja ja vdriaineita), jotka
eivat hyonteistuotannossa sallittuja (T. Root, pers. com.). Kasvatusyksikkéihin annosteltavan ruuan
maarasta ei ole suosituksia. Loogista on, ettd tarjottavan ruoan maara kasvaa sirkkatoukkien kasva-
essa. Ruoka ja vesi asetetaan munakennojen reunan paalle. Kastelu on kriittista: vettd pitdaa antaa
niin ettd sitd on juuri tarpeeksi, mutta ei liikaa. Jos vetta on liian vdahan kasvatus kuivuu, jos taas liikaa
niin esim. pienet toukat hukkuvat. Kasteluun liittyen Entocube onkin jattdnyt patenttihakemuksen
(Perttu Karjalainen pers. com.).

Taulukko 9: Sirkkatuotannon teoreettinen aikataulu

munat 1 toukka-aste - aikuinen
munat |1toukka—aste -z aikuinen
munat |1 toukka-aste -
| munat | 1 toukka-aste >
| munat |1 toukka-aste -—->
| munat | 1 toukka-aste
| munat | 1 toukka-aste
| munat | 1 toukka-aste|
| munat
seurava tuotantokierros
munat |1toukka-aste > aikuinen|
munat 1 toukka-aste -5 aikuinen
| munat |1 toukka-aste =
*) vk 9 Sirkkakorjuu

Kokonaisaika munasta sadonkorjuuseen kestdd 9 viikkoa (taulukko 9). Tuotannossa on otettava
kannibalismi huomioon, sillda se voi aiheuttaa huomattavia tappioita ja menetyksia. Kannibalismia
valttadkseen tulisikin kasvattaa yhdessa kasvatusyksikdssda mahdollisemman tasaikdisia toukkia. Ta-
ma voidaan tehda esimerkiksi yllapitamalla useampaa viikoittaista tuotantolinjaa (Taulukko 10).
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Taulukko 10: Sirkkatuotannon teoreettinen aikataulu, josta on erotettu 3 tuotantolinjaa per viikko

munat 1toukka-aste > aikuinen
| munat |1toukka—aste = aikuinen
| munat |1t0ukka—aste == aikuinen
| munat -
| munat -»
| munat -z

Useampi tuotantolinja viikossa vaikeuttaa tuotannon logistiikkaa ja lisda tyota. Esimerkkitaulu-
kossa linjoja on 3 kpl, mutta olisi hyva testata saako kahden linjan avulla vastaavanlaisen tuoton.

9.4.3. Munantuotanto

Sirkkanaaraiden munintaa varten munakennojen paalle asetetaan muninta-alusta. Alusta voi olla
yksinkertaisuudessaan esim. turvetta. Materiaalin on oltava riittdvan pehmeaa ja riittavan syva, jotta
naaraiden munanasetin pystyy siihen tunkeutumaan ja jotta naaraat voivat ”peittdd” munat munin-
nan jalkeen. Lisdksi alustan tulee pysya kosteana (J.A.C. Ortiz ym. 2016).

Yhté sirkkanaaraserda pidetdaan munimassa kolmisen viikkoa (naaraiden huippumunintakauden
ajan). Kahta menetelmaa voidaan kayttaa sirkkamunien tuotannossa 1) kaikki munivat naaraat korva-
taan uusilla kolmen viikon jalkeen tai 2) korvataan vanhimmasta erdstd aina 1/3 osa naaraita viikoit-
tain (Taulukko 11).

Taulukko 11. Teoreettinen munatuotannon aikataulu. Aikataulu linkittyy taulukon 9 kanssa. Kahtena
ensimmaisend viikkona otetaan sirkkamdaaria eri maarat kuin myéhemmin. Kolmannesta viikosta
eteenpdin munatuotanto pyorii periaatteella 1,25 kg per viikko ja vanhimmat naaraat menevat aina
poistoon.

T _

-> munat linjoille 28, 29, 30 (ks. taulukko 9) 3,75 kg, josta
Taysimitoitukselle tuotannolle tarvitaan 3,75 kg |ensimmadisen
munivia naaraita. Tassa kaikki naaraat perdisin | viikon jalkeen
linja 1: sta (ks. taulukko 9 ja viikko 10). pois 1,88 kg

-> munat kasvatuslinjoille 31, 32, 33 1,88 kg 1,88 kg
Puolet tuotantolinjan 1 naaraista poistetaan ja
linjan 4 naaraat lisatdaan (yhteensa saadaan taas
3,75 kg), ks. taulukko 9.

-> munat kasvatuslinjoille 34, 35, 36 1,25 kg 1,25kg |1,25kg
Linjan 1 ja 4 aikuisista 0,63 kiloa naaraita poiste-
taan ja 1,25 kg linjasta 7 (taulukko 9) lisataan.
Yhteensa taas 3,75 kg.

-> munat kasvatuslinjoille 37, 38, 39 pois 1,25kg |1,25kg |1,25kg
Linjan 1 naaraat (1,25 kg) poistetaan Ja linjan 10
naaraat (1,25 kg) lisatdan. Tasta eteenpain aina
yksi kolmasosa (naaraiden vanhin erd) korvataan
tuoreilla naarailla

Tasta eteenpadin lisatdan aina 1,25 kg ja poiste- pois 1,25kg |1,25kg
taan 1,25 kg (vanhimmat naaraat)
jne. pois 1,25 kg 1,25 kg
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Munat kerdtdan 3 kertaa viikossa. Talla pyritddan pitamaan toukkien ikdjakauma niin yhtenaisina
kuin mahdollista, jotta valtytaan kannibalismilta. Kolmen eri ikdryhman naaraiden munimat munat
voidaan pitaa joko erillaan tai yhdistaa yhdeksi tuotantoyksikodksi. Sekoittamalla saman ikaiset munat
(mutta eri-ikdisten naaraiden tuottamat) saadaan tuotantoyksikk66n enemman geneettista vaihte-
lua. Haittapuolena kuitenkin on, ettd mahdollinen kontaminaatio ei rajoitu vaan yhteen linjaan, vaan
se leviaa kaikkiin eri yksikkoihin.

9.4.4. Sirkkojen kasvatukseen tarvittavia laskelmia

Kaytetyt elinian parametrit on koottu monista eri laboratorio- ja kdytdnnon kokeista (ei tdyden mit-
takaavan tuotantolaitoksista). Eri tutkimusten koeasetelmat vaihtelevat suuresti (mm. Lampatilan,
kosteuden, kaytettdvan ravintoldhteen suhteen). Optimaalisen tuotantosuunnitelman laatimisessa
onkin oleellista, ettd jokainen koelaitos selvittdd oman parametrinsal

Taulukko 12. Esimerkkilaskelma koetuotantolaitoksen viikoittaisesta sirkkamaarasta
Tavoite:

Myynti
Munatuotantoa varten
Yht.

Taysikokoiset aikuiset:

Aikuisten sirkkojen paino ja kpl maara:

1lg 2,67 kpl sirkkoja

1 kilo 2670 kpl sirkkoja

Tarvittava 386,25 kiloa aikuisia per viikko = 1.031.288 kappaletta aikuisia sirkkoja per viikko
Y Cliford and Woodring (1990)

Parajulee ym. (1993) tuottivat 6000 aikuista sirkkaa yksikkokoossa: 50 x 44 x 21 cm. Taman mu-
kaan tuotantolinjalle tarvittaisiin 174 yksikkda kattamaan esimerkkilaskelman tarve. Munantuotan-
to-osastolla yksikkdkokoa voitaisiin kasvattaa. Tarkasteltaessa optimaalisinta tilankdytt6a ja —tarvetta
tulee huomioida, etts osassa viitteissa puhutaan volyymistd (cm®) ja osassa kaytossa olevista neliista
(cm?), jolloin mukaan on laskettu munakennojen lissala.



Taulukko 13. Aikuisten sirkkojen painon laskeminen munantuotantoa varten

Lisaantyminen per paiva

Arvioitu viikoittainen lisaantymi-

nen per naaras

Tavoite 1.031.288
Laskennallinen naaraiden maara 4910

Aikuisen sirkkan paino
Lakennallinen naaraiden paino
yhteensa. 1.890.695

1,89

sukupuolijakauma 11 noanaita:koiraita
Tarvittava méira sirkkoja 3,78 kiloa (koiraat + naaraatyhdessa)

Y'M.N. Parajulee ym., 1993 ? Cliford and Woodring (1990)

Tuotantoon tarvittavien sirkkojen maara on suhteellisen pieni (3,78 kiloa), on suositeltavaa
hankkia tdma maara aikuisia kerralla. Viikoille 4 ja 7 (ks. taulukko 9) tulee hankkia uudet aikuiset,
jotta munintaosastossa on naaraita, joiden munintakausi on parhaimmillaan.

Koelaitoksen perustamisen alkuvaiheessa on haasteellista saavuttaa naaraiden maksimi munin-
tataso (30 munaa / vrk) sekd mahdollisemman pieni kuolleisuusaste. Lisdksi on hankalaa osoittaa
mika tekija (esim. ravinto, kosteus, lampatila, tiheys, valo:pimeéa —jakso, kannibalismi) rajoittaa popu-
laatiokasvua missdkin tilanteessa. Tuotannon alussa olisikin ehka parasta tilata pienempida maaria
sirkkoja ja tutustua tuotantoprosessiin. Kokemuksen karttuessa voi harkita yhteistyotd muiden toi-
mittajien kanssa tai hankkia tuotantolisenssin.

YIla olevat parametrit kuvaavat kotisirkkaa. Kaksitaplasirkkan perustuotanto on verrattavissa ko-
tisirkan tuotantoon. Tuotannon jarjestaminen on kuitenkin sdddettava ko. lajin elinkaariparametrien
mukaan (kehitysaika, hedelmallisyys ja elinikd). Lisdksi tulee ottaa huomioon muut luvut (esim. touk-
ka- ja aikuispaino). Lisda tutkimusta on tehtava optimaalisen ruokamé&aran ja -laadun seka toukkati-
heyden maarittamiseksi.
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MARKKINAKATSAUS

Sydtdvien hyonteisten markkinat ovat vield hyvin alkuvaiheessaan. Tamd luku sisdltdd
titvistelmdn markkinoiden tdhdnastisesta kehityksestd ja nykytilasta. Markkinakatsausosio
sisdltad yhteenvedon ja arvioinnin verkosta loydettyjen markkinaraporttien markkina-arvo- ja

kasvuestimaateista. [

1.1 Markkinoiden kehitys ja nykytila

NOUSEVA MARKKINA - VOIMAKASTA KASVUA VASTA VUODESTA 2013

Vaikka hyonteisia on perinteisesti syoty ja syodaan yha eri puolilla maailmaa, teollistuneissa lansimaissa niin ei ole.
Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja Oseaniassa syotavat hyonteiset ovat alkaneet kiinnostaa todenteolla vasta toukokuun
2013 jalkeen, jolloin YK:n elintarvike- ja maatalousjarjesto FAO julkaisi mullistavan raporttinsa Edible Insects: Future

Prospects For Food And Feed Security (http://www.fao.org/docrep/018/i3253e/i3253e.pdf). Tama raportti toi esiin

potentiaalin, joka sy6tavilla hyonteisilld saattaa olla tulevaisuuden globaalin ruokakriisin ratkaisemisessa.

FAO:n raportti auttoi ndkemaan syotavét hyonteiset oikeutettuna liiketoimintana ja sai aikaan median suuren
kiinnostuksen. Vaikka hyonteisia oli ennen tata kasvatettu myos teollistuneissa maissa eksoottisten lemmikkien ruoaksi
ja kalansyoteiksi, monet nykyisista syotavien hyonteisten parissa toimivista yrityksisté eri puolilla maailmaa kertovat
juuri FAO:n raportin saaneen heidét innostumaan ja tutkimaan mahdollisuuksia kdyttad hyonteisia ihmisravintona.
Niinpé suurin osa syoétavien hyonteisten parissa teollistuneissa maissa tilla hetkella toimivista

yrityksistdi on alle viiden vuoden ikdaisia.

HYONTEISTEN KAYTTAMISEEN RAVINTONA LITTYY PERINTEITA - MUTTA EI EHKA NIIN VAHVOJA KUIN KUVITTELEMME

Vaikka erityisesti monissa Aasian maissa on ollut tapana kayttda hyonteisia ravintona, se et ole niin tavallista ja
vakiintunutta kuin ehkda lansimaisten markkinoiden niakoékulmasta saattaa ndayttdad. Monissa
aasialaisissa kulttuureissa hyonteiset ndahddan vanhuksille, lapsille tai maaseudulla eldville sopivaksi ravinnoksi tai
keinoksi, jota on kédytetty ndlanhadasta selvidmiseen. Markkinat ovat myds pitkalti perustuneet villien hyonteisten
kerddmiseen, ei niinkdéan hyonteisten kasvattamiseen, tai kasvattaminen on ollut pienimuotoista. Aasian maat ovat
kuitenkin nopeita muuttumaan ja tarttumaan nouseviin trendeihin. Viime vuosina hyonteisia on ryhdytty kasvattamaan
aktiivisemmin seké Eteld-Koreassa ettd Thaimaassa, ja Kiinassa eldd edelleen hyonteisten kasvattamisen ja prosessoinnin

perinne ladkinnallisia tarkoituksia varten.

Thaimaassa arvioidaan olevan yli 20 000 toimivaa kotisirkkafarmia, joiden kokonaistuotanto on keskiméaarin

7 500 tonnia vuodessa — jolloin yhden farmin keskimaariinen vuosituotanto on noin 375 kg. Tamén teollisuuden alan
kehitys alkoi Kohn Kaen -yliopistossa noin 15 vuotta sitten kehitetysta teknologiasta, ja sitéd edisti Thaimaan hallituksen
luoma malli pienille ja pienten yhteis6jen yrityksille. Kotisirkkojen lisddmismenetelmit eivit ole kdyttdonoton jilkeen

juuri muuttuneet. Kotisirkkojen lisddmiseen on kdytdssd muutamia erityyppisid rakennelmia (betonia, vaneria tai
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muovia), jotka joskus peitetdan moskiittoverkoilla, jotta kotisirkat pysyvat aloillaan ja suojassa pedoilta. Silti monet
Thaimaassa ruoaksi kaytetyt hyonteiset on saalistettu luonnosta. Kotisirkkojen kasvattamista koskevia tuotanto- ja
kasittelyvaatimuksia, esimerkiksi hygieniaa kasittelevia ohjeita, jotka minimoisivat tautien leviamisen, on vain vahan.
Useissa tapauksissa viljelijét eivit ole perilld parhaista keinoista lisidtd ja ruokkia hyonteisid ja torjua tuholaisia.

Kotisirkkojen vahittdishinta on 3—4 €/kg.

Etela-Koreassa maatalouden tutkimuslaitos Korea Rural Economic Institute (KREI) arvioi, ettd vuonna 2015
hyonteismarkkinoiden koko oli kaikkiaan 313,9 miljardia wonia (noin 268 miljoonaa), mika merkitsee 90 %:n nousua
vuodesta 2011. Tasta syotavien hyonteisten osuus ja eldinten rehussa kaytettavien hyonteisten osuus oli kumpikin
arviolta 6 miljardia wonia. Vuonna 2015 hyonteistarhoja oli 106, ja hyonteisia prosessoivia ja jakelevia yhtioita 17 eri
puolilla maata. Teollisuuden alan kehittyminen alkoi vuonna 2010, kun hallitus kertoi panevansa toimeen uuden lain,
jonka tarkoituksena oli edistda hyonteisteollisuutta. Seuraavana vuonna maatalousministerio esitteli tiekartan tuleville
viidelle vuodelle antaakseen lisda vauhtia sy6tivien ja ruoanlaitossa kayttokelpoisten hyonteisten tutkimukseen ja

kehitykseen ja tukeakseen syotavii lajeja kasvattavia tiloja.

Kiinassa hyonteisia kiytetddn perinteisessi kiinalaisessa ladketieteessd. Hyonteisia kasvatetaan ja prosessoidaan, ja
niihin liittyvaa teknologiaa kehitetaan; Ilkka Taposen hyonteistiedetta koskevasta patenttitietokannasta
(https://ilkkataponen.com/entomology-patent-database) nihdiin, ettd Kiina on ollut vuosituhannen vaihteen jalkeen
huomattavan aktiivinen. Useimmat syotavia hyonteisia sisédltavit tuotteet nayttavat kuitenkin toistaiseksi jaavan Kiinaan,
eikd varmuudella tiedetd, minké&laisista tuotantomaérista tai toimijoista on kyse. Mutta kun lainsdadanto on saatu
selviksi ja syotavien hyonteisten markkinat kasvavat myos lansimaissa, kiinalaiset yritykset saattavat hyvinkin astua

nopeastikin myo6s lansimaisille markkinoille.

TOIMIJOITA ON VAHAN, MUTTA UUSIA TULEE KOKO AJAN

Syotaviin hyonteisiin perustuva teollisuus on joka puolella vieli lapsenkengissd. Maailmassa on vasta kourallinen
toimijoita, jotka tuottavat syctavid hyonteisia suuremmassa mittakaavassa — ja nekin tuottavat pienid maaria ja ovat
kooltaan pienia yrityksid. Suuri osa nykyisesta tuotannosta on matalan teknologian toimintaa, ja prosessiin liittyy paljon
kasityota. Kasvattamiselle ja prosessoinnille ei vield ole vakiintunut parasta teknologiaa — monet yritykset kehittavat

teknologioita, mutta pitavit kynttiladnsa vield vakan alla.

Suuret ja
keskikokoiset
(250-5000 Pienet (<10
tyontekijaa) tyontekijaa)
6 % 47 %
Pienet ja
keskikokoiset
(10-250
tyontekijaa)
47 %

Kuva 1. IPIFF:n jasenyritysten koko vuonna 2016 (lahde: Hubert & Arsiwalla, IPIFF Workshop, 26.4.2016)*

1 IPIFF:n jasenet on listattu osoitteessa http://www.ipiff.org/our-members
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Vaikka sy6taviin hyonteisiin perustuva teollisuus on yha harvalukuisten toimijoiden hallussa, mukaan tulee jatkuvasti
uusia kasvoja. Ala on viime vuosina saanut paljon huomiota mediassa, mika on varmasti osaltaan vaikuttanut
siihen, etta uusia toimijoita tulee seka kasvatus- etta erityisesti kuluttajatuotepuolelle. Pienessa mittakaavassa
mukaantulo ei myoskddan ole kovin monimutkaista; hyonteisten kasvattaminen on kohtuullisen yksinkertaista
aloittaa pienessd mittakaavassa, eikd merkittivia investointeja tarvita. Kotisirkkajauheen lisdaminen vaikkapa
vilipalapatukoihin ei mydskadn ole teknisesti kovin hankalaa, ja patukoita voi valmistaa itse tai valmistuttaa melko

pienessikin mittakaavassa.

KULUTTAJIEN HYVAKSYNTA ON YHA YLEISESTI OTTAEN MATALAA

Verbeke (2015) toteaa tutkimuksessaan, ettd kuluttajaryhma, joka todennakoisimmin voisi kayttaa syotavia hyonteisia
lihan korvikkeena, muodostuu nuorehkoista miehistda, joilla ei ole voimakkaita asenteita lihaa kohtaan ja
Jjotka ovat avoimia kokeilemaan uudenlaisia ruoka-aineita ja kiinnostuneita omien ruokavalintojensa
ympdristovaikutuksista. Koska he eivit juuri pelkda uusia asioita, todennékoisyys hyonteisten kiyttamiseen lihan
korvikkeena on tidssd ryhmissé yli 75 %. Yleisesti ottaen halukkuus syoda hyonteisia oli vahdista — vain 3 %
otoksesta sanoi ilman muuta haluavansa kiyttéa tai olevansa valmis kdayttdmadn hyonteisid ruokana, kun taas 16 % sanoi
olevansa halukas tai valmis. Valmius kayttaa hyonteisia oli voimakkaampaa miesten kuin naisten keskuudessa, ja
voimakkaampaa nuorempien kuin vanhempien kuluttajien keskuudessa. Ruokavalintoja ohjaavia motiiveja, jotka
lisasivat halukkuutta ryhtya kayttamaan hyonteisia lihan korvikkeena, olivat kaytdnnollinen suhtautuminen ruokaan,
ruokavalintojen ymparistovaikutusten huomioiminen ja, vihemmassa maarin, kiinnostus ruoan terveysvaikutuksia

kohtaan.

Brittildinen tutkimus- ja konsultointiorganisaatio Leatherhead Food Research teki kuluttajatutkimuksen siita, kuinka
syotavat hyonteiset hyvéksyttiin vuonna 2014. Vaikka suurin osa tutkimukseen vastanneista oli yleisella tasolla
kiinnostuneita hyonteispohjaisten ruokatuotteiden mahdollisista terveyttd edistdvista vaikutuksista (korkea proteiini- ja
kalsiumpitoisuus), vain 18 % vastaajista halusi maistaa kotisirkkoja ja 10 % jauhomatoja. 83 % vastaajista

ei ollut maistanut hyonteisia, ja 46 % ei myoskaan halunnut maistaa niitd missdan tutkimuksessa mainitussa muodossa.

Proteiinipitoinen leivontajauho

Paahdettu karamellisoitu pahkinainen snack
Vaharasvaiset proteiinipitoiset burgerit
Vaharasvaiset sipsit

Erikoissuklaa

Proteiinipirteld

Energiapitoinen kakunkuorrutus

Ei mikdan naista

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Kuva 2. Missa muodoissa kuluttajat saattaisivat harkita syovansa hyonteisia (lahde: Leatherhead Food Research)

Sivu | 6



Syyskuu 2017 INVENIRE
_______________________________________________________________________________________________________________________________|

Myos Turun yliopiston tutkijat ovat vastikdan selvittaneet ”Hyonteiset ruokaketjussa” -hankkeessa kuluttajien
halukkuutta ja valmiutta syoda hyonteisia Suomessa, Ruotsissa, Saksassa ja TSekissa. Nadiden — viela talla hetkella
julkaisemattomien — tulosten pohjalta nayttiisi siltd, ettd kuluttajat ovat sita valmiimpia syomadan hyonteisia,
mitid enemmdn ne on “piilotettu” tunnistamattomiksi eli esimerkiksi ovat tuotteessa jauhemuodossa. Hyodyt, joita
kuluttajat useimmiten voisivat kuvitella hyonteiselintarvikkeista hakevansa, ovat ravitsemuksellisen arvon nostaminen ja
lihan tai soijan korvaaminen. Tutkimuksessa myos erottui kolme erityyppisté kuluttajaryhmaia: intoilijat, keskitien
kulkijat ja inhoajat. Erilaisia tuotekonsepteja kuluttajilla testatessa kavi ilmi, ettd intoilijat pitivat mistd tahansa
konseptista, keskitien kulkijat olivat selektiivisia eli pitivit joitakin tuotekonsepteja (esimerkiksi sirkkaruissipsej)
houkuttelevampina kuin toisia. Inhoajat puolestaan eivit kokeneet mitdan hyonteisia sisaltavaa tuotekonseptia
houkuttelevaksi. Neofilia, korkea koulutus, nuorehko ika, urbaanius, miessukupuolisuus sekad tietamys
hyonteisten elintarvikekdaytosta (erityisesti Pohjoismaissa) nayttavat kaikki tutkimuksen mukaan olevan tekijoita,
jotka lisdavat kuluttajan halukkuutta kokeilla hyonteiselintarvikkeita. Kuitenkaan edelleen yleisesti ottaen

hyonteiselintarvikkeita ei pidetty kovin houkuttelevina.

Ajankohtaisen ikkunan suomalaisten kuluttajien reaktioihin sy6taviin hyonteisiin tarjoaa kuluttajien kommentointi
uutisointiin syotadvien hyonteisten sallimisesta elintarvikkeissa. Valtamedia — YLE, Helsingin Sanomat seka
iltapaivalehdet — uutisoi aiheen viikolla 38 melko laajasti, useimmat jopa monen artikkelin voimalla. Aiheesta onkin
ilmeisen helppo tehda klikkauksia kerdavia otsikoita. Esimerkiksi Ilta-Sanomien artikkeli "Katso kuvat: Namd

hyonteiset padsevdt suomalaisten lautasille jo jouluksi “(http://www.is.fi/ruokala/ajankohtaista/art-

2000005381733.html), Iltalehden artikkeli *Tulkinta muuttuu: Nyt hyénteiset ovat virallisesti ruokaa myés Suomessa”

(http://www.iltalehti.fi/kotimaa/201709202200406383 uo.shtml), Helsingin Sanomien artikkeli “Suomi sallii
hyonteisten kasvattamisen ja myymisen ruoaksi “(http://www.hs.fi/kotimaa/art-2000005375626.html) seki
Maaseudun Tulevaisuuden artikkeli “Hesburger varovainen, Kotipizza innoissaan hyonteisruuasta: "Sirkoissa
miellyttava kanan ja katkaravun sekoitus" (http://www.maaseuduntulevaisuus.fi/ruoka/hesburger-varovainen-
kotipizza-innoissaan-hyonteisruuasta-sirkoissa-miellyttdva-kanan-ja-katkaravun-sekoitus-1.207041) ovat keranneet

valtaosin kauhistelevia, epdilevia ja huvittuneita/humoristisia kommentteja lukijoilta. Joukossa on vain muutama
kommentoija, joka olisi valmis maistamaan tai kertoo jo maistaneensa hyonteisia. YLE ei salli kommentointia

artikkeleihinsa.

Toinen kotimainen ajankohtainen case-esimerkki ovat kommentit Fazerin elokuussa Facebookissa

Jjulkaisemaan videoon hyonteisruoasta (https://www.facebook.com/fazersuomi/videos/10154927071758716/).

Videota on katsottu tdhdn mennessé lahes 400.000 kertaa, jaettu yli tuhat kertaa, ja kommentteja se on kerannyt
melkein tuhat kappaletta. Tama kertoo siita, ettd aihe herattda huomiota, seké positiivista ettd negatiivista. Kommentteja
on innostuneen odottavista aina epailya ja inhoa ilmaiseviin. Vaikuttaisi kuitenkin silts, etta tdssd kommentoijajoukossa
positiivisia kommentteja kertyy enemmaén kuin edelld mainitussa valtamedian uutisoinnissa. Tima kuvastanee sita, etta
sosiaalinen media kanavana tavoittaa helpommin enemmaén kokeiluun valmiita edellakavijoita, kun taas valtamediassa
uutisointiin reagoineissa on enemmin keskivertokuluttajia, jotka eivit vield lainkaan hyviksy ajatusta hyonteisten

syOmisesta.

TEKNOLOGISET VALMIUDET JALJESSA
Vaikka syotaviin hyonteisiin perustuva teollisuus kehittyy nopeasti, koko arvoketjua hyonteiskasvatuksesta
kuluttajatuotteisiin voi yha luonnehtia matalan teknologian toiminnaksi ja isolta osin késityovaltaiseksi. TAma ei sindnsa

ole yllattavaa, silla tima teollisuudenala on nuori ja kysynta on yha verraten vahaista.
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Automaatio ja teollistuminen on hyonteiskasvatuksessa edelleen useimmiten puutteellista. Tihan
mennessi vallalla on ollut tuotantostrategia, jossa hyonteisia kasvatetaan paljon manuaalista tyota vaativalla tavalla.
Mittakaavaa on padasiassa kasvatettu lisadmalla tuotantoalan kokoa, ei niinkdan parantamalla prosessiin liittyvaa
teknologiaa. Taman tiedetddn olevan pullonkaula, ja monet yritykset kehittavét parhaillaan automatisoidumpia
prosesseja ja testaavat parhaita ja tuottoisimpia menetelmii kasvattaa ja prosessoida eri hyonteislajeja. Tahdn mennessa
mikéin teknologia ei ole vield noussut hallitsevaan asemaan sen paremmin hyonteisten kasvatuksessa kuin

prosessoimisessakaan.

Useimmat markkinoilla olevat kuluttajatuotteet on myos valmistettu toistaiseksi verrattain pienessd
mittakaavassa ja monia niistda voidaan luonnehtia ns. artesaaniruoaksi. Koska kyseessa on nuoret
erikoismarkkinat, tuotteiden hintataso on korkea. Hyonteisiin perustuvien kuluttajatuotteiden tuottaminen
teollisessa mittakaavassa ei viela ole arkea, vaikka muutamat yritykset — esimerkiksi amerikkalaiset
hyonteispatukkavalmistajat Exo ja Chapul ja eurooppalaiset talla hetkelld rehuihin keskittyvit Ynsect ja Protix — ovat

hiljattain onnistuneetkin kerddméaan merkittavaa rahoitusta vieddkseen liiketoimintansa seuraavalle tasolle.

LAINSAADANTO JA VIRANOMAISMAARAYKSET KEHITTEILLA

Tassé raportissa ei paneuduta syvallisemmin taménhetkiseen lainsdadannolliseen tilanteeseen syotavien hyonteisten
elintarvike- tai rehukayttoa koskien. On kuitenkin syyta huomioida, ettd lainsadadannon ja sen tulkinnan
epaselvyys on ollut tahdan asti — ja tullee vielda lahivuodetkin olemaan — yksi keskeinen markkinoita
madrittdva tekija erityisesti Euroopassa. Syotavien hyonteisten kaytto sekd ihmisten etti eldinten ravinnossa on
Euroopassa tullut mahdollisuutena esille vasta viime vuosina, eiki siithen ole aiemmassa lainsdddanndssa osattu
varautua. Asia on ollut uusi my6s viranomaisille, jotka ovat eri EU-maissa paédtyneet tekeméén erilaisia tulkintoja

hyonteisten kdyton sallittavaudesta.

Syyskuussa 2017 Suomen maa- ja metsitalousministerio teki paatoksen muuttaa Euroopan unionin vanhan
uuselintarvikeasetuksen tulkintaa siten, ettd hyonteisten kasvattaminen ja myyminen elintarvikkeena sallitaan myos
Suomessa. Tama helpottaa kotimaisten hyonteisalan yritysten tilannetta valittomasti ja my6s uudistuvan
uuselintarvikelainsdddannon siirtyméaaikana vuoden 2018 alusta. Heindkuussa 2017 puolestaan tuli koko EU:n alueella

mahdolliseksi kayttad kalanrehussa hyonteisperiisti raaka-ainetta (PAP, processed animal protein).

1.2 Milta markkinoiden tulevaisuus nayttaa?

YHTEENVETO LOYDETYISTA MARKKINAESTIMAATEISTA

T&t4 analyysia varten kaytiin ldpi internetista 16ydetyisté syotavia hyonteisia kisittelevistd markkinaraporteista maksutta
saatavilla olevat tiedot. Raportteja 16ydettiin yhteensa yhdeksén kappaletta, joista viidest oli 16ydettavissa tiedot
markkinaestimaateista ostamatta itse raporttia. Naistd kolme keskittyi ihmisravitsemukseen, yksi rehukéayttoon ja yksi

molempiin. Tarkemmat tiedot 16ydetyista raporteista on esitetty Liitteen 1 taulukossa.

Eri markkinaraporttien arviot syotavien hyonteisten markkinoiden koosta ja kasvuvauhdista
vaihtelevat valtaisasti. Ihmisravitsemukseen keskittyvien markkinaraporttien arviot markkinoiden nykyisesta
koosta vaihtelevat noin USD 33 miljoonasta USD 424 miljoonaan, ja vuotuinen kasvuennuste (CAGR) vaihtelee noin 6
%:sta (vuoteen 2024) noin 71 %:iin (vuoteen 2021). Yksi raportti puolestaan arvioi ihmisravitsemukseen ja rehuihin

kéytettdvien syotavien hyonteisten markkinoiden olevan télld hetkelld yhteensd noin USD 35 miljoonan arvoiset ja
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vuotuiseksi kasvuvauhdiksi néille yhteensa reilut 6 % (vuoteen 2024). Yksi 16ydetty raportti keskittyy pelkéastdan
rehukiyttoon ja arvioi niihin kéytettdvien syotdvien hyonteisten markkinoiden arvon vuonna 2022 yltavén jopa USD 1,07

miljardiin vuotuisen kasvuvauhdin ollessa 102,5%.

ARVIOINTIA MARKKINOIDEN KOOSTA JA KASVUSTA

Kuten aiemmin on jo todettu, ovat sytavien hyonteisten markkinat vield hyvin kehittyméattomat. Niinpa
markkinoiden arvoa ja kasvupotentiaalia on varsin vaikea arvioida luotettavasti kvantitatiivisesti —
tita ilmentda myos 10ydettyjen markkinaestimaattien edelld kuvattu suuri vaihtelu. Edelld esitettyjen 16ydettyjen
markkina-arvioiden realistisuutta voidaan kuitenkin yrittd arvioida peilaamalla niitad muthin paremmin
etabloituneisiin markkinothin. Koska proteiinipitoisuus on hyonteisten elintarvikekaytossa télla hetkella keskeisin
argumentti, voidaan raaka-ainekayton osalta hyonteisproteiinia vertailla muihin ns. vaihtoehtoisiin proteiininldhteisiin.
Yksi esimerkki tillaisesta on herneproteiini, jota kiytetaan esimerkiksi yhtena raaka-aineena Nyhtokaurassa.
Kuluttajatuotemarkkinoilla puolestaan vastaavaa vertailua voi tehda esimerkiksi suhteessa herneproteiinia sisaltaviin

valipalapatukoihin, silld patukat ovat syotaville hyonteisille edelleen ylivoimaisesti tyypillisin kuluttajatuotesovellus.

Raaka-ainemarkkinoilla markkinatutkimus- ja konsulttiyritys Frost & Sullivan ennustaa maailmanlaajuisten
herneproteiiniraaka-aineen markkinoiden arvon nousevan vuoteen 2020 mennessi USD 54 miljoonaan.
Proteiiniainesosien markkinoilla herneproteiini on viela kohtuullisen uusi tulokas, mutta silla on hyonteisproteiiniin
verrattuna vakiintunut asema, sen tuotantoprosessit ovat vankalla pohjalla, sitd myyvilld raaka-aineyrityksilla on tarjolla
valmiiksi mietittyja tuotekonsepteja ja tukea asiakkaiden omaan tuotekehitykseen eiké alalle ole odotettavissa
viranomaisvaatimuksiin tai kuluttajiin liittyvia suuria esteitd. Herneproteiini on siis vakiintunut ja hyvin markkinoitu
tuote, jolla on olemassa olevat markkinat — ja silti sen markkina-arvon uskotaan muutaman vuoden p#dsti olevan melko
vaatimattomissa lukemissa. Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd eniten kiytetyn kasviperdisen proteiinin eli
soijaproteiinin raaka-ainemarkkinoiden arvon ennustetaan olevan globaalisti vuonna 2022 yli USD 10 miljardia. Eniten
kidytetyn eldinperiisen proteiinin eli heraproteiinin raaka-ainemarkkinoiden arvon ennustetaan puolestaan olevan

globaalisti vuonna 2024 yli USD 40 miljardia.

Euromonitor International arvioi, ettd terveytta ja hyvinvointia korostavien vélipalapatukoiden markkinat olivat
globaalisti vuonna 2016 arvoltaan noin 9,5 miljardia euroa ja ennustaa samojen markkinoiden kasvavan noin 12,4
miljardiin euroon vuoteen 2021 mennessi. Samaan aikaan Mintel GNPD -tuotelanseeraustietokannan mukaan samoille
maantieteellisille markkinoille viimeisen parin vuoden aikana lanseeratuista vilipala/mysli/energiapatukoista 2—4 %
sisélsi herneproteiinia (tosin vuoden 2016 alkupuoliskolla nékyi jo nousua, kun 7 % markkinoille lanseeratuista uusista
patukoista sisilsi herneproteiinia). Yhdistdmalla ndma tiedot herneproteiinia sisiltdvien patukoiden markkinoiden
nykyarvo voisi laskennallisesti olla 190—380 miljoonaa euroa. Vuoteen 2021 mennessa arvo voisi nousta 744 miljoonaan
euroon, olettaen ettd 6 % patukoista siséltiisi herneproteiinia. Télla hetkelld herneproteiinia sisaltavien patukoiden
osuus ei markkinoilla ole kovin suuri — mutta hyonteisproteiinia siséltavid patukoita on globaaleilla markkinoilla
héavidvin pieni méard. Kuitenkin fleksitaari-, kasvis- ja vegaaniruokatrendi tullee suosimaan herneproteiinin kaytto4,

samoin kuin monen kuluttajan toive vihenté soijaperdisen proteiinin kéyttoa.

T&td taustaa vasten emme pida realistisena arviota, ettd sy6tavien hyonteisten globaalien markkinoiden arvo télla
hetkella olisi satoja miljoonia euroja, saatikka ettd se muutaman vuoden péésta olisi miljardeja euroja. Realistisempaa
lienee arvioida syotéavien hyonteisten globaalien markkinoiden (seki raaka-aine- etta kuluttajatuotemarkkinoiden)
taman hetkiseksi kooksi joitakin miljoonia tai jopa kymmenia miljoonia euroja. Viiden vuoden aikajénteelld, jos kysynta

kehittyy suotuisasti, markkinoiden koon voi olettaa olevan kymmenista satoihin miljooniin euroihin.
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TOIMIIKO EDELLAKAVIJAN ETULYONTIASEMA SYGTAVIEN HYONTEISTEN MARKKINOILLA?

Kun otetaan huomioon edella esitetyt seikat teknologian, lainsddddnnon ja kysynnén kehittymattomyydest4, voidaan
perustellusti todeta, ettd syotavien hyonteisten markkinat sekda ihmis- etta elainravitsemuksen osalta
ovat vieli aivan alkiovaiheella. Jii néhtéaviksi, kuinka elinkykyistéd tdma liiketoiminta on teollisessa mittakaavassa
ja ketkd nykyisisti toimijoista ovat mukana vield 10—20 vuoden kuluttua. Edellakavijayritysten kannalta téllainen tilanne
voi olla haastava. Ne ovat niité toimijoita, jotka panostavat teknologian, tuotteiden ja markkinoinnin kehittdmiseen ja
kaytannossa luovat markkinat. Voi kuitenkin olla, ettd tamdan tyyppisilla taysin kehittymdattomilla
markkinotilla eivit ensimmadiset yritykset valttamdtta hyodykadan normaalilla tavalla edellikavijan
etulyontiasemastaan (ns. first-mover advantage), jos ne joutuvat pitkdan elamaan huonossa markkinatilanteessa
eiviatka samanaikaisesti pysty varmistamaan kannattavuuttaan. Start up -yritystoiminnassa on aina riskinsa — ja riskit
ovat moninkertaiset, kun markkinatkin ovat samaan aikaan start up -vaiheessa. Jo nyt useita markkinoilla olleita

hyonteiselintarviketuotteita on sieltd poistunut.

Saattaakin olla, ettd tulemme nikemdadn muutaman vuoden pddsta toisen aallon, jossa kehittyneemmén
markkinatilanteen vallitessa markkinoille tulee uusia toimijoita, seké pienii ettd isoja. Tiedossa on, ettd monet isot
ravitsemus- ja rehualan yritykset pitavat silmélla syotavien hyonteisten markkinoiden kehittymista. Ne eivat silti liene
halukkaita astumaan néin alkuvaiheessa oleville markkinoille todenteolla mukaan ennen kuin kehityksessa ollaan paasty
alkiovaiheesta eteenpdin ja nahdéan, ettd markkinat alkavat etabloitua. Todenn#kdisesti tulevina vuosina tullaankin

nakemain yrityskauppoja, kun isot yritykset tulevat sisdan markkinoille ostamalla siell& jo toimivia pienid yrityksia.

VOIVATKO SYOTAVAT HYONTEISET TOISTAA NYHTOKAURAN TEMPUN?

Suomessa on hiljattain koettu mielenkiintoinen esimerkki markkinoille lanseeratusta uudentyyppisest elintarvikkeesta,
joka tuntui aiheuttaneen valtavan buumin — Nyhtokaura. Taiméa esimerkki herattas ajatuksen siitd, voisivatko syotavat
hyonteiset olla samanlainen hitti, joka revitdan kauppiaiden kisistd. Todenndkdoisesti eivdt. Nyhtokauran hurjaan

alkusuosioon vaikuttivat ainakin seuraavat tekijat:

e Ongelmaton hyvaksyttévyys: Vaikka Nyhtékaura oli markkinoille tullessaan tdysin uudentyyppinen tuote, sen
padraaka-aine kaura oli kuitenkin suomalaisille tuttuakin tutumpi; puhtaaksi, kotimaiseksi ja terveelliseksi mielletty
vilja. Nyhtdkauran muutkin keskeiset raaka-aineet, herne- ja harkdpapu, ovat kotoisia ja ymmarrettavia. Tavallisilla
valtavirran kuluttajilla ei siis ollut minkaanlaista henkista kynnystd ylitettdvanaan Nyhtdkauran raaka-aineiden
miellyttavyyden, tuttuuden ja turvallisuuden suhteen. Sydtévien hydnteisten osalta tilanne on tdysin painvastainen.

e Helppo ja monipuolinen kéytettédvyys: Nyhtokauraa voi kayttdd suoraan rasiasta. Se on hyvin helppo ja
monipuolinen kayttdad ruuanvalmistuksessa, ja sen kaytolle on tuttu malli — jauheliha, joka on arkinen
jokapaikanhdyla monessa keittiossd. Kokonaiset hydnteiset taas vertautuvat ehkd lahinna katkarapuihin, joilla on
kohtuullisen rajatusti kayttokohteita peruskuluttajan keittiossa. Hyonteisjauho taas ei oikein makunsa puolesta sovi
kaytettavaksi suoraan jonkin muun jauhon korvikkeena. Tarvitaan muita, helpompia ja monikayttdisempia
aplikaatioita.

e Trendit kohdillaan: Kasvisruoka, proteiini ja kaura ovat kaikki olleet viime vuosina jatkuvasti nousevia trendeja
elintarvikemarkkinoilla. Luonnollisuus ja lisdaineettomuus ovat olleet jo pitkaan isoja trendeja. Terveellisyys ja
helppous ovat monille kuluttajille perusvaatimuksia. Nyhtokaura pystyy hyddyntdamaan naitd kaikkia. Syotavat
hydnteisetkin toki ovat proteiinipitoisia, luonnollisia, todennékoisesti terveellisia ja lisdaineettomia.

e Onnistunut viraali-ilmi®: Jotta jostakin asiasta tulisi viraalisesti levidva ilmié on sen ytimessa yleensa oltava helposti
ymmarrettava ja tunteisiin vetoava viesti, johon edellakavijakuluttajat tarttuvat ja aktiivisesti levittavat. Nyhtokauran
osalta siita loivat erittdin onnistuneen viraali-ilmion erityisesti sen rajallinen saatavuus, hyvin positiiviset kuluttaja- ja
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ammattikeittidarviot sekd uutuusarvo kotimaisena kasviproteiinina. Osansa ilmidéon toivat myds pienen yrityksen
sympaattinen ja usein toistettu syntytarina ja sen henkildityminen yrittdjiinsé seka Suomessa viime vuosina vallinnut
yleinen start up -kiinnostus. Sy&tavat hyodnteisetkin pystyvat hyddyntdamaan osin samoja keinoja. Ongelma on
kuitenkin se, ettd ydinviesti — hyonteisten sydminen — herattdd monessa kuluttajassa innostuksen ja mielenkiinnon
sijaan inho- ja pelkoreaktion.
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MARKKINAPOTENTIAALI

Syétdville hyonteisille on olemassa monia erilaisia kdyttomahdollisuuksia, mutta kaikki niistd
etvdt ole yhtd todenndkoisid. Tdssd luvussa pohditaan sitd, mitkd mahdollisuudet ndyttdvdt
parhailta syétdville hyonteisille sekd ruoka- ettd rehumarkkinoilla, mitkd ovat esteitd

markkinoilla ja miten nuo esteet voitaisiin ylittdd.

1.3 Mista loytyvat parhaat mahdollisuudet syotaville hyonteisille?

Télla hetkelld syotaville hyonteisille nayttaisi 16ytyvan eniten markkinapotentiaalia proteiiniainesosana ihmisravinnossa

ja eldinten rehussa, lemmikkieldinten ruoat mukaan lukien. Naitd markkinoita on kuvattu lyhyesti seuraavassa.

ELAINTEN REHU

Frost & Sullivanin mukaan vuoteen 2020 mennessa kysyntéa riittdd kaikkiaan 285 miljoonalle tonnille proteiinipitoista
0Oljyista rouhetta rehukayttoon ja arvioitu kertyva vuotuinen kasvuprosentti (CAGR) vuosina 2014—2020 on 2,1 %.
Aasian/Tyynenmeren alue on nyt ja jatkossa kasvun moottori, mita tulee proteiinipitoisen 6ljyisen rouheen kayttoon
eldinten rehussa ennustejakson aikana. Frost & Sullivanin mukaan eldinten rehuun kaytettavien ainesosien
markkinoiden arvo oli vuonna 2014 USD 969,3 miljoonaa, ja sen odotetaan nousevan USD 1 426,3 miljoonaan vuoteen

2021 mennessd, kun kertyva vuotuinen kasvuprosentti vuosina 2014—2020 on 5,7 %.

Kestavyyden kannalta suurin vaikutus syétdavista hyonteisistd saadaan todenndkdéisesti eldinten
rehusta, ainakin lyhyellad atkavdlilld. Vaikka kasvis- ja vegaaniruokavalio on teollisuusmaissa edelleen kasvava
trendi, kuluttajat haluavat todennékdisesti syoda eldinperdista proteiinia myo6s tulevaisuudessa. Siksi tdimén proteiinin
tuottaminen tavalla, joka vihentaa sen kestivalle kehitykselle vahingollista vaikutusta, tulee olemaan erittdin tarkeaa.
Kun hyonteisproteiinia ja -rasvaa aletaan kayttaa suuressa mittakaavassa kalojen, siipikarjan ja sian rehuun ja silla
korvataan vihemmain kestavaa kehitysta tukevalla tavalla tuotettuja rehun ainesosia (esimerkiksi soijapohjaisia

ainesosia), ndiden eldinperiisten proteiinien profiili nousee.

Hyonteisten kdayttaminen eldinten rehussa on merkittava mahdollisuus lahitulevaisuudessa.
Tutkimukset osoittavat, ettd kuluttajat eivit merkittavilld tavalla vastusta hyonteisten kiytt6a rehun ainesosina — siksi
kuluttajakayttaytymisessé ei edellytettéisi tapahtuvan suuria muutoksia. Liséksi alustavaa kysyntia on jo olemassa, silla
rehuteollisuus etsii aina uusia toimivia ainesosia. Eldinten rehua koskevia viranomaisvaatimuksia ollaan EU:n tasolla
saamassa jarjestykseen nopeammalla aikataululla kuin ihmisravintoa koskevia vaatimuksia. Suurimmat haasteet, joihin
rehumarkkinoilla on 16ydettava ratkaisuja, liittyvat tuotannon merkittdvaan skaalaamiseen, jotta pystytdan toimittamaan

suuria maaria tasalaatuista rehun raaka-ainetta kilpailukykyiseen hintaan.

Rehumarkkinoilla syétavilla hyonteisilla on mahdollisuus tulla yhdeksi merkittavimmista

ratkaisuista.
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IHMISRAVINTO

Thmisravinnossa kéytettdvien proteiiniainesosien markkinavolyymin arvioitiin Frost & Sullivanilla vuonna 2014 olevan
5931 000 tonnia ja kertyvan vuotuisen kasvuprosentin (CAGR) 5,8 % vuosina 2014—2020. Proteiinimarkkinoiden
pohjan luovat jatkuva didinmaidonkorvikkeen, maitopohjaisten ravintoliuosten, urheilijoille suunnatun ravinnon ja

painonhallintatuotteiden kysyntd. Maantieteellisesti suurin markkina-alue on Pohjois-Amerikka.

Elintarvikemarkkinoilla syotaville hyonteisille on myos monia mahdollisuuksia, mutta kestdvdda
kehitysta ei ihmisravinnon avulla pystyta vilittomdasti suuressa mittakaavassa edistamdadn. Tosi
asiassa valipalapatukat, jotka siséltavat 5 % hyonteisperaista proteiinia, eivit vield pelasta maailmaa orastavalta
ruokakriisilta tai kuluttajia ruoan tuotantoketjujen piilotetuilta haitallisilta mekanismeilta. Tarvitaan suurempia
volyymeja ja parempaa penetraatiota useissa eri kategorioissa. Jotta muutos edistéisi kestavaa kehitysta,

hyoOnteisproteiinien pitaa siirtya nykyisistd niche-kuluttajien ryhmista kohti valtavirtaa.

Keskipitkalla atkavdlilla kaytto thmisravinnossa tarjoaa erilaisia lisdaarvoa tuottavia
mahdollisuuksia. Thmisravintoa koskevat viranomaisvaatimukset eivit ole yhté suoraviivaisia kuin eldinten rehua
koskevat vastaavat méaérdykset. Thmisravinnon puolella kohdataan samoja tuotannon skaalaamiseen liittyvia haasteita
kuin rehupuolellakin. Vaikeudet eivit kuitenkaan ole aivan samaa luokkaa kuin rehumarkkinoilla, silld ihmisravinnossa
voidaan noudattaa myos pienemmaén mittakaavan strategiaa ja kuluttajalahtoistd tuotantoa. Suurimpia haasteita
ihmisravinnon puolella ovat kysynta ja kuluttajien hyviaksynti, jotka vaativat ty6ta monella eri tapaa. Syotavit hyonteiset

eivit tule myymaan itse itseddn; tarvitaan mahtavia tuotteita ja mahtavaa markkinointia.

Elintarvikemarkkinoilla syétavdt hyonteiset tulevat olemaan yksi ratkaisu muiden joukossa — siis
monenlaisten kasviperdisten proteiinien, levaproteiinin, mikrobiperéisten proteiinien, laboratoriossa kasvatetun lihan ja

muiden joukossa. Jaa nahtévéksi, tuleeko jostakin nyt vaihtoehtoiseksi arvioidusta ratkaisusta sittenkin vallitseva.

1.4 Miten potentiaali saadaan realisoitumaan?

Mita vaaditaan, jotta sy6taviin hyonteisiin perustuva teollisuus siirtyisi nykytilanteesta tulevaan? Tarkasteltaessa kolmea
suurinta haastetta tilld hetkelld — lainsdddéant64, teknologiaa ja kysyntdd — etenemisen avain loytyy

kuluttajakysynnadasti ja kuluttajien hyviksynndasta.

LAINSAADANTO

Saantelytilanne liikkuu Euroopassa jatkuvasti eteenpdin. Silti ei voida sanoa, etteiko sdéantelytilanne olisi télle
teollisuuden alalle merkittava haaste myos tulevina vuosina. Pdinvastoin, erityisesti elintarvikepuolella tarvitaan paljon
tyota ja yhteisia ponnisteluja, jotta voidaan joko jattda kaupallisesti tirkeimpid syotavia hyonteislajeja koskeva
uuselintarvikehakemus tai todistaa, ettd niitd on kéytetty EU:n ulkopuolella ihmisravinnoksi merkittévissda méérin jo

pidemmaén aikaa.

Séddntelytilanne on kuitenkin varmuudella menossa eteenpéin, ja todenniakdisimmin sellaista vauhtia, joka on
teollisuudelle hyviksi ja jarkevaa pitkalla aikavalilla. Ottaen huomioon, etta ala on vasta nuori ja etta syotavien
hyoOnteisten tuotantoon monin tavoin liittyvaa tutkimustietoa ja riskinhallintamalleja puuttuu, lienee itse asiassa
koko teollisuuden kannalta hyva, etta sadantelytilanne muuttuu vatheittain — vaikka se joidenkin nykyisten
toimijoiden ndkokulmasta saattaakin tuntua turhauttavalta. Ndin tdma teollisuuden ala ehtii vakiintua luotettavaksi seka

ihmis- ettd eldinravinnon tuottajaksi.
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TEKNOLOGIA

Myos teknologiset rajoitteet ovat pidatelleet alaa. Téhdn mennessé suurin osa tuotannosta ja prosessoinnista on
perustunut merkittavadn maaradn kasityota. Tama strategia on toiminut toistaiseksi hyvin, silla kysyntd on ollut
vahaistd, eika suuria tuotantomaaria ole tarvittu. Kun kysynta lisddntyy ja tarvitaan suurempia méaaria tasalaatuista
tuotetta, jota on jatkuvasti saatavilla jarkevadn hintaan, vaaditaan lisdd automaatiota ja teollistamista. Téhin

kehitystyohon tarvitaan resursseja: osaamista, aikaa ja rahaa.

Tama ei tarkoita sitd, ettd teknologian kehittdmiseen ei tarvitse kiinnittd4 huomiota tai etté se kehittyisi itsestdan.
Kokemus kaikilta muilta teollisuuden aloilta osoittaa kuitenkin, ettd jos kysyntda on riittavasti, teknologia kehittyy ja
hioo prosessit tehokkaiksi — eikd hyonteisten tuotanto varmastikaan ole poikkeus. Sy6tédvien hyonteisten tuottaminen

teollisessa mittakaavassa on vain ajan kysymys, mutta muillakin tuotantostrategioilla on yha merkitysta.

« Automatisoitu, optimoitu teollinen
tuotanto vakiomuotoisten
Suuren spesifikaatioiden mukaisesti

mittakaavan « Tuotetaan suuria maaria

c tasalaatuista tuotetta, jota on
teollinen jatkuvasti saatavilla
tuotanto kilpailukykyiseen hintaan

« Tarjotaan ainesosia teolliseen rehun
ja ihmisravinnon tuotantoon

« Enimmékseen manuaalisesti tai
pienessi mittakaavassa tehtavaa,
(semi)automatisoitua, premium-

Pienemman luokan, jopa késintehtya tuotetta

. « Tuotantoa pystytdan muokkaamaan
mittakaavan yksittdisten asiakkaiden tarpeiden
tuotanto mukaan

« Tarjotaan premium-luokan ainesosia
pienen mittakaavan elintarvike- tai
erikoistuotteiden tuotantoon

« Pienessd mittakaavassa kisin tehtava
tuote kytkee kuluttajan ja tuottajan
. suoraan toisiinsa
K_}ﬂu:[f[aJ a- « Kuluttajat tuottavat itse oman
lahtoinen hyonteisproteiininsa
tuotanto « Muita ratkaisuja kuluttajaldhtéisiin
tuotantomalleihin ovat mm.
Community Supported Agriculture'n
(CSA) eri muunnelmat

Kuva 3. Syotavien hyonteisten tuotantostrategioita tulevaisuudessa
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KYSYNTA

Keskeisin alue, joka syGtaviin hyonteisiin perustuvalle teollisuudelle asettaa haasteita, ei siis ole saéntely tai teknologia,
vaan kysynta. Jotta syotavistd hyonteisista tulisi todella elinkelpoinen kaupallinen ravinnon lahde — ja jotta sen kaytto
todella edistiisi kestavaa kehitystd — tarvitaan kognitiivista muutosta kuluttajakdyttaytymiseen. Voi tuntua
valtavalta urakalta vakuuttaa kuluttajat ja saada heidat ottamaan sy6tavit hyonteiset osaksi ruokavaliotaan, ottaen
huomioon kuinka matalalla tasolla kuluttajien hyviksyntd on nyt, mutta tarvitaan fiksuja ratkaisuja, jotka tekevét

hyonteisten syomisen helpoksi ja normaaliksi kuluttajille.

Jotta kuluttajien ajattelu ja kdyttadytyminen muuttuisi, on kaytettava useita strategioita yhta aikaa. Alla on lueteltu
joitakin esimerkkeja siitd, minkélaisiin toimiin voitaisiin ryhtya. Lista ei kuitenkaan ole taydellinen — tarvitaan luovuutta

jaradikaalia ajattelua!

Mahtavia tuotteita

Ensimmaisena kuluttajat kiinnittavat elintarvikkeita valitessaan huomiota makuun, helppouteen, laatuun ja hintaan.
Vastuullisuus ei useimmilla kuluttajilla ole aivan karkiprioriteettien joukossa, paitsi kovan luokan
vastuullisuuskuluttajien ryhmissd. Hyvin harva kuluttaja menee ldhikauppaan l6ytadkseen ensisijaisesti ratkaisuja
maailman pelastamiseen. Mutta moni tekee silti mielellddn niin, jos tuotteen muut tarkeit ominaisuudet osuvat
kohdalleen. Kestdavidt kulutusvalinnat ovat todellista valtavirtaa vasta, kun keskiverto kuluttaja tekee

niitd huomaamattaan.

Sama patee syotaviin hyonteisiin raaka-aineena; ne, jotka etsivit nimenomaan hyonteisperaista ravintoa, kuuluvat
todennakoisimmin edelldkavijakuluttajiin, elamyshakuisiin kuluttajiin tai ekokuluttajiin — tai ovat yleisesti ottaen “ento-
intoilijoita”. Muut kuluttajat etsivdt vain hyvia tuotteita, joissa on heiddan haluamansa ominaisuudet.
Tama ei tarkoita, etteiko silld olisi merkitystd, ettd tuotteessa on kaytetty syotavia hyonteisia tai ettd tuotteen alkupera
pitéisi piilottaa —mutta suurin osa kuluttajista ei luultavasti milloinkaan innostu syGtavista hyonteisista sindnsi, vaan

saattaa padtya kiyttdmain niitd muiden etsimiensd ominaisuuksien takia.

Tunteet ja tietamys
Jotta syotavista hyonteisista tulisi osa normaalia, kuluttajien on pystyttava kokemaan yhteys sy6taviin hyonteisiin seka
tunne- ettd kognitiivisella tasolla. Kuluttajien on 1) tunnettava, ettd sy6tavat hyonteiset sopivat heiddn mindkuvaansa

(“Sopiiko tdmdn minun kaltaiselleni ihmiselle?”) ja 2) tietda ja ymmartaa niiden edut (“Miksi tdmda on hyvd valinta?”).

Naistd kahdesta tekijésté tavallisesti tarkedmpi on tunteet. Monet kuluttajat toimivat pelkdn tunteen varassa
kulutusvalintoja tehdessddn, mutta vain harvat tekeviit valintoja pelkdstddn jarkisyistd. Syotavat
hyonteiset voivat hyvinkin olla erittdin jarkeva valinta vastuullisuuden ja ravitsemuksellisen arvon suhteen — mutta silla
ei ole merkitystd, mikali ne herattavit kuluttajassa negatiivisen tunnereaktion. Siksi on tirkedd ymmartéaa kuluttajia ja
tietdd, mitka triggerit tai tekijat herattévit tunteita eri kohderyhmissi. Sen liséksi on tirkeda tarjota kuluttajaa

miellyttavall tavalla tarkkaan mietittya ja relevanttia tietoa, joka vetoaa kognitiiviseen puoleen.

Kuluttajien tondiseminen

Tonaisy (“nudge”) kuvataan usein “mind tahansa valinta-arkkitehtuurin ndkékulmana, joka muuttaa ihmisten kaytosta
ennustettavalla tavalla ilman, ettd kielletdan mitdan vaihtoehtoja tai merkittavasti muutetaan heidéan taloudellisia
vaikuttimiaan. Jotta jokin toimenpide olisi pelkkd tondisy, sen on oltava helposti ja edullisesti véltettavissa. Tondisyt

eivit ole toimeksiantoja. Hedelmien asettelu silmien korkeudelle on tonéisy, roskaruoan kieltdminen ei”.

Liansimaisten kuluttajien tonédisemiseen kohti hyonteisten syomista on ehdotettu useita strategioita. Ilmeisin niista, jolla

on parhaat mahdollisuudet menestya valtavirrassa, on jo mainittu edellad — sellaisten hyvien tuotteiden luominen, joissa
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hyonteiset ovat prosessoidussa muodossa niin, ettd niiden alkuperi ei enéda ole heti nahtavissa. Siita seuraava askel olisi
varmistaa, ettd nama hienot tuotteet olisivat my0s helposti saatavilla tuttujen, arkisten myyntikanavien kautta, olipa se
sitten ruokakaupassa tai ravintolassa tai kahvilassa. Hyonteisgastronomia, mika tarkoittaa hyonteisten valmistamista
gourmet-tason tai eksoottisiksi annoksiksi, on toinen tapa houkutella kuluttajia kokeilemaan hyonteisten syomista.
T&héan voisi kuulua my6s hyonteisten maustaminen tietylld tavalla tai niiden kiyttdminen sellaisissa ruokalajeissa, jotka

ovat jo kuluttajille entuudestaan tuttuja.

Kuluttajien voimaannuttaminen

Nykyisiin ruoan tuotantoketjuihin liittyvat ongelmat ja ketjujen monimutkaisuus voi saada monet kuluttajat kokemaan
itsensa voimattomiksi. He saattavat tuntea olevansa ruoan tuotantojarjestelméan armoilla, eivatki usko voivansa
vaikuttaa jarjestelmaan. Syotavat hyonteiset ovat kuluttajille melko helppo tapa tuottaa itse omat proteiininsa pienessa
mittakaavassa, ja voimaannuttaa kuluttajat olemaan itse oman ruoan tuotantoketjunsa herroja. Joitakin kaupallisia,
kotikayttoon tarkoitettuja hyonteisten kasvatusjarjestelmia on jo olemassa. Niitéd voi olennaisesti verrata omaan
keittiopuutarhaan. Syotavit hyonteiset sopisivat erinomaisen hyvin erilaiseen kaupunkiymparistossi toteutettavaan,

yhteisolliseen kasvatustoimintaan, samoin kuin eri tyyppiseen Community Supported Agriculture (CSA) -toimintaan.
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KULUTTAJAPROFILOINTI

Juuri mitkddn tuotteet eivdt myy itse itseddn — ja takuuvarmasti hyonteiselintarvikkeet eivdt niin
tee. Kuten edelld on selitetty, kysynndn luominen on keskeinen edellytys hyonteiselintarvikkeiden
valtavirtaistumiselle. Tdssd luvussa hahmotellaan markkinoinnin pohjaksi fiktiivisid profiileja

kuluttajatyypeille, jotka voisivat hyonteiselintarvikkeita nyt ja tulevaisuudessa ostaa.

Minki tahansa uuden teollisuuden alan kasvattamiselle tirkedd on muuttaa pienet erikoismarkkinat menestykseksi
valtavirrassa. Ndin on myo0s syotaviin hyonteisiin perustuvan teollisuuden kohdalla. Paljon kéytetty ja hyodyllinen
analyysiviline sy6taviin hyonteisiin perustuvaa teollisuutta tarkasteltaessa on innovaatioiden diffuusiomalli. Se kuvaa

sitd, kuinka yhteiskunta hiljalleen hyvéksyy jonkin murroksellisen keksinnon.

Markkinoiden kehittyminen voidaan jakaa viiteen tirkeimp&an tunnistettavaan vaiheeseen. Ensimméinen on varhainen
markkinavaihe, jossa asiakkaat ovat innovotijia, jotka haluavat olla edellakavij6ita ja ryhtya kdyttamaan tiysin uutta
innovaatiota siihen liittyvistd mahdollisista riskeistd huolimatta. Innovoijat ovat usein hyvin perilld innovaation lihteesta
tai sen taustalla olevista ideoista. Innovoijia seuraavat varhaiset omaksujat, jotka eivit ole aivan yhta rohkeita
omaksumaan uusia innovaatioita, mutta joilla on enemmin vaikutusvaltaa ja mielipidejohtajuutta suhteessa
myohdisempiin kuluttajaryhmiin. Varhaiset omaksujat vaikuttavat ja ovat yhteydessd varhaiseen enemmistoon, jota
voidaan jo pitda valtavirtana, mutta joka edustaa yha valtavirran edistyksellista kiarked, mitd uusiin innovaatioihin tulee.
Myohdinen enemmisto omaksuu innovaation vasta, kun se on varhaisen enemmiston tarkkaan testaama ja nayttaa
heisti “normaalilta”. Viimeinen ryhméa on myohdaiset omaksujat. He omaksuvat uuden innovaation viimeisena, ja

vasta sitten, kun se ei oikeastaan ole enii aktiivinen valinta.
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1. INNOVOIJAT
» Tomi Tienraivaaja

* Esko Elamyksellinen
*Veera Vastuullinen 2. VARHAISET OMAKSUJAT

»Joonas Jumppaaja
* Teija Terveellinen

3. VARHAINEN ENEMMIST

«Kirsi Kulinaristi
»Jussi Jarkivihrea

4. MYOHAINEN
ENEMMISTO

« Tiina Tasapainoinen
« Kalle Kiireinen

5. MYOHAISET OMAKSUJAT
* Muut kuluttajat

Kuva 4. Syétavien hyonteisten kuluttajatuotemarkkinoiden laajeneminen

1.5 Millaisia nykyiset hyonteistuotteiden kuluttajat ovat?

Koska syotaviin hyonteisiin perustuvia tuotteita on markkinoilla toistaiseksi hyvin vahéin, ja niitd on saatavilla vain
harvojen jakelukanavien kautta, olemassa olevan kuluttajapohjan voidaan olettaa olevan erittdin vahdinen. Kun
tarkastellaan sitd, minkilaisia nykyiset tuotteet ovat ja kuinka niitd markkinoidaan — yhdistettynéd akateemiseen
tutkimustietoon kuluttajien asenteista hyonteisruokaa kohtaan — voidaan tunnistaa muutamia keskeisia tarpeita, joihin
syotavat hyonteiset télla hetkella vetoavat. Niaitd ovat padasiassa halu olla edellakdvijd, halu kokeilla uusia

asioita ja syvdillinen sitoutuminen kestdaviin kulutusvalintotihin.

Seuraavilla sivuilla luonnehditaan néité tarpeita yksinkertaistettujen, kuvitteellisten kuluttajatyyppien kautta. Naméa
eivit tietenkdan ole ainoita mahdollisia sy6tavien hyonteisten kuluttajatyyppeja eika niité tule ottaa sellaisenaan
kirjaimellisesti — mutta ne ovat hyvin mahdollisia ilmentymii sellaisista kulutusmotiiveista, jotka syotiavid hyonteisia
voisivat suosia. Kuluttajaprofiilit on rakennettu kayttamalla tyokaluna empatiaa eli samaistumalla ndihin henkil6ihin

pohtien, mita he kenties ajattelevat, tuntevat, haluavat tai pelkaavat.

Kuvitteellisten kuluttajaprofiilien luominen on keskeinen ty6vaihe markkinoinnin suunnittelussa. SyGtévien hyonteisten
parissa tyoskenteleville se on erityisen tirkeii, silld he ovat itse timén asian suhteen vahvasti edellakavijoita eivatka
lainkaan valtavirran kuluttajia. "Ento-intoilijoiden” ei pidd haksahtaa kuvittelemaan, ettd valtavirran kuluttajat olisivat
hyonteiskiinnostuksensa ja -tietdmyksensé osalta ldhelldkéddn heitd. Suurin osa kuluttajista ei tulle koskaan erityisesti
innostumaan hyonteisista sindllddn — mutta voi silti ostaa hyonteisia sisaltdvia elintarvikkeita, kunhan niissi ovat
kohdillaan muut, heille tirkeammat ominaisuudet. Tyypillisesti tallaisia ominaisuuksia ovat maku, laatu, kdytettavyys,

helppous ja hinta.
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INNOVOLJAT

TOMI TIENRAIVAAJA - EDELLAKAVIJAKULUTTAJA

Millainen Tomi on?

Tomi on ennakkoluuloton ja haluaa viitoittaa tietd, jolla muut seuraavat.
— Hén on padméaratietoinen ja valikoiva tyyppi, joka ei tuhlaa energiaansa
asioihin, jotka eivat hanté kiinnosta. Han vieroksuu asioiden tekemista
tietylla tavalla vain siksi, ettd kaikki muutkin tekevit niin — tavanomaisuus ja
norminmukaisuus ei ole hénelle tirkeda. Han pitaa hyvaa huolta
terveydestddn, kunnostaan ja ulkonddstdén ja valittdd myos siitd, mitd muut
hénesta ajattelevat. Hin on innokas ostosten tekijé ja hakee ensisijaisesti
laatua. Tomi seuraa seki perinteistd ettd sosiaalista mediaa aktiivisesti ja on
kiinnostunut monista erilaisista asioista ja ilmidistd. Han saattaa perehtya
hyvin syvillisesti ja pitkdjinteisesti johonkin hénta kiinnostavaan aiheeseen,
olkoon sitten kyse vaikka sykemittareista tai mykkaelokuvista.

Miten syotavit hyonteiset ovat tulleet Tomin tietoisuuteen?

Tomi on pannut merkille jo pari vuotta sitten, ettd ulkomaisissa trendikkaissé julkaisuissa puhutaan
hyonteisgastronomiasta. Talousuutissivustot taas raportoivat innovatiivisista hyonteisalan start up -yrittajista.
Sosiaalisesta mediasta 16ytyy myos aika paljon “hypetystd” hyonteissyonnistd. Tomi itse on maistanut sy6tévia hyonteisia
ensimmaisen kerran jo monta vuotta sitten Vietnamissa ja sen jélkeen useita kertoja esimerkiksi Helsingissa
Ravintolapdivan tapahtumissa ja Koopenhaminassa Noma-ravintolassa. Nyt han tilasi kuivattuja sirkkoja ranskalaisesta
netti-kaupasta, jotta voisi tarjota ystavilleen taatusti ennen kokemattoman alkupalan illanistujaisissaan. Samalla han
tilasi mielenkiinnosta myos pari pussia sirkkajauhetta, jota han lisia smoothieensa ja kokeili kerran crépe-taikinaankin.

Miksi hyonteiset kiinnostavat Tomia?

Tomia viehittda se, ettd hian on selvisti ensimmaiinen tuttavapiirissdin, joka on 16ytényt sy6tavit hyonteiset. Han
aavistaa, etta syotavistd hyonteisista voi tulla vield iso juttu, ja hdn haluaa olla eturintamassa. Hén on lueskellut vihan
lisda syotavistd hyonteisista ja tietdd, ettd ne ovat varsin vastuullinen proteiininldhde ja lisdksi ravitsemuksellisesti
laadukasta proteiinia. Se on Tomista hyva juttu, ja hin muistaa kertoa siita ystivilleen sirkka-alkupalojen lomassa.
Tomia on kuitenkin alkanut héirité se, ettd saatavilla olevat hyonteistuotteet eivit oikein ole hénesta tarpeeksi
laadukkaita — eivatka oikeastaan erityisen maukkaitakaan.

Miten Tomi saadaan jatkossakin ostamaan hyonteiselintarvikkeita?

Tomi haluaa laadukkaita, maukkaita, juuri hdnen elamantapaansa sopivia tuotteita. Hinta ei ole hénelle tarkein
valintakriteeri. Tuotteiden pitd4 myo6s brandinsa puolesta heijastaa Tomin mieltymyksia — hén ei halua ostaa kilotavaraa
ruskeassa paperipussissa. Hanelle kuluttaminen on osa identiteetin rakentamista, ja hanen valitsemansa tuotteet
viestivit sekd hénelle itselleen ettd muille, kuka ja millainen han on. Tomi haluaa yksilollistd premiumia, ei perusbulkkia.
Myos ostokokemus kokonaisuutenaan on Tomille tdrked; hian ostaa mieluummin tuotteita kotiinkuljetuksella hyvin
suunnitellusta koti- tai ulkomaisesta verkkokaupasta tai vierailee palvelevassa erikoisliikkeessa keskustassa kuin
vaeltelee Prisman loputtomilla kéytavilla.

Jatkossa Tomi haluaisi ostaa pienehkojen valmistajien hyvanmakuisia ja monipuolisia tuotteita houkuttelevissa
pakkauksissa. Myos tunnetumpien brandien sesonki- tai premium-henkiset rajatun saatavuuden tuotteet syotavista
hyonteisista voivat kiinnostaa Tomia. Pakastenugetteja ja perusvalmispizzaa Tomi ei tule jatkossakaan syoméan — olkoon
siina sitten sy6tavia hyonteisia tai ei. Han on vastaanottavainen hyonteiselintarvikkeiden vastuullisuus- ja
ravitsemusargumenteille, kunhan ne on esitetty tyylikk&élla ja mielenkiintoisella tavalla.
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ESKO ELAMYKSELLINEN - KOKEMUSHAKUINEN KULUTTAJA

Millainen Esko on?

Esko etsii aina ja kaikessa uusia kokemuksia. Kaikki uusi, jannittiava ja ennen
kokematon kiehtoo hénta. Esko on sosiaalinen ja melko kilpailuhenkinen;
hén vertailee mielellddn uuden autonsa ominaisuuksia kavereidensa
autoihin, ja takuulla Eskon autossa on jokin lisédvaruste, jota kenenkidin
muun autosta ei 10ydy. Han haluaa ylittaa ja yllattaa seka itsensd ettd muut —
eldmaissi pitdd kokea eldvinsi. Eskolla on aina takataskussaan mainio juttu
baari-illastaan TV:sté tutun julkkiksen seurassa tai koiravaljakkoajelustaan
Gronlannissa. Han saattaa innostua hetkeksi kovasti jostakin asiasta tai
tuotteesta ja perehtya siihen tosissaan, mutta seuraava innostuksen aihe voi
syrjayttaa edellisen nopeastikin. Esko on impulsiivinen ostosten tekija eika
kiinnitd aina valttamattd eniten huomiota laatuun. Tuotteiden ei tarvitse
valttamatta kestaa aikaa, koska Esko haluaa kuitenkin kohta jotain uutta ja
erilaista.

Miten syotivit hyonteiset ovat tulleet Eskon tietoisuuteen?

Esko seurasi aiemmin innokkaasti TV:std Pelkokerrointa ja muistaa, etts sielld kilpailijat joutuivat usein sydomaan
hy6nteisia. Ja viime vuonna Esko kuuli YLE:n uutisista, ettd Suomessakin joku kasvattaa vanhassa sikalassa sirkkoja —
kuulostaapa hassulta! Esko niakee syyskuussa uutisen, jossa kerrotaan, ettd hyonteiset hyvaksyttiin nyt Suomessa
elintarvikkeeksi — ja suurimmassa osassa muita EU-maita ne ovat edelleen kiellettyja. Siinapa olisi mainio tapa testata
omaa ja tuttavien pelkokerrointa! Niinpa Esko kay heti Ruohonjuuressa ostamassa Sirkkapurkin.

Miksi syotivit hyonteiset kiinnostavat Eskoa?

Esko haluaa tehda jotain, mitd muut eivit viela ole tehneet. Han tuntee olonsa kuitenkin aika pettyneeksi maistaessaan
kotisirkkoja ensimmaisté kertaa — eivithan ne maistu juuri millekdédn. Kotisirkat ovat paljon pienempiékin kuin Eskon
mielikuvissa eivitka niiden jalat ja siivet juutu kurkkuun. Esko pitda purkkia jonkin aikaa keittionsa poydalla
hammastyttadkseen tuttaviaan ja perhettdén ja syo silloin télléin naytésluontoisesti muutaman sirkan. Yksityisesti Esko
ei kuitenkaan enii oikein jaksa innostua sirkkojen napostelusta, kun eivét ne sittenkdan veda vertoja sipseille. Purkki
paatyykin jonkin ajan kuluttua puoliksi syotyna keittion kaappiin, josta Esko kaivaa sen naytille, jos joku hdanen
kavereistaan ei ole koskaan maistanut hyonteisia.

Miten Esko saadaan jatkossakin ostamaan hyonteiselintarvikkeita?

Esko haluaa uusia, jainnia tuotteita. Uudet raaka-aineet, makuyhdistelmat ja kayttotavat saavat aina Eskon
mielenkiinnon herdaméaan. Han kokeilee herkisti uusia tuotteita, mutta ei osta niitd uudelleen, elleivét ne ole hanen
mielestddn jollakin tavalla erityisen hyvid muutoin. Pelkkd uutuudenviehitys ei kanna kauaa.

Kun eksoottisuus ja jdnnittdvyys on hyonteiselintarvikkeista Eskon silmissé karissut, hidn ei endd kovin helpolla osta niita
itselleen. ”Been there, done that”, tuumii Esko. Extreme-henkiseksi lahjaksi héan saattaa silti jollekulle ystivalleen ostaa
purkin jauhomatoja; ne nayttavat kuivattuinakin hiukan elavilta. Jotta Esko vakiintuisi hyonteiselintarvikkeiden
kayttdjaksi, niiden pitdisi olla riittavan edullisia, hyvinmakuisia ja helppokayttoisia. Eskoa ei juurikaan kiinnosta
syotavien hyonteisten ravitsemuksellinen laatu eika vastuullisuus, ja hanta hiukan arsyttaa, jos niitd asioita tuodaan liian
paljon esille tuotteiden pakkauksissa tai muussa markkinoinnissa. Esko saattaa tulevaisuudessa ostaa hyonteisia
sisaltavia snackseja tai valmisruokaa, kunhan ne ovat hyvinmakuisia, sopivan hintaisia ja helposti saatavilla hédnen
ldhikaupastaan.
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VEERA VASTUULLINEN - EKOKULUTTAJA

Millainen Veera on?

Veera on syvasti huolissaan maapallon ja sen asukkaiden tulevaisuudesta.
Viime vuosina Veera on kaynyt ldpi omat kulutustottumuksensa kovalla
kidelld; hian on lopettanut kaiken turhaksi luokittelemansa kulutuksen ja
valitsee muilta osin huolellisesti vastuullisen vaihtoehdon, vaikka se tekisikin
hénen eldméstddn hiukan hankalampaa tai jopa kalliimpaa. Veera kysyy
ravintolassa ja kahvilassa henkil6kunnalta usein tarkentavia kysymyksia
kiytetyistd raaka-aineista ja drsyyntyy, kun vastaukset usein ovat varsin
epamaaraisid. Veeraa turhauttaa se, ettd lilan monet ihmiset eivat tunnu
lainkaan ymmartavin, miten vakavien ja tirkeiden asioiden aarell tdssi
ollaan. Joskus Veera sortuu saarnaamaan vastuullisuudesta myds ystavilleen
vaikka tiedostaakin, ettd monet eivit siita pida. Onneksi hanen kumppaninsa
on kuitenkin yhta sitoutunut tdhan elamantapaan, ja he yllapitavatkin
yhdessi vastuulliseen ja minimalistiseen eldméaan keskittyvaa blogia.

Miten syotiviit hyonteiset ovat tulleet Veeran tietoisuuteen?

Veera luki pari vuotta sitten FAO:n hyonteisraportin. Veera innostui; tdssdko vihdoin se vastuullisin proteiini? Hin
perehtyy asiaan kunnolla ja alkaa kasvattaa kotonaan jauhomatoja. Sen lisdksi hén tilaa netisté sirkkajauhoa Thaimaassa
kasvatetuista sirkoista. Han tietaa, etta siella on paljon paikallisia takapihaviljelijoita, jotka myyvat tuotantonsa
yritykselle, joka jalostaa sen hanen ostamakseen jauhoksi. Han haluaa tukea viljelijoita ja kylayhteisoja alemman
elintason maassa mutta hanté kalvaa pieni epailys siitd, saavatko tuottajat riittavan korvauksen tyostaan. Toiselta
puolelta maailmaa tulevan tuotteen ilmasto- ja muut ymparistovaikutukset huolettavat myos hiukan Veeraa, koska han ei
ole 1oytanyt niista luotettavaa tietoa netistd — mutta toisaalta han tietaa kylla, ettei 1ahella tuotettukaan todellakaan
automaattisesti tarkoita parempaa vastuullisuutta.

Miksi syotivit hyonteiset kiinnostavat Veeraa?

Veera haluaa olla vastuullinen kuluttaja. Han on ylpei pienesté 6tokkéafarmistaan, koska hin tuntee tekevinsi jotakin
konkreettista vastuullisuuden edistdmiseksi. Hinen on kuitenkin pakko myo6ntéa itselleen, ettd hanen kotikasvattamonsa
on tehoton eika sato ole jarin suuri. Veera tietda, ettd hyonteisfirmat kehittavat tehokkaampia tuotantomenetelmia, ja se
hiukan mietityttda hanta. Teollisen mittakaavan tuotanto hyonteistehtaassa kuulostaa siltd, ettd alasta on tulossa ihan
oikeaa bisnestd. Mitenkohéan kdy hyonteisten hyvinvoinnille? Enté kérsiiko laatu kustannuspaineissa — aletaanko
hyonteisille sy6ttaa mitd tahansa moskaa ja aletaanko sirkkajauhoa jatkaa vehnéjauholla? Miten kay thaimaalaisten
pienviljelijoiden? Valuvatko voitot tulevaisuudessa suuryritysten taskuihin? "Tamad on ollut tdhdn saakka niin aitoa ja
sympaattisen pientd”, pohtii Veera.

Miten Veera saadaan jatkossakin ostamaan hyonteiselintarvikkeita?

Veera haluaa sy6da itselleen puhtaamman omatunnon. Héan haluaisi pystyd varmistumaan, ettd hdnen ostamiensa
tuotteiden tuotantoketju toimii niin, ettd luontoa, eldimia ja ihmisié ei vahingoiteta eika riistetd. Veera el jatkuvassa
ristipaineessa, silla hin on varsin hyvin perehtynyt elintarviketuotannon moninaisiin vastuullisuuskysymyksiin ja tietaa,
ettei vastuullisuus ole yksiselitteinen ja helppo kasite. Valintojen tekeminen ja hyvien vaihtoehtojen 16ytiminen on usein
vaikeaa.

Veera todennakaisesti jatkaa hyonteiselintarvikkeiden kayttamistd, kunhan voi olla varma niiden vastuullisuudesta. Han
haluaa saada yksityiskohtaista tietoa tuotantoon liittyvista asioista; puuttuva, epdméarainen tai ylimalkainen tieto
arsyttda. Lapindkyvén tiedon liséksi Veeraa auttaa kaikki sellainen, mika tekee hénen vastuullisista kulutusvalinnoistaan
hiukan helpompia ja nopeampia. Siksi esimerkiksi Reilun kaupan tuotteet tai luomutuotteet helposti paatyvit hanen
ostoskoriinsa. Veera toivoo luonnollisesti my0s esimerkiksi pakkausten olevan kierritettavi tai uudelleentéytettéavia.
Veeran mielessd hyonteisten kanssa kilpailevat erilaiset kasvi-, levd-, sieni- ja mikrobiproteiinit ja tulevaisuudessa ehka
jopa keinoliha. Veeralle tuotteiden bréndi ei ole kovin tarked, ja hdn on jossain méarin valmis tinkiméén jopa mausta
seka helposta kaytettavyydesta ja saatavuudesta hyvan vastuullisuusprofiilin takia.
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1.6 Miten kuluttajapohja voisi laajeta?

Syotavia hyonteisid tilla hetkelld kayttavit kuluttajaryhmét ovat kaikki melko rajallisia, eiké niita voi pitdd valtavirtana
vaan ennemminkin omassa viiteryhmissdén innovoijina. Kun sy6taville hyonteisille etsitdédn jatkuvasti suurempaa

kéyttdjakuntaa, voidaan tunnistaa ainakin seuraavat potentiaaliset kuluttajatyypit.

VARHAISET OMAKSUJAT

JOONAS JUMPPAAJA - KUNTOILUINTOILUA

Millainen Joonas on?

Joonas on luonteeltaan positiivinen, aikaansaava ja innostava. Hanelld on
elamén tiarkeysjirjestys selviana: hin haluaa tehda hyvaa jalkea toissa,
yllapitda parisuhdettaan ja ehtid ndhdé kavereitaankin sdannollisesti. Ehka
joskus tulevaisuudessa lapsia, mutta sitd Joonas ei vield ole juurikaan
ajatellut. Joonaksen intohimo on kuitenkin liikunta. Hén treenaa salilla
useita kertoja viikossa ja kdy myos lenkilla saannollisesti sekd kerran viikossa
kavereiden kanssa pelaamassa salibandya ja keséisin jalkapalloa.
Nuorempana Joonas harrasti jalkapalloa tosissaan, mutta polvivamma teini-
ikdisena torppasi ammattilaishaaveet. Nyt aikuisena liikunta on Joonakselle
elaméantapa. Hén ei ole kuitenkaan mikdan “sunnuntaitreenaaja” vaan
haluaa edelleen kehittya tavoitteellisesti ja etsii koko ajan uusia keinoja
tehostaa treenidan. Hanelld on vankka tietopohja treenaamisesta, ja hin
ymmartéi oikeanlaisen ravitsemuksen merkityksen kehittymiseen ja
palautumiseen. Joonas liikkuu, koska siita tulee hyva olo — mutta han haluaa
toki my0s pysyé terveend ja tykkdd néyttda hyvaltd. Kaverit kysyvit usein
Joonakselta treenivinkkeji, ja hin jakaa tietdimystddn mielelldan. On kiva
nahda kavereidenkin treenaavan paremmin, ja Joonasta myos imartelee se,
ettd hdnen tietimystaan arvostetaan.

Miten syotavit hyonteiset ovat tulleet Joonaksen tietoisuuteen?

Joonas nékee Facebookissa kaverinsa Tomin kuvia Ravintolapéivistd. Niissd Tomi kehuu paistettuja kotisirkkoja ja
kertoo tekevinsi itsekin sirkkajauhosta smoothieta kotona. Joonas pitdd tdtd jannand kuriositeettina ja hyvin tyypillisena
toimintana Tomille, eiké ajattele asiaa sen enempai. Pari kuukautta my6hemmin Joonas tapaa Tomin sattumalta ja
kuulumisia vaihdettaessa kuvat hyonteisten syonnista muistuvat mieleen. Tomi kertoo Joonakselle, ettd hyonteiset ovat
itse asiassa todella proteiinipitoisia. Joonas horistaa vélittomasti korviaan, silla hianté kiinnostaa aina proteiinipitoinen
ruoka.

Miksi syotiavit hyonteiset kiinnostavat Joonasta?

Joonasta kiinnostaa syotavien hyonteisten korkea proteiinipitoisuus ja hyva aminohappokoostumus. Ajatus hyonteisten
syomisesta toki hiukan hirvittda hantd, mutta jos hin saa niistd boostia treeniinsa on han valmis kokeilemaan.

Miten Joonas saadaan ostamaan hyonteiselintarvikkeita?

Joonakselle tarkeintéd on 16ytda laadukasta proteiinia sisaltavid helppokaytt6isid ja sopivan hintaisia tuotteita.
Proteiinipatukat ja juomasheikkerit ovat tuttu naky Joonaksen keittiossé ja treenikassissa. Maku ei ole ykkoskriteeri —
Joonas on tottunut vuosien varrella juomaan pahanmakuisia proteiinipirtel6ja — mutta miellyttava maku yllattaa toki
positiivisesti. Hinta pitaa olla kilpailukykyinen hera-, soija-, herne- ja riisiproteiinipohjaisiin tuotteisiin verrattuna.
Joonasta ei juurikaan kiinnosta hyonteisproteiinin vastuullisuusprofiili vaan sen laadukkuus proteiinina. Joonas voi yhta
hyvin tilata tuotteensa verkosta kuin kdyda ostamassa ne kaupasta, kunhan homma toimii sujuvasti.
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TEJATERVEELLINEN - RAVITSEMUSINTOILUJA

Millainen Teija on?

Teija on luonteeltaan itsendinen eika halua kulkea massan mukana. Hanelle
tarkedd on pystyd luomaan itselleen oman niakoisensa elama. Teija on
vannoutunut terveellisen ravitsemuksen etsija. Hin haluaa optimoida
terveytensa ja hyvinvointinsa ravitsemuksen avulla ja on avoin kokeilemaan
erilaisia ratkaisuja. Teija on opiskellut aihetta paljon itsekseen lukemalla ja
kdymaélla avoimen yliopiston ravitsemustieteen luennoilla, ja hdn on jopa
pohtinut sivu-uraa ravinto- tai hyvinvointivalmentajana (Teija viihtyy hyvin
paatyossain isossa porssiyhtiossa avainasiakaspaallikkona eika aio vaihtaa
uraa kokonaan). Hian tuntee viralliset ravitsemussuositukset mutta ei ole
kaikilta osin samaa mieltad niiden kanssa. Teija on noudattanut jo muutaman
vuoden padosin Paleo-ruokavaliota ja tuntee olonsa energiseksi ja kaikin
puolin hyvinvoivaksi. Han suositteleekin usein ystéavilleenkin ainakin pitkélle
jalostettujen elintarvikkeiden, viljan, sokerin ja maitotuotteiden
viahentamistd ruokavaliosta. Myds Teijan mies ja lapsi noudattavat padosin
Paleo-ruokavaliota. Teijan lapsi kiy parhaillaan pienta yksityista esikoulua,
jossa erityisruokavaliot pystytdén ottamaan huomioon, mutta Teija tietda,
ettd koulussa se tulee olemaan vaikeaa. Teija aikoo kuitenkin yrittda
vaikuttaa asiaan vanhempainyhdistyksen kautta ja tarvittaessa olemalla itse
suoraan yhteydessa kaupungin ruokapalveluyksikk6on.

Miten syotavit hyonteiset ovat tulleet Teijan tietoisuuteen?

Teija on nahnyt amerikkalaisella Paleo-sivustolla artikkelin hyonteisten syomisestd osana Paleo-ruokavaliota mutta piti
ajatusta hiukan kuvottavana ja sivuutti sen amerikkalaisena ylilyontiné. Teijan tyokaveri Esko, joka on aikamoinen
yllytyshullu, toi pari viikkoa sitten tyky-pédivaan purkillisen kotisirkkoja ja haastoi muut maistamaan niité. Teija ei
tietenkddn halunnut olla muita huonompi, joten hén rohkaisi mielensé ja s6i yhden sirkan — varmistettuaan ensin
pikaisella googlauksella, ettd kotisirkat ovat ylipaataan turvallisia sy6d4 ja ettd ndimé nimenomaiset sirkat ovat
kotimaassa tuotettuja. Teija yllattyi positiivisesti, silld kotisirkan suutuntuma olikin ylldttdvan pehmea eikd makukaan
ollut kitkera kuten héan oli pelannyt.

Miksi syotivit hyonteiset kiinnostavat Teijaa?

Teijaa kiinnostaa ensisijaisesti laadukas proteiini ja hyonteiselintarvikkeiden prosessoimattomuus. Teija on jo kerran
ylittdnyt itsensd maistamalla kotisirkkoja ja todennut ne sy6téaviksi, joten han on valmis miettimaan, miten voisi ottaa
hyonteiset osaksi ruokavaliotaan.

Miten Teija saadaan ostamaan hyonteiselintarvikkeita?

Teija haluaa tietda ruokansa ravitsemussiséllon ja prosessoinnin tarkkaan. Vaikka proteiinipitoisuus ja proteiinien laatu
onkin Teijalle kiinnostavinta hyonteisissé, hanelle kiinnostavia ovat myos hyonteisten sisdltdma rauta, vitamiinit ja
kitiini. Teijaa miellyttaa erityisesti jauhomadoista ja kotisirkoista tehty jauhe, joka on minimaalisesti prosessoitu. Hin
voi kayttaa sita itse haluamallaan tavalla ruuanlaitossa, vaikka se joihinkin ruokiin antaakin hiukan jannan sivumaun.
Teija on myos kiinnostunut laadukkaista Paleo-ruokavalioon sopivista valipalapatukoista, joita voi ottaa mukaan
esimerkiksi t6ihin. Vastuullisuusprofiili ei ole Teijalle hyonteiselintarvikkeissa ensisijaisesti kiinnostava asia mutta
plussaa kuitenkin. Teija voi ostaa tuotteensa verkosta tai paikan pailtd kaupasta, kunhan hén paasee tarkastelemaan
pakkauksen ainesosalistaa ja ravintosisaltoa.
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VARHAINEN ENEMMISTO

KIRSI KULINARISTI - RUOKAINTOILUA

Millainen Kirsi on?

Kirsi on sosiaalinen ja haluaa nauttia elaméstéd. Hanelld on paljon ystavia ja
aluillaan oleva ura markkinoinnin parissa. Kirsi asuu puolisonsa kanssa
hienoksi remontoidussa kaksiossa hyvilla alueella keskustassa ja haluaisi
perustaa perheen parin vuoden kuluttua, kunhan on vakiinnuttanut
asemansa tyoeldmaissa. Kirsi on "foodie” — hénté kiinnostaa kaikki ruokaan
ja ruuanlaittoon liittyva. Hén katselee TV:std kokkiohjelmia ja lukee
ruokablogeja; viikonloppuisin hidn kokeilee uusia resepteji ja kestitsee
perhettddn ja ystavidan. Kirsid kiinnostavat eri maiden ruokakulttuurit, ja
hén tykkaa kayda ravintoloissa ja kahviloissa sekd kotimaassa ettd matkoilla.
Hénen keittionsa on remontoitu trendikkaaksi ja toimivaksi, ja sieltd 10ytyvat
kaikki mahdolliset vilineet ja ainesosat ruokakokeiluihin. Kirsi haluaa olla
tuttavapiirinsa Nigella Lawson. Joskus Kirsi kuitenkin tuntee stressia
yllapitdessiddn yhta aikaa vilkasta sosiaalista elamé&é, panostusta vaativaan
tyohon, kaunista kotia, tiydellistad parisuhdetta ja antoisaa harrastusta.

Miten syotivit hyonteiset ovat tulleet Kirsin tietoisuuteen?

Tomi kuuluu Kirsin ystavépiiriin. Kirsié ei jaksa kiinnostaa Tomin intoilu uusimasta Apple Watchista, mutta Tomin
ruokakokeiluista Kirsi toki kuulee mielellaan, koska tietda Tomin olevan aina trendien aallonharjalla tallakin saralla.
Viime lauantaina Kirsi oli puolisoineen Tomin luona illallisella. Tomi oli tehnyt alkupaloja avokadosta ja kotisirkoista.
Hetkellisesti Kirsi epaili, uskaltaisiko maistaa, mutta uteliaisuus voitti alkukantaisen inhotusreaktion. Aika hyvaa —
vaikka Kirsi toki uskookin, ettéd pystyisi itse loihtimaan paljon parempaa ruokaa hyonteisista. Illallisen aikana Kirsi
tenttaa Tomilta hyonteisten syomisesta kaiken mahdollisen ja jatkaa kotona lukemalla netistd hyonteisten kaytosta
aasialaisessa ruokakulttuurissa. Kirsi huomaa samalla, ettéd syotavat hyonteiset eivit olekaan ihan niin eksoottinen juttu
kuin hén ensin kuvitteli; Suomestakin 16ytyy muutamia hyonteiselintarvikefirmoja ja hyonteiskokkeja. Kirsi ihmettelee,
miten saattoi olla huomaamatta hyonteisid viime Ravintolapaivéna.

Miksi syotiavit hyonteiset kiinnostavat Kirsid?

Uudet ruoat ja raaka-aineet kiinnostavat aina Kirsia. Han miettii, miten niista voisi saada maistuvia ja omaperaisia
ruokalajeja. HyOnteiset ovat tdysin uusi tuttavuus Kirsille. Tokihan hdnen ruokaintoilijana pitda opetella myos tima
raaka-aine — muutoin hén voi jaada jalkijunaan tassa trendissa.

Miten Kirsi saadaan ostamaan hyonteiselintarvikkeita?

Kirsille tarkeinta ovat maukkaat, laadukkaat ja tuoreet raaka-aineet. Hanta kiinnostaa myos ruoan alkupera ja
identiteetti: kuka, missd ja miten on tuottanut sen. Siksi Kirsia kiinnostavat erityisesti kokonaiset ja jauhetut syotavat
hyonteiset, joista hén voi itse tehdd haluamaansa ruokaa — mutta vain sellaiset, joiden alkuperién ja tuottajiin hian voi
tutustua, joko virtuaalisesti tai henkilokohtaisesti. Myos laadukkaat puolivalmisteet kiinnostavat hénté, jos han voi
muokata niitd mieleisekseen. Maku on Kirsille ehdottomasti tarkein valintakriteeri. Vastuullisuusprofiili on my6s
mielenkiintoista Kirsille, silld se kytkeytyy tuotanto- ja valmistustapaan. Ravitsemuksellinen arvo tulee vasta ndiden
jalkeen, ja hinta viimeisena. Kirsi ostaa tuotteensa mieluiten fyysisesta kaupasta tai suoraan tuottajalta.
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JUSSI JARKIVIHREA - VAALEANVIHREA KULUTTAJA

Millainen Jussi on?

Jussi eldé kotoisaa elaméa perheineen itse remontoimassaan puutalossa
vanhalla omakotitaloalueella keskustan kupeessa. Jussi on arvoiltaan melko
vihrei ja humaani; hén pitia tarkedna tasa-arvoisuutta ja kaikkien ihmisten
ja luonnon hyvinvointia ja suojelua. Hén ei kuitenkaan ole koskaan halunnut
olla aktivisti tai mikdan suuren muutoksen esitaistelija; arkipédividinen ja
hienovarainen vaikuttaminen omassa lahipiirissd on enemmén hénen
mieleensi. Jussi haluaa olla vastuullinen kuluttaja, mutta hian haluaa tehda
sen mahdollisimman helposti ja tinkiméattd suuremmin eliménlaadustaan.
Jussi ei voisi esimerkiksi kovin helpolla kuvitella ryhtyviansa vegaaniksi
mutta fleksaamista hén toteuttaa innolla. Tyopaikan kahvipdydéssa han
kertookin mielellaan perheensa kasvisruokapaivista. Muutoinkin Jussi
kiinnittda huomiota ruoan vastuullisuuteen mutta ei ole ehdoton sen suhteen
— jos Jussin yleensa ostama Reilun kaupan luomusertifioitu kahvi sattuu
olemaan ldhikaupasta loppu, Jussi sallii itsensi ostaa jotain muuta kahvia
silld kertaa.

Miten syotivit hyonteiset ovat tulleet Jussin tietoisuuteen?

Jussin opiskelukaveri Veera on todellinen vastuullisuusguru. Jussi ihailee Veeran tinkimattomyytta mutta pitad suurinta
osaa hianen eliméntapa- ja kulutusvalinnoistaan itselleen liian haastavina. Kun han luki Veeran blogista taméan
kasvattavan kotonaan jauhomatoja ja syovan niitd, Jussi piti tatd aika radikaalina ideana. Han ymmarsi Veeran listaamat
syyt proteiinituotannon ongelmista, mutta ajatteli, etta jarkevampiékin ratkaisuja taytyisi olla olemassa. Sattumalta
hénen vaimonsa kuuli tyokaveriltaan Teijalta, ettd tima sy6 hyonteisia sisaltavia valipalapatukoita. Jussi piti tata jo
huomattavasti toteuttamiskelpoisempana ratkaisuna. Jussi googlaa aihetta ja huomaa, ettd maailmalla on olemassa myos
hyonteispastaa, hyonteisnugetteja ja hyonteissipsejd. Jussi tilaa mielenkiinnosta ja kannatuksen vuoksi paketillisen
hyonteispastaa seka laatikollisen hyonteispatukoita. Ilmeisesti hyonteiset on niissé jauhettu niin hienoksi etté néita
tuotteita voi syddd ilman, ettd koko ajan tarvitsee tiedostaa sy6véansa hyonteisia.

Miksi syotiavit hyonteiset kiinnostavat Jussia?

Helpot keinot toteuttaa vastuullista kuluttamista vetoavat Jussiin. Jussi tiedostaa elintarviketuotantoon liittyvdn monia
vastuullisuusongelmia, mutta ne ovat lilan monimutkaisia, jotta han haluaisi perehtya niihin syvillisesti. Han haluaa
kuitenkin tehdd osansa maapallon pelastamiseksi ja olla vastuullinen kuluttaja. Hyonteiset vaikuttavat mahdolliselta
ratkaisulta proteiinintuotannon ongelmiin.

Miten Jussi saadaan ostamaan hyonteiselintarvikkeita?

Jussi haluaa elintarvikkeiltaan valmiiksi mietittyd vastuullisuutta. Tuotteissa pitda olla selkedsti nékyvissi tunnistettavat
vastuullisuuteen liittyvit sertifiointilogot tai ainakin tuotteiden vastuullisuusargumentit pitdé olla pakkauksessa
tiivistetty helposti ja selkedsti. Samanaikaisesti Jussi haluaa ruokansa my6s maistuvan hyvalti ja olevan riittavin
vaivatonta valmistaa. Hinta tulee vasta nédiden jalkeen mutta ei ole merkitykseton sekdén. Jussia kiinnostavat erilaiset
valmiit hyonteistuotteet, erityisesti sellaiset, joita voisi kayttaa suoraan lihan korvikkeena. Kokonaisia hyonteisia Jussi ei
ole erityisen innostunut lautasellaan kohtaamaan eika han oikein tiedd, miten hanen pitéisi kdyttaa hyonteisjauhoa.
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TIINATASAPAINOINEN - PERHEKESKEINEN KESKITIEN KULUTTAJA

Millainen Tiina on?

Tiinalle terveys, turvallisuus ja perhe ovat tirkeita asioita — hin ei tavoittele
suurta uramenestystéd, merkkivaatteita tdynna olevaa vaatekaappia tai
maailman kiinteinté vartaloa. Hin arvostaa ennen kaikkea kiireetonta aikaa
perheen kesken. Tiina kokeekin itsensd onnekkaaksi, koska on voinut viettaa
kaikkien kolmen lapsensa kanssa aikaa kotona hoitovapaalla; se oli
taloudellisesti niukempaa mutta henkisesti antoisaa aikaa. Tiinaa kiinnostaa
terveellinen ruoka ja vastuullisuuskin, mutta hin on keskitien kulkija niiden
suhteen; hin ei tavoittele taydellisyytta eika ole valmis maksamaan paljoa
ylimaaraista tai ndkemaan hirvittavasti vaivaa niiden suhteen. Paitsi
omastaan Tiina kokee kantavansa vastuuta myos ldheistensa terveydestd ja
hyvinvoinnista. Omaa hyvinvointiaankin hian haluaa usein edistéa juuri siksi,
etta haluaa olla hyvassa kunnossa laheistensa vuoksi. Tiina on
tulevaisuusorientoitunut. Hin on suunnitelmallinen ostosten tekija ja
sdastdd mieluummin kuin tuhlaa, koska haluaa varmistaa perheensi
toimeentulon pitkalla tahtayksella. Tiinaa huolettaa se, millaisessa
maailmassa hénen lapsensa ja lapsenlapsensa joutuvat elaméén, ja siksi han
kiinnittdd huomiota my0s vastuullisuusasioihin. Han haluaa myds varmistaa
lastensa elinikdisen terveyden, ja siksi hdn haluaa alusta asti tarjota heille
mahdollisimman puhdasta, turvallista, terveellista ja ravitsevaa ruokaa.

Miten syotavit hyonteiset ovat tulleet Tiinan tietoisuuteen?

Tiina on tutustunut Teijaan asuinalueensa leikkipuistossa — Tiinan kolmas lapsi ja Teijan ainokainen ovat samanikaisia,
nyt jo esikoululaisia. Tiina ja Teija juttelevat usein ravitsemuksesta. Tiina ei itse 1dhtisi poikkeamaan virallisten
ravitsemussuositusten linjasta perheensi ruokavaliossa niin paljon kuin Teija, mutta hdntd kiinnostavat yksittédiset ideat
ja tuotteet, joista hén Teijalta kuulee. Viimeksi Teija maistatti hdnelld uutta gluteenitonta, laktoositonta, viljatonta,
GMO-vapaata proteiinipitoista vilipalapatukkaa, joka oli Tiinasta ihan hyvéin makuinen — kunnes Teija kertoi sen
siséltdvan jauhomatoja. Silloin Tiina sylkaisi valittomésti patukanpalasen suustaan ulos ja oli viahélld oksentaa.

Miksi syotiavit hyonteiset kiinnostavat Tiinaa?

Syotavat hyonteiset sindnsa eivat kiinnosta tai innosta Tiinaa millaén lailla — eivat talla hetkelld sen paremmin kuin
tulevaisuudessakaan. Hanté kiinnostaa sen sijaan tarjota perheelleen hyvaa, terveellista ja turvallista ruokaa.

Miten Tiina saadaan ostamaan hyonteiselintarvikkeita?

Tiina voi hyviksya syotévit hyonteiset elintarvikkeiden raaka-aineena vasta, kun ne ovat riittdvin valtavirtaa. Niita tulee
loytyd raaka-aineena useista erilaisista tavanomaisista elintarvikkeista, joita tulee olla saatavilla S- ja K-ketjun kaupoista.
Tuotteet saisivat mielellddn olla tuttujen ja luotettujen brandien tuotteita. Silloinkin hénen tulee voida ehdottomasti
vakuuttua syGtavien hyonteisten turvallisuudesta, terveellisyydesti ja maukkaudesta. Vastuullisuus on plussaa, jos se
onnistutaan esittiméan positiivisena valintana paremman tulevaisuuden puolesta. Hinta ei my6skédén saa olla liian
korkea. Tiinan lahimman sosiaalisen piirin — ystavien, tyokavereiden, sukulaisten ja myos hanen seuraamansa
valtavirran median — tulee normalisoida syotavat hyonteiset ennen kuin Tiina alkaa saannollisesti ostaa hyonteisia
sisaltavia elintarvikkeita. Erikoisuudet ja “hifistely” eivit suuressa maarin kiinnostaa Tiinaa. Tiina haluaa hyonteiset
ehdottomasti prosessoituina tunnistamattomiksi. Kokonaisista hyonteisista Tiina ei innostu — ehka korkeintaan lasten

Halloween-kutsuille koristeeksi.
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KALLE KIIREINEN - HELPPOA TERVEELLISYYTTA ETSIVA KULUTTAJA

Millainen Kalle on?

Kalle arvostaa elaméassddn perusasioita; lapset, vakaa tyo ja mukava koti ovat
tarkeita. Kalle on kahden lapsen isi ja tuotantotyontekija. Hanen kohta teini-
ikéiset poikansa asuvat vuoroviikoin Kallen ja hinen ex-vaimonsa luona.
Kalle on omistautunut isé, joka haluaa viettaa kivaa aikaa lastensa kanssa ja
varmistaa, ettd néistd kasvaa tasapainoisia ja jarkevia aikuisia. Kalle toimii
joukkueenjohtajana nuoremman poikansa salibandyjoukkueessa ja
huoltajana vanhemman poikansa joukkueessa. Pojilla on treenit monta
kertaa viikossa ja viikonloppuisin on usein peleja. Usein on niin kova kiire,
etta Kalle ja pojat eivit oikein ehdi kokata, ja silloin turvaudutaan
valmisruokiin. Kallea kuitenkin mietityttdd niiden terveellisyys ja
monipuolisuus kasvaville pojille, ja jotkut ateriat ovat aika tylsdn
makuisiakin. Omastakin kunnostaan ja terveydestaan Kalle on alkanut
huolehtia ihan uudella tavalla eronsa jilkeen, joten ihan miti tahansa ei
Kalle itsekaddn halua suuhunsa pistaa.

Miten syotivit hyonteiset ovat tulleet Kallen tietoisuuteen?

Kallen tyckaveri Jussi on maininnut perheensé kasviruokapaivisti, joista hanen lapsensa tykkaavit kovasti. Kallea tima
kiinnostaa, silla han haluaa tarjota pojilleen maistuvaa ruokaa, ja Jussin esimerkin innoittamana Kallen kotona onkin jo
pari kertaa syoty Nyhtokaura-pastaa. Jussi soi eilen kahvipoydassa proteiinipatukkaa, jonka kertoi sisaltavan jauhettuja
kotisirkkoja. Se kuulosti Kallen mielesta todella omituiselta, mutta koska han tietda Jussin olevan varsin jarkeva tyyppi,
hén ei suoralta kadelta tyrméannyt asiaa — vaikkei suostunutkaan maistamaan. Kallen ostaa pojilleen ja itselleenkin usein
nopeaksi vélipalaksi treeni- ja pelimatkoille proteiinipatukoita ja jai nyt miettiméén, tulevatko ne tulevaisuudessa
sisdltdmadn hyonteisia.

Miksi syotivit hyonteiset kiinnostavat Kallea?

Syotavit hyonteiset sindnsé eivit kiinnosta tai innosta Kallea milldan lailla — eivit télla hetkelld sen paremmin kuin
tulevaisuudessakaan. Hénta kiinnostaa sen sijaan tarjota perheelleen helppoa, nopeaa ja maukasta mutta kuitenkin my6s
terveellista ruokaa.

Miten Kalle saadaan ostamaan hyonteiselintarvikkeita?

Kalle voi ostaa hyonteisia sisaltavia elintarvikkeita, kun ne ovat riittdvan valtavirtaa. Niita tulee 16ytya raaka-aineena
useista erilaisista tavanomaisista elintarvikkeista, joita tulee olla saatavilla S- ja K-ketjun kaupoista. Kalle pitaytyy
padasiassa valtavirran perustuotteissa mutta vaatii niiltd laadukkuutta. Erikoisuudet ja uutuudet kiinnostavat Kallea
vain, jos hin uskoo niiden olevan erityisen hyvanmakuisia. Kallea kiinnostavat erityisesti terveelliset valmisruoat ja
mukaan otettavat vilipalat kuten patukat ja keksit. Myos esimerkiksi pikapuurot, myslit ja murot voivat kiinnostaa
Kallea. Kallen pitdd pystyé helposti ja vaivattomasti toteamaan tuotteen terveellisyys ja ravitsemuksellisuus; hénella ei
ole aikaa eika halua valikoida tuotteita pitkdan kaupassa tai etsid niisté lisdtietoa netista. Vastuullisuus ei ole hénelle
juurikaan tarked myyntiargumentti. Hinta ei ole Kallelle tarkein valintaperuste, mutta hén kiinnittaa sithen kylla
huomiota eiké osta kaikkein kalliimpia tuotteita. Kalle voi ostaa hyonteistuotteita, jos ne tayttavat nama vaatimukset, ja
jos se tuntuu hanesté olevan yhteiskunnassa ja hanen lahipiirissdan yleisesti hyvaksytty asia.
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1. Johdanto

Taustaa

Tulevaisuudessa hyonteissydnnin odotetaan lisddntyvan voimakkaasti ilmastonmuutoksen, vaeston kasvun
ja luonnonvarojen ehtymisen myota. Hyonteisten kerdaminen luonnosta syotavaksi on historian aikana
ollut osa monia kulttuureita, mutta viime aikoina hyonteisid on alettu kasvattaa erillisilla kasvualustoilla.
Hydnteisten kasvatuksesta ihmisten ravinnoksi on monia ymparistéllisia, terveydellisia ja taloudellisia etuja.
Verrattuna muihin ihmisen ravinnoksi kasvatettuihin eldimiin hydnteiset kuluttavat vettd, ravintoa ja maa-
alaa huomattavasti vahemman. Lisaksi hyonteiset ovat erinomainen proteiinin ja muiden ihmiselle
tarkeiden ravinteiden lahde.

Selvityksen rajaukset ja toteutus

Tdssa raportissa on kuvattu hyonteisten elintarviketuotannon prosessien ja tyovaiheiden kuvaukset
yleiselld, tyoturvallisuusriskien tunnistamisen edellyttdamalld tasolla. Raportti on kooste hydnteisten
tuotantoon liittyvistd, tunnistetuista tyoturvallisuusriskeistda seka toimintaa koskevista tyodsuojeluun
liittyvista luvista ja lainsddadanndstd. Raportti on tarkoitettu oppaaksi hyonteisruokatuotantoa aloittavalle
tai sita harkitsevalle toimijalle Suomessa.

Raportin on tuottanut Apila Group Oy Ab tilaustyona Pielisen Karjalan kehittamiskeskus PIKES Oy:n
hallinnoimalle Hydnteistuotannon esiselvitys —hankkeelle, jossa osatoteuttajana toimi Luonnonvarakeskus
LUKE. Hankkeen rahoittajina toimi Pohjois-Karjalan ELY-keskus Euroopan maaseudun kehittamisen
maatalousrahastosta 90 % rahoitusosuudella.

Selvityksessa tarkasteltavia hyonteislajeja olivat sirkat (kotisirkka ja kaksitaplasirkka) seka erikokoiset
kovakuoriaisen toukat (Tenebrio molitor, Zophobas atratus, Alphitobus diaperinus), jotka tunnetaan
nimelld jauhomadot. Selvityksessa keskityttiin tdmanhetkisen hajautetun hyodnteisruokatuotannon
metodeihin ja saatavilla oleviin yksinkertaisiin teknologioihin. Selvitys ei sisdlla hyonteisten kuljetukseen,
hyonteisten elintarvikekdytt6on, tuotteiden valmistukseen, niiden myyntiin tai tarjolla pitoon liittyvien
riskien tarkastelua.

Tuotantomenetelmakuvauksen pohjana kaytetiin EFSA:n ruoka- ja rehuhyodnteistuotannon riskiprofiilissa
madritettyd tuotantotapaa [EFSA, 2015]. Myds hyonteistuotannon tyoturvallisuusriskien maarittelyssa
kdytettiin EFSA:n ruoka- ja rehuhyonteistuotannon riskiprofiilissa maaritettyjd tuotantotapoja ja
tunnistettuja riskeja. Lisdksi hyddynnettiin ruokatuotannolle Itdvallassa ja Ranskassa laadittuja
toimintaohjeita [FASFC, 2016; ANSES, 2015]. Riskien tarkastelussa sovellettiin Ty6turvallisuuskeskuksen
tyon vaarojen tunnistamisen ja riskienhallintasuunnittelun malleja ja materiaaleja.
Tuotantomenetelmakuvausta sekd tyoturvallisuusriskien kuvausta tdydennettiin ja tarkistettiin alan
toimijoille  tehtyjen haastattelujen avulla. Selvityksen aikana haastateltiin  yhteensd viittad
hyonteistuotannon alalla toimivaa, tai kasvatuskokeiluja tehnyttd, suomalaista yritystda. Haastatelluista
yrityksistd kaksi oli hydnteisten kasvatukseen teknologiaa tuottavia yrityksia.



2. Ruokahyonteisten tuotanto ja tuotannon vaiheet

2.1.Ruokahyénteisten tuotanto

Hyonteisruokatuotannon vaiheet on tdssa selvityksessa jaettu kasvatukseen, ruokintaan ja teurastukseen.
Selkdrankaisten, dyridisten ja nilvidisten tuotannosta sirkkojen ja jauhomatojen kasvatus eroaa
tuotantoketjultaan |dhinnd hyonteisille ominaisen kasvatusolosuhteiden (mm. [ampotila, kosteus,
ravinnosta koostuva kasvatusalusta ja suljettu elinymparistd) ja nopean elinsyklin osalta. Kuvassa 1 on
esitetty yleinen, tassa raportissa tarkasteltu ruokahydnteisten tuotantoketju.

< N\

Jauhomadot Toukka Kotelo Aikuinen Munat

Sirkat Nymfi Aikuinen Munat

l [

= . . Kaytosta poistett
Ruokahyonteisten korjuu I—b kaaZv:’:uasaFI)S:lsiae 4

l

Tuote: Kokonaiset hyonteiset
edelleen jalostettavaksi

Kuva 1. Yleinen, tdssa raportissa tarkasteltu ruokahyodnteisten tuotantoketju. Kuvauksessa on sovellettu
EFSA Scientific Committee riskiprofiilissa kuvattua tuotantoketjua. [EFSA, 2015]

Eurooppalaisilla hyonteistiloilla hydnteiset kasvatetaan suljetussa ymparistdssd, usein muovilaatikoissa.
Laatikot desinfioidaan hyonteiserien vaihtuessa. Hormoneja, antibiootteja tai muita kemikaaleja ei
ruokahyonteisten kasvatuksessa kayteta. [EFSA , 2015]

Toukkana syotdvien hyénteisten kasvatusaika munasta korjuuikaiseksi toukaksi riippuu hyonteislajista ja
kasvatuslampotilasta. Esimerkiksi jauhomatoja (Tenebrio molitor, Alphitobius diaperinus) kasvatetaan noin
8-10 viikkoa 28-30 °C: n lampdtilassa ja 60 %: n suhteellisessa kosteudessa kunnes ne ovat sopivan kokoisia
korjattavaksi ruuaksi [FASFC, 2014]. Oikean ilmankosteuden hallinta on tarkeda hyonteisille optimaalisten
kasvuolosuhteiden yllapitamiseksi, ettd ei-toivotuille homeille ja sienille suosiollisen liiallisen kosteuden
valttamiseksi [ANSES, 2015). Aikuiset hyonteiset laskevat munansa p&dasiassa suoraan rehusta koostuvalle
kasvatusalustalle. Joskus hydnteisten munat levitetddn kasvatusalustalle manuaalisesti ihmisen toimesta.
Toukkavaiheessa syotdvaksi tarkoitetut hyonteiset kasvavat ravintonaan kdyttamdastdan rehusta koostuvalla
kasvatusalustalla ja niiden korjuu tehdaan siivil6imalld ne kasvatusalustastaan p&dasiassa manuaalisesti.
Toukat siiviloiddaan kasvatusalustaltaan useita tunteja ennen varsinaista lopetusta, jotta ne ehtivat
tyhjentda suolensa ennen lopetusta. [EFSA, 2015]



Aikuisvaiheessa syotavat hyonteisten, kuten sirkkojen, kasvatusprosessi on kaksivaiheinen koostuen
muninta- ja pesintdvaiheesta seka kasvuvaiheesta. Muninta- ja pesintdvaiheessa kasvaneet nymfit
siirretddn kasvatuslaatikoihin, joissa ne kasvavat aikuisiksi. Sirkkojen kasvatusaika vaihtelee lajista riippuen
noin kuukaudesta neljaan kuukauteen [EFSA, 2015] [Lansivdyla. 2016] Myo6s kasvatusolosuhteet riippuvat
hyonteislajista. Esimerkiksi kotisirkkoja (Achtea Domesticus) kasvatetaan noin 30 asteen lampaotilassa ja 50—
80 % suhteellisessa ilmankosteudessa [Lansivadyla. 2016] Sirkat ovat toukkia liikkuvaisempia. Taman vuoksi
kasvatuslaatikoihin muodostuu osana hyonteisten luonnollista kadyttdytymistd eri alueita ruokinnalle ja
jatoksille. Sirkkojen sadonkorjuu tehdaankin keraamalla sirkat kasvatuslaatikoista esimerkiksi ravistamalla
ne manuaalisesti irti pahvialustasta tai munakennosta, jolla ne oleilevat [Dirty Jobs, 2010]. Kuten toukkien
korjuu, myos sirkkojen korjuu voidaan tehda kaksivaiheisesti siten, ettd niiltd poistetaan ravinto hyvissa
ajoin ennen sadonkorjuuta, jotta hyoOnteiset ehtivat tyhjentda suolensa ennen lopetusta. Suurissa
viljelyjarjestelmissda korjuu voidaan tehdd myo6s automaattisella seulomismenetelmalld. Sirkat ja
jauhomadot lopetetaan esimerkiksi horrostamalla ne ja jadadyttamalla ne max. -18 °C lampotilassa. [EFSA,
2015]

3. Tyoturvallisuus tyopaikoilla: tydnantajan velvollisuudet

3.1. Tyosuojelun toimintaohjelma

Tyonantajalla tulee olla tydpaikan turvallisuuden ja terveellisyyden edistamista ja tyokyvyn yllapitamista
varten ohjelma, joka kattaa ty6paikan tydolojen kehittamistarpeet ja tydymparistoon liittyvien tekijoiden
vaikutukset. Toimintaohjelman laadinta on lakisdateinen velvollisuus, joka koskee kaikenkokoisia yrityksia.
Toimintaohjelmasta johdettavat tavoitteet on otettava huomioon tydpaikan kehittdmistoiminnassa ja
suunnittelussa. Niitd on kasiteltdva tyontekijoiden tai heidan edustajiensa kanssa. Yksittdisind tavoitteina
voi olla esimerkiksi fyysisen tyoympariston parantaminen hankkimalla tyotd keventdvia apuvialineita tai
uusia tyovalineitd. Tavoitteena voi olla myds tyon psyykkisen kuormittavuuden vahentdaminen tyotehtavia
vaihtelemalla ja uudelleen muotoilemalla tarkoituksena lisdta siten tyoviihtyvyyttd ja tyomotivaatiota.
[Tyoturvallisuuskeskus]

Tyoturvallisuuskeskus on laatinut tdytettdvan lomakepohjan tyésuojelun toimintaohjelman laatimiseksi
tyopaikalla. Se on tdman raportin liitteena 1.

3.2. Ty6n vaarojen tunnistaminen ja niiden arviointi

Tyoymparistosta ja tydolosuhteista aiheutuvat vaara- ja haittatekijat tulee kullakin tydpaikalla selvittaa
jarjestelmallisesti. Mikali vaaroja ei voida kokonaan poistaa, arvioidaan niiden merkitys tydntekijoiden
terveydelle ja turvallisuudelle eli riskin suuruus ja toteutetaan toimenpiteet, joilla riski pienennetdan
hallittavalle tasolle tai poistetaan kokonaan. Vaarat ja haitat tunnistetaan selvittamalla arviointikohteessa
tehtdvat tyot, havainnoimalla tyon tekemistd ja haastattelemalla tyontekijoitd. Tarkistuslistat lisddvat
vaarojen ja haittojen tunnistamisen jarjestelmallisyyttd. Vaaratekijoiden tunnistamisessa tulee ottaa
normaalin toiminnan lisdksi huomioon poikkeavat tilanteen kuten huolto- ja korjausty6t, loma-ajat,
tyévuorot ja sijaisten ja harjoittelijoiden kaytt6. [Tyoturvallisuuskeskus]

Tyoturvallisuuskeskus on laatinut erilaisia tarkistuslistoja tydn vaarojen tunnistamisen ja arvioimisen avuksi,
joita sovellettiin tdssa selvityksessa. Selvityksen aikana hyddynnetty taulukko on raportin liitteessa 2.
Yritykset voivat hyodyntda taulukkoa tydn vaarojen tunnistamisessa ja riskien arvioinnissa.



3.3. Ty6hon perehdyttiminen ja tyohénopastus

Tyonopastus on tarked osa ennakoivaa tyosuojelua. Perehdyttdmistd varten laadittavan opastussuunnitel-
man tulee perustua tydn vaarojen selvittdmisesta saatuihin tietoihin. Tyossa tai tydymparistdssa havaitut
vaarat ja vaaratilanteet on poistettava tai vaaroja on vdahennettava jo ennen tyon aloittamista. Jaljelle jaa-
vista vaaroista tulee antaa erityista opastusta siten, etta kiinnitetddn huomiota vaarojen tunnistamiseen ja
menettelytapoihin vaaratilanteiden ennalta ehkdisemiseksi. Hyvaan tydonopastukseen kuuluukin turvallisten
tyotapojen korostaminen ja tydssd mahdollisesti esiintyvien vaaratekijoiden esille tuominen. Tydpaikalla
jokaisen henkilon pitaa olla tietoinen tyohon liittyvista vaaroista ja turvallisista tyomenetelmista.
[Tyoturvallisuuskeskus]

Tybnopastaja tarvitsee tietoa tydsuojeluun liittyvastd lainsdddannosta ja madrayksistd sekd erityisesti
omaan alaan ja tyohon liittyvistd valtioneuvoston asetuksista, joissa on selkeitd maarayksia tyotekijoiden
opetuksesta ja ohjauksesta. Keskeisimmat tyosuojelun sdddokset on listattu raportin liitteeseen 3.

3.4.Henkil6suojaimet

Tyontekijan on kdytettava suojainta, jos tyohon liittyvaa vaaraa ei voida poistaa teknisilla ratkaisuilla tai
tyojarjestelyilld. Henkilénsuojaimilla tarkoitetaan vélineitd, varusteita ja vaatteita, jotka suojaavat
tapaturmalta tai sairastumiselta tyossa. Naitd ovat esimerkiksi suojalasit, turvakengdt, suojakdsineet,
kyparat, kuulon- ja hengityksensuojaimet, valjaat ja suojahaalarit. Tydonantajalla on velvollisuus arvioida
henkildnsuojaimen tarpeellisuus. Jos suojain riskienarvioinnin perusteella tarvitaan, tyonantajan pitda
hankkia se ja valvoa sen kadyttamistd. Tyontekijalld puolestaan on velvollisuus kayttda tydnantajan antamaa
suojainta. [Tyoturvallisuushallinto]

3.5. Tyoterveyshuolto

Tybnantajan vastuulla on jarjestdd tyoterveyshuoltopalvelut tasapuolisesti kaikille tyontekijoille.
Tyoterveyshuolto tulee jarjestda seka toteuttaa siind laajuudessa kuin tyopaikan olosuhteet, tyd seka siihen
liittyvat muutokset edellyttavat. Palvelujen tulee olla tyontekijoille maksuttomia. [Tyoturvallisuuskeskus]

Palvelujen jarjestaminen tyoterveyshuollon ammattihenkildiden ja asiantuntijoiden avulla ei kuitenkaan
poista tyonantajan velvollisuutta huolehtia tyontekijoidensd turvallisuudesta ja terveydestd tyohon
liittyvissad tilanteissa. Tyonantajalla on velvollisuus huolehtia tyontekijoidensa turvallisuudesta ja
terveydesta tydssa. [Tyoturvallisuuskeskus]

4. Hyonteistuotannon tyoturvallisuusriskit ja niithin varautuminen

Tyo6turvallisuuslain 738/2002 mukaan tyontekijan altistuminen lampoolosuhteille, melulle, paineelle,
tarinalle, sateilylle tai muille fysikaalisille tekijoille on rajoitettava niin vahaiseksi, ettei siitd aiheudu haittaa
tai vaaraa tyontekijan turvallisuudelle tai terveydelle tai lisdantymisterveydelle.

4.1.Ergonomia

HyOnteistuotannossa  paivittdiseen tyohon kuuluvat olennaisena osana rehusdkkien seka
tuotantolaatikoiden nostelu ja siirtely, jotka voivat huonojen nostoasentojen takia aiheuttaa mm.
selkakipuja. Rehusadkit painavat tdysind ollessaan n. 20 kg. Haastellut luonnehtivat kasvatuslaatikoita
suhteellisen keveiksi (8-10 kg), mutta suurikokoisiksi. Laatikoita nostellaan ylos ja lasketaan alas lahes
paivittdin. Hyonteisten kasvatuksessa keveiden kuormien nosteluun ja kumarteluun liittyvat



tyoturvallisuusriskit ovat verrattavissa mebhildisten kasvatuksessa esiintyviin tyoturvallisuusriskeihin
[Keindnen, 2016]. Oikeat nosto- ja tyoskentelyasennot ovat tarkeitd myos kevyita kuormia nostattaessa.

Kuormien nosteluun liittyvdn rasituksen lisdksi haastatteluissa nousi esiin kasvatuslaatikoiden
pesuvaiheeseen liittyvdt hankalat tydasennot. Fyysista rasitusta tulee kasvatuslaatikoiden pesussa, joka on
vaikeaa tehdd hyva asento sailyttden. Joskus pesuun menee parikin tuntia huonoissa asennoissa
tydskennellen. Tyon oikeaa ergonomiaa tukevat, oikein suunnitellut tyotilat ja tyotasot ovat tarkeitd, jotta
huonoista tydasennoista johtuvat kipeytymiset voidaan valttaa.

Tybnopastusvaihe on tarkea rasitusvammojen ennalta ehkdisemiseksi. Havaittujen vaarojen poistamisen ja
ergonomisten parannusten lisdksi tulee antaa tietoa ergonomisesti oikeista tydmenetelmista, -liikkeista ja -
asennoista. Tydnopastajan on hallittava hyvin opettamansa ty6t turvallisuuteen liittyvien kdytdnnon asioi-
den osalta. [Tyoturvallisuuskeskus]

- Varautuminen, ergonomia:
Ergonomiset tyotavat, oikeat nostotekniikat

Oikein suunnitellut, oikealla korkeudella olevat tydtasot

Tyopaikkakohtainen riskinarviointi ja hallintatoimenpiteiden suunnittelu
- Tyontekijoiden perehdyttaminen oikeisiin tydasentoihin ja ergonomisiin tyotapoihin

4.2. Tapaturmavaarat

Haastattelujen perusteella hyodnteistuotannossa yleisin tapaturmariski liittyy kuormien nosteluun ja
mahdollisiin raskaiden lastien putoamisvaaraan. Tavaroiden putoamisen aiheuttamilta, jalkateriin
kohdistuvilta tapaturmariskeiltd voi suojautua parhaiten kayttamalla turvakenkia ja noudattamalla oikeita
nostoasentoja.

Tuotantotiloihin liittyvia yleisia tapaturmariskin aiheuttajia ovat liukastumiset ja kompastumiset, jotka
voidaan valttdd huolehtimalla tyotilojen hyvasta jarjestyksestd ja siisteydesta. Tyovélineet ja tarvikkeet
tulee sailyttaa merkityilla paikoillaan ja lattiat puhtaina ja kuivina.

Tyovdlineiden, ja hyonteistuotannon automatisoituessa kdytettdvien laitteiden, turvalliseen kayttoon tulee
kiinnittdd huomiota ja ne tulee huoltaa saanndllisesti valmistajan ohjeita noudattaen.

Varautuminen, tapaturmavaarat:
- Henkilésuojainten kaytto, ml. turvakengét
- Tyétilojen hyva jarjestys ja siisteys
- Tyovalineiden ja laitteiden oikea kaytto ja sdannollinen huolto
- Tyopaikkakohtainen riskinarviointi ja hallintatoimenpiteiden suunnittelu
- Tyontekijéiden perehdyttaminen mahdollisiin vaaratilanteisiin ja oikeisiin tyétapoihin

4.3. Fysikaaliset altisteet

4.3.1. Lampétila ja ilmankosteus



Hyonteisten kasvatusolosuhteille on ominaista kasvatettavasta lajista riippuen noin 28-30 °C lampdtila ja
noin 50-80 % ja suhteellinen ilmankosteus. Tyontekijoiden altistuminen ndille olosuhteille riippuu
kasvattamon rakenteista, kdytettdvasta teknologiasta ja tilan koosta. Mikali kyseiset kasvatusolosuhteet
vallitsevat koko kasvattamossa, altistuu tyontekija korkealle lampétilalle ja ilmankosteudelle aina
kasvattamossa tyodskennellessdan. Haastattelujen mukaan tydntekijat tyoskentelevat tuotantotiloissa
tuotantomaarasta riippuen noin 0,5 — 4 tuntia paivdssa. Tulevaisuudessa tilakokojen kasvaessa myos
altistus kasvaa. Silloin kun kasvatusolosuhteet yllapidetdadan suljetuissa tuotantolaatikoissa, tydntekija
altistuu kosteudelle ja lampétilalle niitd avatessaan.

Tyon lampdooloille ei ole lainsdadadanndssa saddetty raja-arvoja. Tyonantajan on kuitenkin huolehdittava siita,
ettd tydilman lampotilasta, kosteudesta ja liikkeestd sekd 1ampda tai kylmaa sateilevistd pinnoista aiheutuu
mahdollisimman vadhdn haittaa tai vaaraa tyontekijan terveydelle ja turvallisuudelle. Ldmpdolojen
arvioiminen on tyoterveyshuollon tyopaikkaselvityksen oleellinen osa, ja tydnantajan varmistettava, ettd se
on tehty riittdvan kattavasti. Tydsuojeluhallinto ohjeistaakin tydn riittavasta tauotuksesta. Kun ilman
lampotila tyopaikalla ylittda +28 °C, luokitellaan tyo kuumatyoksi. Jos tyépaikan ilman lampétila teknisista
toimista huolimatta helteen vuoksi ylittdd 28 °C, tydnantajan on rajoitettava sitd aikaa, jonka tyontekijat
tyoskentelevat tallaisessa tydilmassa. Yhden tyoskentelyjakson pituus saa olla enintddn 50 minuuttia
tunnissa, jos tyontekijd tekee pakkotahtista kevyttd tai keskiraskasta tyota ja lampdtila on 29-33 °C.
Tyontekijoiden lampdrasituksen altistusaikaa tulee siis vahentda pitamalla tunnissa taukoa vahintdaan 10
minuuttia. [Ty6turvallisuuskeskus]

4.3.2. Poly
Haastateltavien kokemukset pdlylle altistumisesta olivat vaihtelevia tuotannon koosta riippuen. Rehu
koettiin suurimmaksi polynlahteeksi ja toukkien sadonkorjuu tunnistettiin haastatteluissa yhdeksi
polyisimmista tyovaiheista.

Rehu tuottaa allergisoivaa viljapolya. Hyonteistiloilla voikin esiintya samankaltaisia allergioita kuin muillakin
maatiloilla tai leipomoissa. Ulkomailla allergiatapauksia on todettu hyonteisten parissa tydskentelevilla
ihmisilla. Allergiset reaktiot voivat olla oireita hengitysteissa kuten yskad, nuhaa, hengenahdistusta,
keuhkoputkentulehdusta ja astmaa. Lisdksi oireita voi olla ihossa aiheuttaen kutinaa. Allergeenit voivat
levita joko ilman tai ihokontaktin kautta. [ANSES, 2015]

Polyavissa tyovaiheissa hengityssuojain ja asianmukainen suojavaatetus ovat tarkeitd suojavarusteita. Pélyn
leviamiseltd suojaudutaan riittdvalla ilmanvaihdolla, kdyttdamalld suojavaatteita ja huolehtimalla hyvasta
kasihygieniasta. Osassa haastatelluista yrityksistd tyd suunnitellaan niin, ettd tyontekija ei joudu kulkemaan
esim. polyisemman hyonteistilan ja puhtaampien tilojen valilla. Ndin estetdan polyn leviamistd muihin
tuotantotiloista muihin tiloihin.

Tuotantotiloissa kaytettavida henkilésuojaimia ja suojavaatteita tuleekin kayttaa vain tuotantotiloissa. Nain
ehkaistaan myos mahdollisten hyonteisille haittaa aiheuttavien taudinaiheuttajien siirtyminen ulkoa

tuotantotiloihin.

P6lyn aiheuttamaa rasitteen hallitsemisessa on tarkeda tilojen puhtaanapito, hyva ilmanvaihto ja
laadukkaat henkildsuojaimet.

4.3.3. Valaistus



Tarkat tyovaiheet edellyttavat hyvaa valaistusta. Esimerkiksi sirkankasvatuksessa sydomatta jddneet ruoat on
siivottava tarkasti pois kasvatuslaatikoista. Lisdksi pienet sirkanpoikaset ovat niin pienid, etta niita olisi
vaikea nahda huonossa valaistuksessa.

4.3.4. Melu
Haastateltavissa yrityksissda melutaso koettiin padasiassa matalaksi. P&daasiallinen melunaiheuttaja on
ilmastointi. Laumassa eldvat sirkat eivat siritd, ainoastaan yksindiset sirkat. Niissa yrityksissa, joissa melua
on mitattu, on melu pysynyt kohtuullisella tasolla 70dB.

Varautuminen, fysikaaliset altisteet:
- Tyon tauotus yli +28 °C tydskentelyldampotilassa: taukoa vahintddn 10 min tunnissa
- Riittdava ilmanvaihto polyn levidmisen estamiseksi ja hyvan ilmanlaadun yllapitamiseksi
- Tyétilakohtaisten henkildsuojainten kayttd, ml. hengityssuojaimet ja suojapuvut
- Hyva kasihygienia |
- Tilojen ja ty&tapojen suunnittelu pdlyn levidmisen estdmiseksi polyisistd tiloista
puhtaisiin tiloihin
- Tilojen puhtaanapito
- Riittava yleis- ja kohdevalaistus
- Melutason seuranta
- Tyopaikkakohtainen riskinarviointi ja hallintatoimenpiteiden suunnittelu
- Tyodntekijoiden perehdyttdminen mahdollisiin vaaratilanteisiin ja oikeisiin tyotapoihin

4.4.Biologiset altisteet

Biologiset vaaratekijat ovat biologista alkuperaa olevia epdpuhtauksia tydymparistdssa. Niita ovat bakteerit,
virukset, hiiva- ja homesienet sekd loiset. Biologiset tekijat eivat useinkaan ole ndkyvid, joten niiden
aiheuttamia riskeja ei aina havaita.

Hyonteiset ovat geneettisesti hyvin kaukana ihmisistd, joten hyonteisille tauteja aiheuttavat
taudinaiheuttajat levidvat hyonteisistda ihmisiin huonosti. Nain ollen bakteerien aiheuttamat riskit liittyvat
[ahinnd hyonteisten elinymparistéssa (mm. rehu) ja kasittelyssd ilmeneviin ja niiden kasittelyn kautta
levidviin mikrobeihin. Tehtyjen tutkimusten mukaan niissa tapauksissa, joissa hydnteiset ovat altistuneet
rehun kautta ihmiselle haittaa aiheuttavalle taudinaiheuttajalle, kuten Salmonellalle tai
Kampylobakteereille, eivdit ndma taudinaiheuttajat lisddnny hyonteisten elimistossd. HyoOnteiset,
hyonteisten ulosteet ja kuolleet hyonteiset voivat kuitenkin toimia taudinkantajina viruksille tai
bakteereille. [EFSA, 2015]

4.4.1. Rehu ja kasvatusolosuhteet
HyoOnteiset voivat toimia bakteerien ja virusten kantajana, mikdli ne altistuvat naille mikrobeille
elinymparistossaan esimerkiksi kontaminoituneen rehun kautta. [EFSA, 2015] Hyvalaatuisen, puhtaan
rehun kdyttdminen ja hyvdn tuotanto- ja kasittelyhygienian noudattaminen ovatkin avainasemassa
taudinaiheuttajien levidmisen estamisessa. Kasvatusalustat tulee pitdaa puhtaana ja hyvasta kasihygieniasta



huolehtia aina hyonteisid ja niiden rehua kasiteltdessd. Haastatteluissa ilmeni, ettd kasvatuslaatikot pestaan
hyonteiserien valissd. YK:n elintarvike- ja maatalousjarjestd FAO suosittelee myds, ettd tautien leviamisen
ehkadisemiseksi kasvualustan koko tulisi pitdd pienend, koska suurilla kasvualustoilla riski tautien
leviamisesta kasvaa. [FAO 2013]

4.4.2. Sadonkorjuu ja kasvatusalustojen kasittely
Haastatteluissa  sadonkorjuu  tunnistetiin  haastatteluissa  yhdeksi  polyisimmistda  tydvaiheista.
Kasvatusalustassa kaytetty rehu polisee, ja myds hyonteisten uloste on hyvin kuivaa. Toukkavaiheessa
syotavaksi tarkoitetut hydnteiset kasvavat ravintonaan kdyttamastaan rehusta koostuvalla kasvatusalustalla
ja niiden korjuu tehdaan siivildimalla ne kasvatusalustastaan p&adasiassa manuaalisesti. Sirkkojen
sadonkorjuu tapahtuu kerdamalld sirkat kasvatuslaatikoista esimerkiksi ravistamalla ne manuaalisesti irti
pahvialustasta tai munakennosta, jolla ne oleilevat.

Kaytettyja kasvatusalustoja kasiteltdessad tyontekijoiden tulee kdyttdd suojakasineitd, hengityssuojaimia,
suojapukua ja suojalaseja. Hyvasta kdsihygieniasta tulee huolehtia sekd ennen sadonkorjuuta, etta
sadonkorjuun jidlkeen. Hyonteisten ja kasvatusalustojen hygieeniselld kasittelylld voidaan estada
mahdollisten bakteerien ja virusten kulkeutuminen.

Haastattelujen mukaan mahdollisten bakteerien ja virusten levidmistd hallitaan hyonteisida kasvattavissa
yrityksissd myds tyovuorojen suunnittelulla: hydnteisten parissa tehtdva tyo jaksotetaan tehtavaksi kerralla
siten, ettd tarvetta siirtymisiin tuotantotilojen ja muiden tilojen vélilld ei ole. Tyovuoroja suunniteltaessa
tulee kuitenkin huomioida tydskentelylampdtila, ja kuumatyon riittdva tauotus (kappale 4.3. Fysikaaliset
ominaisuudet).

Kaytosta poistetut kasvatusalustat tulee keratd tiiviiseen, kannelliseen ja selvdsti merkittyyn astiaan.
Kasvatusalustat tulee suojata kosteudelta homehtumisen estamiseksi. Mikali kasvatusalustoissa ilmenee
hometta, on hengityksen suojaus niiden kasittelyssd tarkeda. Kasvatusalustat hdavitetdan jatteena
paikallisen ymparistoviranomaisen ja jatehuoltoyhtion ohjeiden mukaisesti.

Varautuminen, biologiset altisteet:

- Puhdas rehu, rehun hygieeninen kasittely ja sdilytys ‘

- Tyotilakohtaisten  henkilésuojainten  kdytté, ml.  suojakdsineet, suojalasit, -
hengityssuojaimet ja suojapuvut

- Hyva kasihygienia

- Kasvatuslaatikoiden puhtaanapito ja desinfiointi tarvittaessa

- Tilojen puhtaanapito !

- K&ytosts poistettujen kasvatusalustojen hygieeninen kasittely, s3ilytys ja havittaminen
jatehuoltoyhtion ohjeiden mukaisesti

- Tyopaikkakohtainen riskinarviointi ja hallintatoimenpiteiden suunnittelu

- Tyodntekijoiden perehdyttdminen mahdollisiin vaaratilanteisiin ja oikeisiin tyotapoihin



4.5. Kemialliset altisteet

Hyonteistuotannon suorat kemialliset tydturvallisuusriskit liittyvat hydnteisten itse tuottamiin kemiallisiin
yhdisteisiin  [ANSES, 2015] ja tuotannossa kadytettdviin kemikaaleihin, kuten pesuaineisiin. Yleisesti
kasvatettavat hyonteislajit, kuten sirkat (kotisirkka ja kaksitaplasirkka) tai kovakuoriaisen toukat (Tenebrio
molitor, Zophobas atratus, Alphitobus diaperinus) eivdt eritd ihmiselle haitallisia kemikaaleja, kuten
esimerkiksi mehildiset.

4.5.1. Pesuaineet ja desinfiointiaineet
Haastatteluissa kemiallisiin altisteisiin liittyvid riskeja ei tunnistettu. Haastattelujen mukaan yrityksissa
kdytettdavat pesuaineet ja desinfiointiaineet ovat elintarvikehyvaksyttyja pesuaineita, joita kdytetdan mm.
suurtalouskeittidissd. Kasvatuslaatikoiden pesu tapahtuu aina kasvatussyklien vélissd, ennen uuden
hydnteiseran sijoittamista. Pienissa yksikoissa laatikot pestdan kasin.

Tavanomaisiakin pesuaineita kasiteltdessa tulee tydpaikalla kiinnittdd huomiota kyseisten kemikaalien
turvalliseen annostukseen ja kayttoon. Kaytto-, sdilytys- ja havitysohjeet 16ytyvat pakkausmerkinnoista ja
kayttoturvallisuustiedotteista, joihin tydntekijat tulee perehdyttda. Miedoiksikin mielletyt pesuaineet voivat
aiheuttaa arsytystd esimerkiksi silmiin joutuessaan tai toistuvan ihokosketuksen seurauksena. Suojalasit
suojaavat silmiin joutuvilta roiskeilta ja suojakdsineet ihodrsytykselta.

Varautuminen, kemialliset altisteet:
- Pakkausmerkinndissa  ja  kayttoturvallisuustiedotteissa  annettujen  ohjeiden
noudattaminen kemikaaleja kasiteltdessa, sailytettdessa ja hdvitettdessa
- Henkilésuojaimet kemikaaleja kasiteltdessa, ml. kasineet ja suojalasit
- Tyopaikkakohtainen riskinarviointi ja hallintatoimenpiteiden suunnittelu
- Tyontekijoiden perehdyttaminen mahdollisiin vaaratilanteisiin ja oikeisiin tyétapoihin
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LIITE I Tyésuojelun toimintaohjelma

Malli tydsuojelun toimintaohjelmaksi (Sovellettu mallia Ty6turvallisuuskeskus 2013)

Kirjoita kunkin otsikon alle sisélté napsauttamalla harmaata ohjetekstid.
Yritys/kunta/toimipaikka/toimipiste

Tyosuojelun tavoitteet

Johdon tahdonilmaus tydturvallisuudesta ja tyoterveydesta

Tyosuojelun konkreettiset, mitattavat tavoitteet

Ty6suojelun vastuut ja toimivaltuudet
Esimiesten toimivaltuudet ja vastuut

Tyontekijoiden velvollisuudet ja vastuut

Tyoympadriston kuvaus
Kaytettavissa olevan tiedon perusteella kuvaus tyosta ja tydoloista

Tyon vaarojen ja haittojen selvittdminen ja riskien arviointi; milloin tehty ja miten toteutettu

Tyo- ja turvallisuusohjeet

Tyopaikan sisdiset ohjeet: tydnopastus, koneiden ja tyovalineiden kdyttd ja huolto, kemikaalien kasittely,
ensiapu, vaaratilanteet, paihdeohjelma, pelastussuunnitelma jne.

Tyosuojelun kehittamiskohteet

Tydympariston kuvauksen ja tyon riskien arvioinnin perusteella havaitut kehittamistarpeet.
Henkildston turvallisuus- ja tydhyvinvointikoulutus.

Tyoterveyshuolto

Tyoterveyshuollon palveluntuottaja, tyoterveyshuoltosopimus, palvelujen sisalto (lakisdateiset ja muut),
tyoterveyshuollon toimintasuunnitelma

Tyosuojeluasioiden huomiointi toiminnassa

Ty6suojeluasioiden huomiointi suunnittelu- ja hankintatoimissa, henkil0st6- ja taloushallinnossa,
viestinnassa jne.
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Tyoolojen seuranta

Milla mittareilla ty6oloja seurataan: sairauspoissaolot, tapaturmat, turvallisuushavainnot, tyokyvyn ja
tydhyvinvoinnin seurantatiedot, tydilmapiirikartoitukset, tydhygieeniset mittaukset jne.

Toimintaohjelman seuranta ja paivitys

Miten toimintaohjelman seuranta toteutetaan ja kuka vastaa seurannasta

Paivays

Kirjoita paivamadra napsauttamalla tata.
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LIITE II Tyon vaarojen tunnistaminen ja riskinarviointi

TYOTURVALLISUUDEN TARKISTUSLISTA — HYONTEISRUOKATUOTANTO

Tybnantajan tulee tunnistaa tydssa ilmenevat tyoturvallisuustekijat ja niista aiheutuvat riskit.

Yritys Arvioinnin  kohde (esim. tuotantotilat, toimisto,
sivuvirtojen kasittely)

Paivays Arvioinnin tekijat

Tyo6turvallisuustekijoiden tunnistaminen voidaan tehda alla olevan taulukon avulla.

limenee / | Eiilmene/

Aiheuttaa | eiaiheuta

haittaa tai | haittaa tai

vaaraa vaaraa Ei tietoa | Lisatietoja, perustelut
Melu
Jatkuva melu tyoétiloissa

(esim. kohina tai humina)

Jaksottainen melu tyétiloissa
(esim. pauke tai kolina)

Lampétila ja ilmanlaatu

Tyopaikan lampatila

Sisdilman kosteus

Sisdilman muu ilmanlaatu

Valaistus

Riittamaton yleisvalaistus

Riittaman kohdevalaistus

Tyotilojen ergonomia ja turvallisuus

Tyovalineiden sijoittelu

Tyoskentelytilan riittavyys

Jarjestys ja siisteys

Tyoskentelytason korkeus

Naytot ja ndyttopaatteet

Tyovalineiden kaytto

Ty6asento

Seldn asento

Hartioiden ja kdsien asento
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Ranteiden ja sormien asento

P&an ja niskan asento

Fyysinen kuormittuminen

Liikkuminen

Tyotahti

Nostot, siirrot ja taakan
kannattelu

Kemikaalit

Kemikaalien
pakkausmerkinnat

Kayttoturvallisuustiedotteet

Kemikaalien kaytto

Kemikaalien varastointi

Kemikaalien kaytdsta poisto

Pély ja biologiset riskit

Poly rehua kasiteltdessa

P6ly kasvatusalustoja
kasiteltdessa

Bakteerit, virukset,
alkueldimet tai loiset

Hyonteiset

HyOnteisten aiheuttamat
allergiset oireet

Hybdnteisten aggressiivinen
kayttaytyminen (pistaminen,
pureminen)

Jatteenkasittely

Kaytosta poistettujen
kasvatusalustojen  kasittely
ja sdilyttaminen

Muut mahdolliset haittatekijat tai vaaratil

anteet
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RISKIEN ARVIOINTI JA HALLINTATOIMENPITEET

Vaaratekijala tarkoitetaan tydssa esiintyvia tekijoita, jotka voivat aiheuttaa vaaraa tai haittaa tyontekijéiden
terveydelle tai turvallisuudelle. Riski on vaaran tai haitan aiheuttama haitallinen tapahtuma.

Esimerkkeja vaaratekijoista: melu, liukas lattia, jatkuva kiire

Esimerkkeja riskeista: kuulovaurio, tapaturma, tyéuupumus, lihasvamma

Riskien arviointi ja hallintatoimenpiteiden suunnittelu voidaan tehda alla olevan taulukon avulla.

Haitta tai
vaaratekija

Riskin kuvaus

Riskin suuruus
(merkitykseton/
viahiinen/
kohtalainen/
merkittava/
sietdmaton)

Toimenpiteet

Vastuu- Aikataulu

henkilo

Riskin suuruuden arvioiminen

Riskin suuruus on vaaran tai haitan aiheuttamien seurausten vakavuuden ja niiden ilmenemisen

todennakoisyyden yhdistelma.

riskitaulukkoa.

Riskin suuruuden maarittamisessa kaytetdan vyleisesti kolmiportaista

Tapahtumasta koituvat seuraukset

Tapahtuman Vahaiset Haitalliset Vakavat
todennakoisyys

Epatodennakoéinen 1.Merkitykseton 2.Vahainen 3.Kohtalainen
Mahdollinen 2.Vahdinen 3.Kohtalainen

Todenndkdinen

3.Kohtalainen
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LIITE III Keskeinen tyoturvallisuus- ja tyoterveyslainsdadaddnto

Tyoturvallisuuslaki 738/2002
Terveydensuojelulaki 763/1994
Terveydensuojeluasetus 1280/1994
Tyoterveyshuoltolaki 1383/2001

Valtioneuvoston asetus 708/2013 hyvan tyoterveyshuoltokdytanndn periaatteista, tyoterveyshuollon
sisallosta sekda ammattihenkildiden ja asiantuntijoiden koulutuksesta

Tyotapaturma- ja ammattitautilaki 459/2015

Valtioneuvoston asetus 577/2003 tyopaikkojen turvallisuus- ja terveysvaatimuksista
Valtioneuvoston asetus 403/2008 tyévalineiden turvallisesta kaytosta

Valtioneuvoston paatos 1406/1993 henkilésuojaimista

Valtioneuvoston paatos 1407/1993 henkilésuojainten valinnasta ja kdytostd tydssa
Valtioneuvoston pdatos 993/1992 melutason ohjearvoista

Valtioneuvoston asetus 85/2006 tyontekijoiden suojaamisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta

Valtioneuvoston paatés 1155/1993 tyontekijoiden suojelemisesta tyohon liittyvalta biologisten tekijéiden
aiheuttamalta vaaralta

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 921/2010 biologisten tekijoiden luokituksesta

Valtioneuvoston asetus 715/2001 kemiallisista tekijoistad tyossa
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1. Johdanto

Raportointihetkelld uuselintarvikkeita ja ndin ollen hydnteisten kasvatusta ruoaksi koskeva lainsdddanto on
muutoksessa. Kiinnostus hyonteisten kasvatukseen on lisddntynyt ja hyonteistuotantoon liittyvia kokeiluja on
Suomessa kdynnissa. Tama raportti on kooste oleellisimmista paikalliseen toimintaan liittyvistda ymparistdon,
tyoturvallisuuteen ja tyoterveyteen, elintarviketuotantoon ja alkutuotantoon luvista seka lainsdadanndista.
Raportti on tarkoitettu avuksi toimintaan harkitsevalle tai aloittavalle pientoimijalle.

Raportin on tuottanut Apila Group Oy Ab tilaustyona Pielisen Karjalan kehittamiskeskus PIKES Oy:n
hallinnoimalle Hyénteistuotannon esiselvitys —hankkeelle, jossa osatoteuttajana toimi Luonnonvarakeskus LUKE.
Hankkeen rahoittajina toimi Pohjois-Karjalan ELY-keskus Euroopan maaseudun kehittdmisen
maatalousrahastosta 90 % rahoitusosuudella.



1. Alkutuotanto

1.1. Luvat javiranomaiset
Alkutuotannolla tarkoitetaan alkutuotannon tuotteiden tuotantoa, kasvatusta ja viljelyd sekad sadonkorjuuta,
seka kaikkia eldintuotannon vaiheita ennen teurastusta tai lopetusta. Myos elavien eldinten kuljetus ja muiden
alkutuotannon tuotteiden kuin maidon kuljetus seuraavaan elintarvikeketjun kasittelypaikkaan, esimerkiksi
laitokseen tai vahittdiskauppaan on alkutuotantoa. Hydnteisten kasvattamiseen ja lopettamiseen sovelletaan
alkutuotantoa koskevia ilmoitusmenettelyja.

IImoitus alkutuotantopaikasta tai ilmoitus alkutuotannon tuotteiden kuljetuksesta tai niissa tapahtuvasta
olennaisesta muuttamisesta tehdaan kunnan elintarvikevalvontaviranomaiselle (terveystarkastaja tai
hygieenikkoeldinlaakari). llmoitus uudesta toiminnasta on tehtava noin nelja viikkoa ennen toiminnan
aloittamista. limoituksesta ei tehda erillista paatdsta, mutta valvontaviranomainen ilmoittaa toimijalle
saaneensa ilmoituksen. Valvontaviranomainen voi pyytaa toimijalta tarpeellisia selvityksia. IImoituksen
kasittelysta ei peritd maksua. Maksuttomalla alkutuotantoilmoituksella voi tuotteita myyda suoraan kuluttajille,
paikallisesti oman maakunnan sisdlla. Jos tuotteet tulevat maanlaajuisesti kauppoihin, saatetaan tarvita Eviran
laitoshyvaksynta.

Eldinsuojelua kunnassa valvoo kunnaneldinlaakari.

1.2. Keskeinen alkutuotantoa koskeva lainsaadanto
Raportointihetkelld voimassa olevassa alkutuotantoa koskevassa lainsdadanndssa ei vield tunneta
hyonteisruokatuotantoa, mutta alkutuotantoa koskevat rakenne- ja hygieniavaatimukset tulee ottaa huomioon
jo toimintaa suunniteltaessa.

Saados Linkki saddokseen

Yleinen elintarvikehygienia-asetus (EY) N:o http://eur-

852/2004 liite | lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32002R0178:FI:HTML
Maa- ja metsatalousministerion asetus https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2011/20111368

1368/2011 elintarvikkeiden alkutuotannon
elintarvikehygieniasta ( ns.
alkutuotantoasetus)

Eldintautilaki 441/2013 https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130441

Maa- ja metsatalousministerién asetus https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20131010
1010/2013 eldintautien ilmoittamisesta ja
mikrobikantojen toimittamisesta

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus  http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=CELEX:32001R0999
(EY) N:0 999/2001 tiettyjen tarttuvien

spongiformisten enkefalopatioiden

ehkaisyd, valvontaa ja havittamista

koskevista saannoista (TSE-lainsdadanto)

Eldinsuojelulaki 247/1996 https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19960247




2. Elintarvikelainsaadanto

2.1. Luvatjaviranomaiset
Elintarvikehuoneistolla tarkoitetaan mitd tahansa rakennusta tai huoneistoa tai niiden osaa taikka muuta ulko-
tai sisatilaa, jossa myytavaksi tai muuten luovutettavaksi tarkoitettuja elintarvikkeita valmistetaan, sailytetdan,
kuljetetaan, pidetaan kaupan, tarjoillaan tai muutoin kasitelldan, ei kuitenkaan alkutuotantopaikkaa. Kun
hyonteisten kasvatus ja myynti elintarvikekdyttoon laillistuu, lopetettujen hydnteisten pakkaaminen
jatkojalostusta varten voidaan katsoa elintarvikehuoneistoksi, josta on tehtdva ilmoitus kunnan
elintarvikeviranomaiselle. lImoituksesta ei tehda erillistd paatosta, mutta viranomainen antaa elintarvikealan
toimijalle todistuksen ilmoituksen kasittelysta. [Imoitus elintarvikehuoneistosta tai siind tapahtuvasta toiminnan
olennaisesta muuttamisesta on lahetettdva valvontaviranomaiselle nelja viikkoa ennen toiminnan aloittamista
tai suunniteltua muutosta.

Jos elintarvikehuoneistossa kasitellaan eldimista saatavia elintarvikkeita ennen vahittdismyyntid, huoneistolle on
haettava laitoshyvaksyntaa asianomaiselta valvontaviranomaiselta ennen toiminnan aloittamista tai toiminnan
olennaista muuttamista. Viranomainen tekee hyvaksymisesta paatdksen.

Raportin kirjoitushetkelld elintarvikeviranomaisilla ei ole vield kaytdantoja hyonteisten kasvatuksen ilmoitus- tai
hyvaksymismenettelyiksi, mutta elintarvikehuoneistoja ja tuotantolaitoksia koskevat rakenne- ja
hygieniasdddokset kannattaa ottaa huomioon jo toimintaa suunniteltaessa. Tulevien ilmoitus- ja
lupakdytantojen sujuvoittamiseksi toiminnanharjoittajan kannattaa arvioida toimintansa hygieniariskit (HACCP)
ja laatia niihin perustuva omavalvontasuunnitelma. Lisdtietoja omavalvontasuunnitelmasta ja HACCP-
jarjestelmasta loytyy mm. Eviran sivuilta: https://www.evira.fi/yhteiset/omavalvonta/haccp/

Kunnissa elintarviketurvallisuutta valvoo kunnan elintarvikevalvontaviranomainen (terveystarkastaja).

2.2. Keskeinen elintarvikelainsdaddanto
Raportointihetkelld voimassa olevassa elintarvikelainsddddanndssa ei vield tunneta hydnteisruokatuotantoa.
Lainsdadanto kuitenkin asettaa vaatimuksia laitosten ja elintarvikehuoneistojen rakenteille ja hygienialle. Ndama
vaatimukset kannattaa ottaa huomioon jo toimintaa suunniteltaessa.

KORJAUS: Suomi hyvdksyi hyénteiset elintarvikkeeksi. Hyénteisruoka kuuluu elintarvikelainsééddnnén piiriin.
Eviran ohje Hydnteiset elintarvikkeena (10588/1) otettiin kdytté6n 1.11.2017 ja I6ytyy Internetisté
https://www.evira.fi/elintarvikkeet/valmistus-ja-myynti/elintarvikeryhmat/hyonteiset/ (Toim.)

Linkki saadokseen
Uuselintarvikeasetus (EU) 2015/2283 http://eur-lex.europa.eu/legal-

content/FI/TXT/?uri=CELEX%3A32015R2283

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) http://eur-lex.europa.eu/legal-

No 178/2002 elintarvikelainsdaadantoa koskevista content/FI/TXT/?qid=1438689877860&uri=CELEX:02002R0178-
yleisista periaatteista ja vaatimuksista (yleinen 20140630

elintarvikeasetus)

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) http://eur-lex.europa.eu/legal-

No 852/2004 content/Fl/TXT/?qid=1454929261178&uri=CELEX:02004R0852-
elintarvikehygieniasta 20090420
Elintarvikelaki 23/2006 https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060023

Maa- ja metsatalousministerion asetus 795/2014  https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20140795
laitosten elintarvikehygieniasta

Terveydensuojelulaki 763/1994 https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1994/19940763
Terveydensuojeluasetus 1280/1994 https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1994/19941280
Valtioneuvoston asetus elintarvikevalvonnasta https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2011/20110420
420/2011

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32004R1935
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No 1935/2004 elintarvikkeiden kanssa
kosketukseen joutuvista materiaaleista ja
tarvikkeista

Komission asetus (EU) No 10/2011
elintarvikkeiden kanssa kosketukseen joutuvista
muovisista materiaaleista ja tarvikkeista

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32011R0010

Euroopan parlamentin ja neuvoston (EY) No
396/2005 torjunta-ainejagamien
enimmaismadrista kasvi- ja eldinperdisissa
elintarvikkeissa ja rehuissa tai niiden pinnalla

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32005R0396

3. Ymparistdlainsaadanto
3.1. Luvat javiranomaiset

Mikali hyonteiskasvatustoimintaa suunnitellaan maatilalle tai osaksi muuta toimintaa, jolla on olemassa oleva
ymparistolupa, tulee suunnitelmista hydnteiskasvatuksen aloittamiseksi ilmoittaa valvovalle
ympadristéviranomaiselle. Ymparistéluvan muutoksen tarve arvioidaan tapauskohtaisesti.

Kaytosta poistetuissa kasvualustoissa on eldinten jatoksid ja mahdollisesti kuolleita hydnteisia. Hyonteiset
katsotaan eldimistd saataviksi sivutuotteiksi, jotka havitetdan eldinjatteena. Kasvualustojen ja kuolleiden
hyonteisten havittdminen tulee tehda kunnaneldinldakarin antamien ohjeiden mukaan. Havitettavan
kasvatusalustan (ml. kuolleet hyonteiset, lanta ja rehu) maarasta ja havitystavasta tulee pitaa kirjaa.

3.2. Keskeinen ymparist6lainsaadanto

Saddos

Linkki sadadokseen

Laki erdistd naapuruussuhteista 26/1920

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1920/19200026

Ympadristonsuojelulaki 527/2014

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527

Valtioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta
713/2014

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140713

Jatelaki 646/2011

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110646

Jateasetus 179/2012

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2012/20120179

Laki eldimista saatavista sivutuotteista 517/2015

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2015/20150517#L1P3

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY)
N:o 1069/2009 (sivutuoteasetus)

http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/FI/ALL/?uri=CELEX:32009R1069

4. Rehulainsaadanto
4.1.  Luvat ja viranomaiset

Rehulainsdadanto koskee hyonteisille syotettavid rehuja sekd hydnteisten tai niistad saatavien jakeiden kayttda
muiden tuotantoeldinten rehuina. Hydnteistuotantoa aloitettaessa tuottajan on rekisterdidyttava rehualan
toimijaksi. Erdat rehualan toiminnot edellyttavat Elintarvikeviraston tai kunnan hyvaksyntapaatosta, ennen kuin
toiminnan voi aloittaa. Lisatietoja saa kunnaneldinlaakarilta ja Elintarvikeviraston sivuilta
https://www.evira.fi/tietoa-evirasta/lomakkeet-ja-ohjeet/sivutuotteet/.

Hyonteistuotantoon liittyvia rehualan toimintoja valvova viranomainen on Elintarvikevirasto.




4.2. Keskeinen rehulainsdadanto

Linkki saddokseen

Rehulaki 86/2008

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2008/20080086

Maa- ja metsatalousministerion asetus rehualan
toiminnanharjoittamisesta 548/2012

https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2012/20120548#Pidp452597760

Maa- ja metsatalousministeridn asetus rehualan
toiminnanharjoittamisesta annetun maa- ja
metsatalousministerion asetuksen
muuttamisesta 960/2014

https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20140960

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY)
N:o 767/2009 rehun markkinoille saattamisesta
ja kaytosta (rehujen markkinoille saattaminen)

http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/FI/ALL/?uri=CELEX%3A32009R0767

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY)
N:o0 183/2005 rehuhygieniaa koskevista
vaatimuksista (rehuhygienia-asetus)

http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/FI/TXT/?uri=CELEX%3A02005R0183-20151112

Komission asetus (EU) N:0 2017/1017
rehuaineluettelosta annetun asetuksen (EU) N:o
68/2013 muuttamisesta (rehuaineluettelo)

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32017R1017

Laki eldimista saatavista sivutuotteista 517/2015

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2015/20150517#L1P3

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY)
N:o 1069/2009 (sivutuoteasetus)

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=CELEX:32009R1069




5. Tyéturvallisuus- ja terveyslainsaadanto

5.1.  Luvat ja viranomaiset
Lainsdadanndssa on maaritelty tyot, joiden tekeminen vaatii tydsuojeluviranomaisen myéntamaa valtuutusta tai
patevyyskirjaa. Tallaisia toita ovat asbestipurkutyon tekeminen, rajaytystyot (panostajan lupakirja) ja
rakennustyo veden alla — hyonteisten kasvatus tai muu alkutuotanto ei kuulu tyésuojeluviranomaisen
valtuutuksen tai patevyyskirjan piiriin.

Tyosuojeluviranomaiselta haetaan tarvittaessa poikkeusluvat, jotka koskevat yotyotd, vuorotyotd ja vapautusta
tyévuoroluettelon pitamisesta. Lisdksi tydsuojeluviranomainen voi myoéntaa luvan tiettyihin nuorten
tyontekijoiden téihin.

Tyosuojeluviranomaisena toimii aluehallintovirasto. Yhteystiedot |6ytyvat tydsuojeluhallinnon verkkopalvelusta
http://www.tyosuojelu.fi/tietoa-meista/asiointi.

5.2.  Keskeinen ty6turvallisuus- ja tyoterveyslainsaadanto

Saados Linkki saddokseen

Tyoturvallisuuslaki 738/2002 https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738
Terveydensuojelulaki 763/1994 https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1994/19940763#L7P31
Terveydensuojeluasetus 1280/1994 https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1994/19941280
Tyoterveyshuoltolaki 1383/2001 https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2001/20011383
Valtioneuvoston asetus 708/2013 hyvan https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20130708

tyoterveyshuoltokdytannon periaatteista,
tyoterveyshuollon sisallosta seka ammattihenkildiden ja
asiantuntijoiden koulutuksesta

Tyotapaturma- ja ammattitautilaki 459/2015 https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2015/20150459

Valtioneuvoston asetus 577/2003 tyépaikkojen turvallisuus-  https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2003/20030577
ja terveysvaatimuksista

Valtioneuvoston asetus 403/2008 tycvalineiden https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2008/20080403
turvallisesta kaytosta

Valtioneuvoston paatos 1406/1993 henkilésuojaimista https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1993/19931406
Valtioneuvoston paatds 1407/1993 henkilésuojainten https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1993/19931407

valinnasta ja kdytosta tyossa

Valtioneuvoston paatds 993/1992 melutason ohjearvoista https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1992/19920993

Valtioneuvoston asetus 85/2006 tyontekijéiden https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060085
suojaamisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta
Valtioneuvoston paatds 1155/1993 tyontekijoiden https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1993/19931155

suojelemisesta tyohon liittyvalta biologisten tekijoiden
aiheuttamalta vaaralta

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 921/2010 biologisten  https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2010/20100921
tekijoiden luokituksesta

Valtioneuvoston asetus 715/2001 kemiallisista tekijoista https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2001/20010715
tyossa
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