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Kasitteita

Ekosysteemilla tarkoitan tydssani luonnossa esiintyvaa aluetta, jossa eliot ja elotto-
mat kohteet toimivat likeisessa vuorovaikutuksessa. Ekosysteemi kasitteena rajataan
koskettamaan pienta elinympariston kohdetta, esimerkiksi pellon maa-alaa ja sen toi-
mintojen kokonaisuutta. Tarkka ekosysteemien rajaaminen luonnossa on hankalaa,
silla eri ekosysteemit toimivat vuorovaikutuksessa keskenaan. (Hanski, Lindstrém,
Niemeld, Pietildinen & Ranta 1998, 429-430).

Eliéyhteisélla tarkoitan yhteisella elinpaikalla eldvien lajipopulaatioiden joukkoa
(Hanski ym. 1998, 31).

Harvestointi eli korjuuikaisten sirkkojen kerdaminen kasvatuslaatikoista eli recoista.

Hyédnteiset on yksi niveljalkaisten neljasta alajaksosta (Barnes 2018).

Hyonteiset erottuvat muista niveljalkaisista kolmiosaisen vartalonsa avulla (Wiggles-
worth 2017). Niveljalkaiset ovat suurin paajakso eldinkunnassa ja niilla on kitiinista
koostuva suojaava tukirunko (Barnes 2018).

Katetuotto eli myyntikate kertoo, kuinka paljon yritys tuottaa voittoa, kun muuttu-
vien kustannusten osuus on vahennetty myynnin tuotoista (Eklund & Kekkonen 2016,
79-81; Karikorpi 2012, 149-151).

Nymfi on nuori, n. 13 — 21 pédivan ikdinen sirkka. Munavaiheen ja aikuisuuden vali-
vaihe, nymfi, on osa sirkan elinkiertoa ennen sirkan kasvamista sukukypsaksi ai-
kuiseksi.

Populaatiossa tietyn lajin yksilot ovat kanssakaymisissa toistensa kanssa (Hanski, ym.
1998, 25). Populaatioksi luokitellaan tietyssa paikassa tiettyyn aikaan eldvat saman
lajin yksilot (Hanski, ym. 1998, 26). Tassa tydssa populaatio kasitteena merkitsee yh-
den hyonteistuottajan omaa hydnteispddomaa, johon on luettu kasvattamon kaikki
hyonteiset tiettyna hetkena.



1 Tulevaisuuden ruokaa

Tama tyo kasittelee hydnteisravinnon mahdollisuuksia ja edellytyksia osana Suomen
biotaloutta. Valitsin tyon aiheen paitsi kiinnostavuuden myods sen ajankohtaisuuden
vuoksi. Hydnteisala on Suomessa muotoutumassa ja valmis organisoitumaan. Ihmiset
ovat kdyttaneet hyonteisia ruoakseen kautta aikojen. Hyénteisravinnolla on pitkat
perinteet, mutta tieto hyonteisten hyddynnettavyydesta on kulkenut naihin paiviin
asti 1ahinna suullisesti perimatietona lansimaiden ulkopuolella. Maailmassa kaksi
miljardia ihmista sy6 hyonteisia joka paiva.

Hyonteiset ovat olleet viime aikoina yha vahvemmin kiinnostuksen aiheena myos
lansimaissa. Erityisesti niiden kdytto ravintona on ollut esilla nyt, kun muuttunut
lainsdadantd on mahdollistanut hydnteisista tuotettujen elintarvikkeiden
kaupallistamisen Euroopan Unionissa (EU). EU:n alueella hyonteisten kaytto

elintarvikkeena laillistui tammikuussa 2018.

Lokakuussa 2018 julkaistun hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneeli IPCC:n mukaan
ilmaston [ampenemisen rajoittamiseksi 1,5 asteeseen vaaditaan pikaisia,
kauaskantoisia ja ennenndakemattémia toimia kaikilla yhteiskunnan osa-alueilla (IPCC
PRESS RELEASE 2018, 1-4). Suomessa hyonteiskasvattajien ja start up — yritysten
visio oli tarjota valmiita tuotteita heti hyonteismarkkinoiden avauduttua. Heidan
visionsa pohjautui varmuuteen kuluttajien suuresta kiinnostuksesta. Vierailuillani
sirkkojen kasvatukseen erikoistuneissa yrityksissa olen havainnut optimistista
innostusta uutta hyonteistuotannon alaa kohtaan. Suurin osa hyodnteisalan yrityksista
on vield tallad hetkelld start up — asteella (Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus
76/2017 2017, 39). Esimerkiksi Finsect (Finsect 2018a) ja EntoCube (EntoCube 2018a)

tarjoavat kotisivuillaan maatiloille konseptin siirtya hydnteisravinnon tuotantoon.

Aloin syksylla 2016 kokeilumielessa kasvattaa jauhomatoja ruoakseni, mika loi
pohjatietoa alaa koskevien kysymysten syntymiselle. Luovuin jauhopukkien
kasvatuksesta allergiaoireiden vuoksi altistuttuani jauhomatojen ulostepolylle. Biota-
lous on uusiutuvien energialahteiden kestavaa hyédyntamista talouden tarpeisiin.
Hyonteisten tuominen osaksi biotaloutta ja ruoantuotantoa kiehtoo itsedni. Tama on
toiminut alkusysayksena opinndytetyon suunnittelulle, silld koen, etta

hyonteistuotannosta |6ytyy ratkaisuja nykyajan ruoantuotannon haasteisiin.



Hyonteisista kirjoitetaan mediassa ja aikakausilehdissa jo paljon, mutta painettua
kirjallisuutta ja tutkimustuloksia hydnteisista osana biotuotteita [6ytyy suomen
kielella vield vahan. Hyonteistuotannosta valmistuu tasaiseen tahtiin opinnaytetdita

yliopistoista ja ammattikorkeakouluista monien eri alojen opiskelijoilta.

Perinteisten ruoantuotannon alojen kehittdmiseen on investoitu, mutta hydnteisten
hyédyntaminen luonnon resursseina on toistaiseksi ollut vahaista. Tarkeaa olisi
paadsta nopeasti tukemaan nousevaa ja lupaavaa hyodnteistuotannon alaa.
Hyonteistuotanto on aiheena olennainen siksi, ettad se on yleismaailmallinen, mika
Willisin mukaan on otollinen pohja tutkimuksen tekemiselle (2008, 152). Rajasin
aiheen keskittymalld hyonteistuotannon ja hyonteisten kayton

innovaatioedellytysten tarkasteluun.

2 Tutkimusasetelma

Opinndytetyon tavoitteina on 1) kartoittaa hyonteistuotannon yhteiskunnallisia
edellytyksia ja 2) kuvata hyonteisten tuotannon taloudellista potentiaalia Suomen

biotalouden osana.

Tyoni on kartoittava kirjallisuuskatsaus, jossa kirjallisuutta sekd aiempia tutkimuksia
tarkastelemalla erittelen hyonteistalouden perustaa ja merkityksellisyytta, sen kes-
keisid teemoja ja nykyistda, muuntuvaa tilaa uutena innovaationa. Ruoantuotanto, ja-
lostaminen ja kulutus ovat kietoutuneet yhteen globaalisti, joten tarkastelen jossakin
maarin myds kansainvalisid ilmidita. Syvennan aihetta sirkkatilalla toteutettavan case
-tutkimuksen avulla. Lisdksi teen alustavia laskelmia sirkkatuotannon taloudellisesta
potentiaalista. Hyonteisalan uutuuden johdosta lahestyn aihetta innovaation

syntyedellytyksiin vaikuttavia tekijoita esiin nostamalla.

Teknologian tutkimuskeskuksen, VTT:n tutkijaryhma (Elintarviketalous 4.0 — VTT:n
visio dlykk&an, kuluttajakeskeisen ruokatuotannon aikakauteen 2017, 18-31) on
tunnistanut 3 muutospolkua: *massatuotannosta yksiléllisiiin ratkaisuihin,
2keskittyneestd ketterdin valmistukseen ja jakeluun seka 3horisontaalisesta
vertikaaliseen ruokatuotantoon, joissa korostuvat havikkittomyys ja korkeat
hyotysuhteet. Nama muutospolut kuvaavat hyvin hydnteistuotannon

mahdollisuuksia. Innovaation tulisi olla teknologisten, sosiaalisten, taloudellisten ja



poliittisten asioiden yhdistelma (Urry 2013, 202). Ekoinnovaatiot ovat jaettavissa
sosiaalisiin, tuotteellisiin, tuotannollisiin ja tuotantojarjestelmallisiin innovaatioihin

(Honkasalo 2012, 39).

3 Hyonteistalouden yhteiskunnalliset ja sosiaaliset edellytykset

3.1 Hyonteistalouden yhteiskunnallinen tausta

Harva maa on tehnyt poliittisia paatoksia, joilla hillitd pitkalle jalostettujen, helposti
saatavien ja usein halvimpien elintarvikkeiden kayttoa (Karttunen, Kihlstrom &
Taivalmaa 2014, 30). Kun elintarviketeollisuuden tuotetta jalostetaan, myds sen
ilmastovaikutus kasvaa (Berninger 2012, 133). Elintarviketeollisuuden tarkeimpiin
ymparistondkdkohtiin kuuluvat energia- ja materiaalitehokkuus ja tehostettu
vedenkaytto (ETL 2010b; Kotro, Jalkanen, Latvala, Kumpulainen, Jarvinen & Forsman-
Hugg 2011, 51), jotka nayttaytyvat hydnteistuotantoa puoltavina elementteina. Jos
kuluttajat olisivat valmiit maksamaan ruoastaan lisda, ruoantuotannolla olisi

mahdollisuuksia monipuolistua (livonen 2018).

Uuselintarvikeasetuksen (EY 27.1.1997/258) tulkintaa muutettiin Suomessa
20.9.2017, jolloin hydnteisten paasy elintarvikemarkkinoille sallittiin (Maa- ja
metsatalousministerion tiedote 2017; Siljander-Rasi 2018). Ennen tata jotkin
yritykset myivat hydnteisia somisteina, jolloin elintarvikkeen ehtojen ei tarvinnut
tayttya. Jos elintarvikkeella ei tiedeta kayttohistoriaa EU:n alueella ennen vuotta
1997, se luetaan uuselintarvikkeeksi. EU:ssa hydnteiset luetaan uuselintarvikkeiksi
(EY 27.1.1997/258). Komissio kerdd uuselintarvikelupahakemuksia 1.1.2019 asti,
minka jalkeen kyseiseen padivamaardaan mennessa uuselintarvikelupaa hakeneet ja
luvan piiriin hyvaksytyt hyonteislajit saavat olla markkinoilla 1.1.2019 jalkeen (Evira
2018a; Evira 2018b). Hakemuksessa tulee olla komission tdytantdonpanoasetusten
mukainen selvitys tuotteen turvallisuudesta (Evira 2018d). Siirtymd&aikana, eli
1.1.2018-1.1.2019, markkinoida saa sellaisia hyOnteislajeja, jotka ovat jo olleet
elintarvikkeena markkinoilla Suomessa tai muussa EU-maassa ennen 1.1.2018 (Evira
2018b). Uuden ruoan pitada sitoutua noudattamaan paikallista lainsdadantoa ja

kulttuurillisia normeja (Fuller 2011, 15).



Hyonteistuotannosta on syntymassa uusi toimiala (Luonnonvara- ja biotalouden
tutkimus 76/2017 2017, 48). Hyonteisten elintarvikekdyttoa koskevan lobbauksen
nakyvyys on edesauttanut sallivien paatosten aikaansaamista. HyOnteisten
elintarvikekayton vetovoima kasvaa Suomessa. Kokeilunhaluiset kulinaristit ja
punaista lihaa karttavat ymparistotietoiset kuluttajat pitavat hyénteisia jo trendi- ja
Iahiruokana. Suomi on hydnteisruokamyonteinen maa Ruotsiin, Tsekkiin, Saksaan ja
Yhdysvaltoihin verrattuna (Siljander-Rasi 2018). Hyonteisilla voidaan tuskin korvata
lihatuotteita kokonaan, mutta niiden avulla voidaan tukea erityisesti paikallista

ruoantuotantoa.

Kulutusvalintoja ohjaavat useimmiten tunteet (Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus
76/2017 2017, 104). Kulutukseen kytkeytyvia arkea, identiteetteja ja eldmantapoja ei
ole ymparistopoliittisin toimin sdannostelty niin selkeasti kuin tuotantoa
(Onnellisuustalous 2011, 67). Lansimaisessa kulutuskulttuurissa haluista syntyy yha
vahvemmin tarpeita kulutusvalintojen tunkeutuessa uusien eldmanalueiden osaksi
(Jarvensivu 2015, 258-259). Ruoka tuotteena on merkittava, ja siksi jo sen
ostopdatds on kannanotto. Paitsi, ettd ruoka on monikulttuurillistunut, on nahtavissa
ollut myds lahiruoan suosion kasvu ja kiinnostuksen lisdantyminen ruoan alkuperaa
kohtaan (Catani 2014, 210). Kysynta ymparistoystavallisia tuotteita kohtaan on
kasvanut kuluttajien otettua selvaa tuotteidensa alkuperasta ja elinkaaresta.
Kiinnostuksen taustalla biotaloustuotteita kohtaan on Anne-Christine Ritschkoffin
mukaan halu vahvistaa riippumattomuutta 6ljysta (Kuisma 2011, 38). Sen johdosta,
ettd suomalaisen ruoan arvostus on noussut kansainvalisesti (Uusikyla 2012, 144)
uskovat suomalaisyritykset uusien markkinakanavien syntyyn. HyOnteisia voitaisiin
nostaa nakyvaksi osaksi suomalaisuutta ja jakaa maailmalle uuden alan osaamista ja

tuotteita (Ramstedt 2016).

Suomessa ovat vahvimmin viljelyyn nousseet mustasotilaskarpaset (VinsectS — hanke
2018-2019), kotisirkat (EntoCube 2017), ja jauhomadot (Turun yliopisto 2016).
Naista ainakin kotisirkkojen ja jauhomatojen laaja-alaisesti harjoitetusta ruoantuo-
tannollisesta kasvatuksesta on kokemusta kansainvalisesti. Jyvaskylan ammattikor-
keakoulu on mukana mustasotilaskarpasia tutkivassa VinsectS — hankkeessa. VinsectS

—hanke 2018-2019 tutkii mustasotilaskarpasten hyédyntamista sivuvirtojen kasitte-



lyssa (Tahtinen 2018). Hanke toteutetaan 5.2.2018-31.8.2019 Viitasaaren ja Saarijar-
ven alueella (Paananen 2018). Rahoittajina toimivat Keski-Suomen liitto ja Pirkan-
maan liitto Euroopan aluekehitysrahastosta. Mustasotilaskarpdsen (Hermetia illu-
cens) toukka pystyy hyddyntamaan laaja-alaisemman kirjon erilaisia sivuvirtoja kuin
kotisirkka tai jauhomato (van Huis & Tomberlin 2017, 231-233). Tuotantoeldinten
rehuksi voi kasvattaa hyonteislajeja, jotka Evira on hyvaksynyt; mm. sotilaskarpasta
(hermetia illucens), jauhopukkia (tenebrio molitor), kanatunkkaria (alphitobius diape-
rinus) ja kotisirkkaa (acheta domesticus) (Evira 2017a, 1). Siat, siipikarja ja kalat

voivat hyddyntaa hydnteisid, mutta marehtijoille ne eivat sovellu (Evira 2017b).

Sirkkatuotantoa aloittavan toimijan on ennen toiminnan aloittamista ilmoittaudut-
tava alkutuottajaksi tekemalla ilmoitus alkutuotannosta elintarvikeviranomaiselle
elintarvikelain 22 §:n mukaisesti (Evira 2018c). Jos hyonteisia jalostetaan, siihen kay-
tossa oleva huoneisto luetaan elintarviketuotannoksi. Hyonteiskasvattajan on myds
lahetettava ilmoitus rehualalle liittymisesta (A 12.1.2005/183). Evira katsoo hyonteis-
tuotannon kuuluvan alkutuotantoon hyonteisten lopetukseen asti, mukaan lukien nii-
den pakastus. Toiminnan harjoittajalla on elintarvikelain mukaisesti vastuu tuotetur-
vallisuudesta ja rehellisyydesta. Lapinakyvyys korostuu, silla hyonteisille sovelletta-

vaa erityislainsdadantoa ei viela juuri ole (Evira 20183, 5,7).

3.2 Hyonteiset tuotteina muotoutuvilla markkinoilla

Itd-Aasiassa hyonteisia pidetaan herkullisena osana ruokavaliota (Hahlbrock 2009,
229). Aasiassa hyonteisravinnolla on pitkat perinteet ja vahva arvo yhteiskunnassa.
Kiina on yksi vanhimmista maista, jossa on kdytetty hyonteisia ravinnoksi jo yli kol-
mentuhannen vuoden ajan (Chen, Feng & Chen 2009, 209). Thaimaassa suuri osuus
kasvattamoista on maaseudun yksityisyrittdjia, joille sirkkojen tuotanto ei toistaiseksi
ole paaelinkeino ja joiden vuotuinen keskituotos on n. 350kg (Luonnonvara- ja
biotalouden tutkimus 76/2017 2017, 39, 40). Sielld tuotantoa voidaan harjoittaa mil-
tei koko vuoden, niin pitkdan kuin tuotannon edellyttamaa [ampoa riittaa. Thai-
maassa ei normaalisti kdyteta eristettyja ja lammitettyja kasvattamoita, joten tasta
syystd vuoden kylmimpana aikana ei tuotantoa voida yllapitaa. Lisdaksi on huomioi-
tava, ettd Suomessa hyonteisten tuottajan tulontarve on suurempi (Siikonen 2018).

Syotavia hyonteisia on totuttu ulkomailla kerddmaan suoraan luonnosta (van Huis,



van ltterbeech, Klunder, Mertens, Halloran, Muir & Vantomme 2013, 45-47;
Gutierrez 2018).

Ruokakulttuurien yhdenmukaistuminen on vaaristanyt ruokailutottumuksia mm.
tehokkaan markkinoinnin kautta (Jokinen, Vinnari, & Kuopsala 2012, 177). Bartolinin
(2014, 159, 161) mukaan materialististen arvojen levittaytymista ja nykyista
talousjarjestelmaa ovat ensisijaisesti tukeneet nykyiset viestintdkanavat ja niissa
tapahtuva mainonta. Merkittdvat muutokset kulutuksessa ovat johtaneet
yhteiskunnallisiin muutoksiin. Kehittyvien maiden energiankulutuksen kasvussa
(Suokko & Partanen 2017, 272) heijastuu lansimaisten elintapojen omaksuminen.
Kehittyvistd maista on viime aikoina haettu tietoa hyonteisten kasvatuksesta
(Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 76/2017 2017, 20-23). Kehitettydamme
hyonteistuotannon teknologiaa Suomessa, on vuorostaan meilld mahdollisuus

hyonteistuotteiden ja hydnteistuotantoinnovaatioiden vientiin.

Ruoantuotanto on kausittaista ja ennustamatonta (Dani 2015, 172), mika luo
kysyntaa sadilytysta kestaville tuotteille. Globaalissa ruokakaupassa tarjonnan maara
on monimuotoisempi kuin koskaan (Gallegos 2009, 197). Vauraampien maiden
elintarviketeollisuudessa on kdytdssa monia tapoja turvata ruoan pitkat sailytysajat
(Stuart 2011, 137, 143; Nierenberg 2013, 152). Tdma on osaltaan vaikuttanut siihen,
ettd runsauden myo6ta ruokaan on alettu suhtautua valinpitamattomasti ja
syomakelpoisia, mutta markkinoille epataydellisia tuotteita heitetdan pois (Stuart
2011, 137-138; Nierenberg 2013, 152). Mita ldhempana kuluttajia ravintoa voidaan

tuottaa, sitd vahempi sen varastoimiseen tai sailytykseen tarvitaan resursseja.

Tuotteistaminen ndhddan nykyajan markkinoiden luomisen perusedellytyksena (Berg
20114, 357). Tuotteille on luotu esteettisia ja kulttuurillisia arvoja, joihin
potentiaalisten kuluttajien on ollut mahdollista samaistua (Penna 2010, 234). Vastuu
markkinoiden muokkaamisesta on annettu kuluttajille (Berg 2011a, 357). Toki
kuluttaja ei yksin vaikuta, mihin suuntaan ruoan tuotannollinen kehitys muotoutuu,
mutta on silti suuressa osassa ostokadyttaytymiselldan. Ruokaturvan takaaminen ja
sen turvallisuus ovat viimeaikoina kiinnostaneet tutkijoita (Jokinen ym. 2012, 11) ja

on heratty huomaamaan lihankulutuksen vaikutuksia ymparistdon.
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Lihan kulutus on kaksinkertaistunut 1950 - luvulta (Fogelholm, Hakala, Kara, Kiuru,
Kurppa, Kuusipalo, Laitinen, Marniemi, Misikangas, Roos, Sarlio-Lahteenkorva,
Schwab & Virtanen 2014, 13). Biopohjaisten polttoaineiden tuottaminen
peltotuotannon ulkopuolella, ruokailutottumusten muutos ja ruokahavikin
pienentdminen voivat ehkaistd ruokapulaa (Karttunen ym. 2014, 24-25).
Ruokahuollon haasteet tiedostetaan; on kysymys siitd, kuinka ruoan riittavyyden

haasteeseen voidaan vastata koko maailmanyhteisén voimin (Mikhail 2012, 190).

Siljander-Rasin (2018) mukaan hyonteisrehun tuotanto on hydnteistuotannon suurin
ymparistovaikutusten aiheuttaja, jos rehun raaka-aineina kdytetaan viljatuotteita ja
Euroopan ulkopuolelta tuotua soijarouhetta. Kannattavimpana vaihtoehtona
Siljander-Rasin (2018) mukaan on elintarviketuotannon eri tuotantovaiheissa
syntyvien sivutuotteiden hyddyntaminen jalostamalla ne ihmisruoaksi tai eldinten
rehuksi. Jatteiden vaihtuminen kallisarvoisiksi raaka-aineiksi on kestavaa
liiketoimintaa (Ritschkoff 2017, 8). Lisdksi sirkkojen kasvatuksessa syntyvia jadannoksia
voidaan hyotykayttaa biokaasun tuotannossa (Nokkonen, Pirttijarvi, Kymaldinen &
Jarvenpaa 2018, 10). Siljander-Rasi (2018) tahdentaa, ettd tehdassivutuotteiden ja
prosessilampoéjen hydédyntaminen olisi otollinen vaihtoehto hydnteistuotannon
sijoittuessa muun tuotannon liepeille. Hin mainitsee myds ettei elinvoimaisten,

tuottavien ja terveiden hyonteisten jalostus ole viela muiden kotieldinten tasolla.

Kotimainen tuotanto vaatii uudenlaisia tuotannollisia nakemyksia. Hyonteisille
markkinapotentiaalia ajateltiin |0ytyvan eritoten eldinrehun tuotannon suhteen
(Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 76/2017 2017, 101), kun suomalaisyritykset
alkoivat patentoida hyonteistalouden menetelmiddn (Luonnonvara- ja biotalouden
tutkimus 76/2017 2017, 48). Hybnteisten kasvutuotoksesta voidaan hyodynt&s
suurempi osa kuin monien muiden tuotantoeldinten kohdalla (van Huis ym. 2013,
60). Lainsddadannon salliessa hyonteisten proteiinit, rasvat ja kitiini on

hyodynnettavissa (Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 76/2017 2017, 10).

Hyonteisten makuun voidaan vaikuttaa niille syétettavan rehun koostumuksella.
Lyhytkin, jo paivan kestava, yrttiruokinta vaikuttaa sirkkojen makuun (Nokkonen,
Pirttijarvi, Kymalainen & Jarvenpaa 2018, 11). Yrteilla ruokittuja sirkkoja voidaan
ajatella esimerkkina erikoistuotteista, jotka voivat vahvistaa kasvattajan omaa

brandia. Samalla voidaan olettaa, etta sirkkoja kasvattava yritys kykenisi
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hyédyntamaan muilla ruoantuotannon aloilla syntyvia sivuvirtoja, kuten
leipateollisuudessa muodostuvia jauhojen ylijdamajakeita, luoden brandia sirkkoja

kasvattavalle yritykselle.

Hyonteisten sisallyttaminen kuluttajalle ennestaan tuttuihin ruokalajeihin voisi olla
tapa tuoda hyonteisia elintarvikkeisiin tai osallistuttaa ihmisia kasvattamaan
hyonteisia itse (Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 76/2017 2017, 105).
IImastonmuutokseen sopeutumiseen pyrkivien toimintatapojen tullessa osaksi
jokaisen arkea osallistavasta pdatoksenteosta tulee merkityksellista (Lammi & Rask

2011, 353—-362). Toimintatapojen muutos lahtee liikkeelle ruokalautaselta.

Myyntitilanteen tarkeys korostuu uuden elintarviketuotteen kanssa. Myynnin
johtaminen voidaan jakaa suunnitteluun, organisointiin, motivointiin ja myynnin
seurantaan (Viskari 2014, 8). Tuotetietous, laadun valvonta ja henkildkunnan
motivointi on helpompaa, kun brandi on persoonallinen, jopa jannittava.
Erottautuminen muista hydnteisalan yrityksista lienee vielda helpompaa nyt, kun
hyonteisala on uusi — jokainen alalle syntyva innovaatio vaikuttaa vahvasti
hyonteisalan kehityksen suuntaan. Pioneerius voidaan nahda etuna yrityksen oman
brandin kehitystyolle, jossa asiakkaan ensivaikutelma tuotteesta on tarkea.
Paikallisessa innovaatiotoiminnassa sijaintipaikan ominaisuudet ja monipuolisuus
korostuvat, silld yhteistyo ja vuorovaikutus organisoituvat verkostoina (Lemola 2009,
103). Nyt voimme luoda Suomeen nousevan markkinakokonaisuuden, kun
hyonteistaloudelle on muotoutumassa uusi markkinakaista. Hyonteisten nopeimmin

kasvavat markkinat l6ytyvat talla hetkella Euroopasta (Siljander-Rasi 2018).

3.3 Hyonteiset osana kiertotaloutta

“Ekosysteemipalvelut ovat ekosysteemin eri tasoilla tapahtuvien toimintojen tuotta-
mia suoria tai vdlillisié hyétyjd joko ihmiselle tai muulle ekosysteemille” (Kolstrom

2010, 21)

Ravinto ja raaka-aineet kuuluvat ekosysteemipalveluiden tuotantopalveluihin
(Kolstom 2010, 25). Kasitteen ekosysteemipalvelu osatekijana toimiviin

saatelypalveluihin kuuluu puhdistus-, hajotus- ja sitomisprosesseja (Kuisma 2011,
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48). Hyonteiset voivat osallistua ainakin hajotus- ja sitomisprosesseihin (muovien

hajotus, raaka-aineen ravintoarvon rikastus).

EU:n kulutuksesta merkittava osa nakyy jatteiden syntyna EU:n ulkopuolella (Suokko
ym. 2017, 267). Kiina luopui vuoden 2018 alusta muovijatteen vastaanottamisesta.
Aiemmin Kiinan huolehdittua yli puolista maailman muoveista (UNRIC 2018), on nyt
lansimaiden keskityttdava pitamaan kierratystasonsa ja kasittelemdan muovijatteensa.
Kiertotalouteen tahtdavien toimintamallien jarjestelmallinen kehittdminen on nyt siis
tarpeen. Vain noin 7 prosenttia talouden materiaalivirrasta kdytetaan uudelleen
maailmanlaajuisesti tarkastellen (Kautola, Palmio, Sibakov & Vahvaselkd 2017, 15).

Ravinteiden kierrattdminen on tulevaisuudessa entistd tarkeampaa.

Aikaisemmin luonnonvaroista ei ollut puutetta ja kehitysta rajoitti infrastruktuurin
alhainen taso, mutta nykypaivan tilanne on toinen (Costanza, Alperovitz, Daly, Farley,
Franco, Jackson, Kubiszewski, Schor & Victor 2013, 124). Ympéristbaspekti ei ole ollut
pitkddn mukana mitattaessa yhteiskunnallista hyvinvointia (Berg 2011b, 59), minka
vuoksi merkittdva osa yhteiskunnan ymparille luoduista toiminta- ja ajattelumalleista
ei ole ensisijaisesti keskittynyt toimimiseen luonnon resurssien rajoissa. Resurssipula
nostaa raaka-ainehintoja ja altistaa vield koskemattomina pysyneita alueita

taloudelliseen hyotykayttoon (Sairanen & Stenhéll 2012, 66-67).

Vaikka tajuamme ympariston tilan heikkenevan, kdytamme kaytossa olevat
resurssimme elokuuhun mennessa, elden loppuvuoden ekologisesti velaksi (Linnanen
2017, 15; Borg 2017, 94). Talousjarjestelmamme on keskittynyt raaka-aineiden
korkeaan jalostusasteeseen, mutta sivuvirtoja eika raaka-aineiden uudelleenkaytt6a
olla jarjestelmallisesti hyodynnetty. Kuluttajan kasite korvautuu kiertotaloudessa
kayttajan kasitteellad (Jolly 2014, 5). Tama tarkoittaa siirtymista kohti palvelevampaa

yhteiskuntaa.

Kiertotalous luo vaihtoehtoja lineaariselle kulutuksen tavalle. Sen avulla pyritdan
analysoimaan tietoisesti tuotteiden tai palveluiden resurssiviisautta koko niiden
elinkaaren ajan, ja etsimaan tapoja varmistaa materiaalien tehokas hyédynnys.
Kiertotalous pitda materiaalia kierrossa niin pitkdan kuin mahdollista (Sippola 2017,
20-24). Kaupin (2017, 31) mukaan materiaalit kierrattyvat usein pitkadn ajan kuluttua

kayttoonotosta, ilman, ettd kuluttaja tai tuottaja itse joutuvat keskittymaan
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materiaalikiertoon — ostetun tuotteen ymparistovaikutuksiin tai tuotteen elinkaaren
ekologiseen tehokkuuteen. Hydnteisalan tuottajat pitavat valttina tuotantonsa
ekologisuutta (EntoCube 2018b; Finsect 2018b) tietoisen kuluttamisen tapojen tultua

suosituiksi ymparistoseikkoihin valveutuneiden kuluttajien keskuudessa.

Vuonna 2014 kotimaisesta viljatuotannosta 2,1 miljardia kiloa kaytettiin rehuksi ja
440 miljoonaa kiloa ihmisruuaksi (Isoméaki 2017, 160). Hyonteisten rehunkaytto on
tehokkaampaa kuin karjalla (Oonincx, van Itterbeeck, Heetkamp, van den Brand, van
Loon & van Huis 2010, 6). Tuotetun viljan tarjoaminen hyonteisille vahvistaisi
edellytyksia mahdollisimman suljettujen maataloustuotannon ravinnekiertojen
aikaansaamiseksi. Hyonteiset voisivat hyodyntaa myos havikkiruokaa. Ritschkoffin
(2017, 8) mukaan Suomessa leivantuotantoketjun osissa yksin tuhlaantuu ldhes 30
miljoonaa kiloa raaka-ainetta vuosittain. Jyvaskylan ammattikorkeakoulu on tutkinut
leipomojatteiden hyodyntamistd mustasotilaskarpasilla (Tahtinen 2017) osana
VinsectS -hankkeetta. Esimerkkeina runsaasti proteiinia sisaltavista sivuvirroista ovat
vehnanlese, panimomaski ja rypsipuristekakku (Kautola ym. 2017, 36).
Vehnanleseesta riittdisi proteiinia miljardin ihmisen paivittdiseen tarpeeseen
(Kautola ym. 2017, 36). Syottamalla vehnanlese aluksi hydnteisille synnytettaisiin
ravintoarvoiltaan vehnanlesetta rikkaampia elintarvikkeita. Ymparivuotiset ja pitkien
ajanjaksojen aikana syntyvat biosivuvirrat ovat kayttokelpoisia hydnteisrehuina
(Nokkonen, Pirttijarvi, Kymaldinen & Jarvenpaa 2018, 10). Hyonteiset voivat
hyédyntaa raaka-ainesivuvirtoja monipuolisesti ilman niiden voimakasta jalostamista.

Hyonteisten avulla voi siis helposti toteuttaa kiertotaloutta.

3.4 Hyodnteistalous maataloustuotannon eduksi

Tulevaisuudessa on kyettava tuottamaan enemman laadukasta ruokaa lisaamatta
olennaisesti maatalousmaahan kaytettavaa pinta-alaa (Hahlbrock 2009, 19). Samalla
on pyrittava supistamaan tuotannon kokonaisvaikutuksia ilmastoon mahdollisimman
nopeasti (Hahlbrock 2009, 19). Mahdollisuudet maatalouden laajentamiseen ovat
olemattomat (Hakala 2011, 255). Tekemamme elinyhteisoihin kohdistuneet
vaikutukset ovat vakavia ja taudinaiheuttajien levidminen ja muuttuvat elinolot
nayttaytyvat riskeind massatuotannossa (Hahlbrock 2009, 63). Tulevaisuudessa viljan

hinnat voivat vaihdella rajusti, kun luonnonolot epavakaistuvat ilmastonmuutoksen
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myo6ta. Maailman eri puolilla vaihtelevat olosuhteet mahdollistavat tuotteiden
ympadrivuotisen saatavuuden ja laajemmat hankintaketjut (Dani 2015, 172).
IImastonmuutos vaikeuttaa ruoantuotantoa ilmasto-olojen muuttuessa
ailahtelevammiksi (Kohtuus vaarassa 2015, 70). Olosuhteiden epavakaistumisesta
johtuvat ongelmat tarkean raaka-aineen saannissa voivat vaikuttaa
maailmanlaajuisesti suurissa hankintaketjuissa. Pienimuotoisen omavaraistalouden
tukeminen olisi ekologisesti jarkevampaa kuin yksipuolinen viljely, jonka johdosta on
havitetty 75% viljeltavien kasvien geenireservista (Borg & Joutsenvirta 2015, 51).
IImastonmuutoksen myota ndaennaisesti tehokkaimmat maatalousmallit eivat
sopeudu ilmastollisiin stressitekijoihin yhta tehokkaasti kuin monimuotoiset
agroekosysteemit (llmastonmuutoksen voittajat ja havidjat 2016, 272-274). Lisaksi
pienviljelijat kykenevat hyodyntamaan tehokkaammin veden, valon ja ravinteet

(Imastonmuutoksen voittajat ja haviajat 2016, 272-274).

Suomen pelloista 80% on rehuntuotannossa (Borg & Joutsenvirta 2015, 53). Hyon-
teistuotannon sadstdessa peltotilaa voidaan vapautuneet peltoalat suunnata uuteen
kayttoon ja ruoantuotannon paineen pienentyessa maan kasvukunnosta voidaan hel-
pommin huolehtia. Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliiton MTK:n ymparistdjoh-
taja Liisa Pietolan (Yle 2018a) mukaan nurmien viljelya pitda lisata. Pietola (Yle
2018a) tdhdentda nurmien sitovan runsaasti maan ravinteita, mutta sadolle on saa-
tava kayttajat. Hyonteiset voisivat hyddyntaa monenlaisia kasviperaisia rehuraaka-
aineita, kuten nurmia, kunhan ne ovat hyonteisille tarjottaessa jalostettu oikeanlai-
siksi.

Hyonteisten avulla proteiinirikkaan ruoan tuottaminen voidaan yhdistaa tavoitteisiin
maailman vesivarojen sadstamiseksi. Salmonfarmin kalankasvatuslaitos hillitsee Ita-
meren rehevoitymista jalostamalla kotimaista kalaa Raisioagron Baltic Blend - kalan-
rehuksi (Maaseudun tulevaisuus 2016). Kalojen perkuujatteista tehtya rehua voisi
kayttaa sirkoilla B12 - vitamiinin saannin varmistajana, toisaalta
mustasotilaskarpasilla voidaan korvata puolet kasvatetun lohen rehusta
(Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 76/2017 2017, 12). Kalankasvatus ja
hyonteiskasvatus voivat ndin tukea toisiaan. Missaan hydnteistuotannon tai -
jalostuksen vaiheessa ei kayteta merkittavia maaria vetta. Hydnteisrehun kaytto

kalanrehuna sallittiin heindkuussa 2017 (Turun yliopisto 2017).
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Jos maatila tuottaa lihakarjan sijasta hyonteisia, biotaloudellisena kehityksena ei
nahda vain peltotuotantoon tarvittavan alan pienentyminen, vaan myds rehevoitymi-
sen ehkaisyn helpottuminen rehunkaytdn tehostumisen ja tuotannontapojen muu-
tosten myo6ta. Kaikesta ihmistoimintaan kaytetysta vedesta 70% kuluu
maailmanlaajuisesti maatalouden tarpeisiin (Hahlbrock 2009, 222). Seppo Knuuttilan,
Suomen ymparistdkeskuksen erikoistutkijan, mukaan 70% Suomen peltopinta-alasta
kdytetdan lihantuotantoon (Yle 2018b). Vettd on totuttu pitdmaan kaupallisen
hyvaksikayton raaka-aineena (llmastonmuutoksen voittajat ja havidjat 2016, 278).
Knuuttilan (Yle 2018b) mukaan Itdmeren rehevoitymiseen vaikuttavista tekijoista

60% johtuu ruoantuotannosta.

Pavan Sukhdevin mukaan julkisten investointien kohdentaminen alhaisten
hiilipdaastojen, ymparistonsuojelun, energiaturvallisuuden ja infrastruktuurin
edistamishankkeisiin vdahentaisi kotitalouksien kustannuksia, tuontiriippuvuutta, toisi
tyopaikkoja ymparistoteknologisille tuotantoaloille, vauhdittaisi
hiilipaastotavoitteiden toteutumista ja huomioisi luontoarvoja ja elinympariston tilaa
(Jackson 2011, 131). Sukhdev on toiminut Yhdistyneiden kansakuntien

ymparistéohjelma UNEP:in vihredn talouden aloitteen johtohahmona.

3.5 Hyodnteisten tuotannon ja kulutuksen sosiaaliset edellytykset

Ruokailu on yksi merkittdvimmista ympaéristokuormituksen aiheuttajista (Cronberg
2008, 136). Nain ollen ruokahavikin hillinta ja vahahiiliseen ruokavalioon siirtyminen
ovat tehokkaat tavat pienentda ruoan hiilijalanjalkea (Berninger 2012, 136-137).
Hyonteistuotanto ei tuota huomattavia maaria kasvihuonekaasuja (Lang 2013, 88).
Vandana Shivan (2008) mukaan ruokakriisi, energiakriisi ja ilmastonmuutos ovat
toisiinsa liittyneina (Muokattu eldma 2014, 305). Ruokailutottumusten muutos on
aina vaikea kynnys ihmisille (Singer 2007, 16). Sosiaaliset edellytykset ja
hyonteisravinnon myonteisten merkitysten luominen on tarkedaa markkinoiden
synnyttamisessa ja tunnistamisessa. Bildtgardiin (2008) viitaten tottumukset ohjaavat
merkittavalla tavalla arkisia toimintatapojamme (Jokinen ym. 2012, 201).
Hiilidioksidia sitovien vaihtoehtojen on hyva olla haluttavia ja trendikkaita (Urry
2013, 201), jotta kuluttajat voisivat kiinnostua ja |6ytaa ne ja toisaalta ymmartas,

mika tuotteesta tekee ekologisen. Ruoka rakentaa suhteen kuluttajan ja viljelijan
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vélille (Kohtuus vaarassa 2015, 70). Keskitetty tuotanto vie tuottajat ja kuluttajat
kauemmaksi toisistaan johtuen siitd, etta ruoan hinnan korostuttua ruokaa
haaskataan massaruoan kulutuksen heijastuessa ihmisten ruokailutapoihin (Jokinen
ym. 2012, 188-189). Kun pyritdan hiilineutraaliuteen, muodostuu yrityksille

keskeinen rooli tavoitteen saavuttamisessa.

Kaupungistuminen on pirstonnut luontoalueita, mutta elavan kaupunkiluonnon
synnyttaminen on ihmistoiminnan paatosten ulottuvilla (Niemels, Saarela, Soder-
man, Kopperoinen, Yli-Pelkonen & Vare 2010, 203-204; Lahti, V. M. & Selosmaa, J.
2013, 49). Kaupungissa ekologisten vaikutussuhteiden kasittdminen on hankalampaa,
eika arjessa ole helppo ndhda pitkan ajan kuluessa tapahtuvia muutoksia (Lyytimaki
& Berg 2011, 346). Kaupungistumisen myotd maan kysynta on lisddntynyt
yhtendisten rakentamattomien maa-alueiden vahennyttya (Vihemaki 2012, 314—

318).

Kulutuskysynta on muuttunut pakattujen ruokien ja valmisruokien kulutuksen
lisddnnyttya (Karttunen ym. 2014, 64). Ruoan jatkojalostukseen kuluu
kolminkertaisesti energiaa tuottamiseen niahden (Borg & Joutsenvirta 2015, 52).
Kulutuksen ja tuotannon kasvaessa energian ja luonnonvarojen kaytto kasvaa ja
paastovahennyksiin on vaikeampi pyrkia (Ylhaisi & Koponen 2014, 257), varsinkin
silloin, kun tuotannon kasvu johtaa luonnonvarojen kayton kasvuun. Kuluttajien
ohella tuottajat voivat vaikuttaa kestdvien elin- ja tuotantotapojen syntyyn. Kestadvan
hyvinvoinnin aikaansaamiseksi infrastruktuuri, inhimilliset voimavarat, sosiaalinen
pddoma ja luontopddoman tarpeet on huomioitava tasapuolisesti (Maailman tila
2013 2013, 126). Risku-Norjan, Kurpan ja Heleniuksen (2009) mukaan ymparisto- ja
yhteiskunnallisten haasteiden vahentamiseen tarvitaan kulutustottumuksellisten
muutosten lisdksi ruoantuotantojarjestelmaan ohjauksellisia ja rakenteellisia
uudistuksia (Jokinen ym. 2012, 190). Toiminnan ydinprosessien parantamiseen
tahtaavat keinot, joilla ymparistokuormitusta pyritadan vahentamaan edellyttavat
toimijoiden halua innovatiivisuuteen. Yksi mahdollisuus voisi olla luoda
kaupunkiviljelmien ohelle yhteiséllista hyonteisruoantuotantoa. Harvalla on
hallussaan kayttokelpoista tuotantotilaa tai aikaa huolehtia yksin kasvatettavan
hyonteispopulaation hoidosta. Yhteisollinen, kaupunkilaisten kesken tapahtuva

hyonteiskasvatus voisi tarjota tyotd, ymparistoystavallista lahiruokaa ja vaihtoehdon
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ekologisen elamantavan toteuttamiselle kaupunkiymparistossa. Yhteisollinen
hyonteisten kasvatustoiminta voisi olla toki mahdollista myds maaseudulla.
Sivutoimisen hyonteistuotannon parissa voisi toimia monenlaisten alojen yrittajia.
Hyonteistuotanto on toistaiseksi kasityovaltaista. Hyonteisilla on tarkat ekologiset
vaatimukset elinymparistoltaan ja elinkierroltaan. Hydnteisten lajityypillisten
elinolosuhdevaatimusten ymmartaminen on toimivan hydnteistuotantotoiminnan
edellytys. Markkinakokonaisuuksien synnyttaminen hyonteistalouden ymparille
edellyttaa verkostoitumista. Pddoman ei tarvitse olla verrattain suuri
hyonteistuotannon aloittamiseksi. Lisaksi hyonteistuotanto saastaa luonnonvaroja
siind, missa se parhaimmalla tavalla voi hydodyntdaa muiden tuotannonalojen

sivuvirtoja monenlaisissa tuotantoymparistoissa.

3.6 Hyonteistalouden uudet tuottajat ja tuottajapotentiaali

Hyonteistuottajien on ollut pakko saada nopeasti tietoa toiminnan edellytyksista
seka kehittaa tuntemustaan hydnteisten ominaistarpeista. Yritykset padsta nopeasti
markkinoille ovat johtaneet kokeiluihin tai toimimaan ilman tuotantotapojen
pitkdaikaisempaa kehittdmista ja arviointia. Alalle on tullut tuottajia monenlaisista
taustoista. Tuotejohtajuus korostuu uusilla markkinoilla (Lehtipuu, Monni 2007, 104).
Pohjanmaalta tulevan Finsect — yrityksen motiivina on saada tyhjia tuotantotiloja
hyonteismaatalouden hyddynnettavaksi (Rouvinen 2017, 26). Vastaavasti EntoCube -
yrityksen yhtena konseptina on nahtavissa vahvasti sama motiivi: opastaa uusia
tuottajia alalle. Yritys antaa asiakkailleen kehittdmaansa valmista teknologiaa ja
ratkaisut toiminnan aloittamiseksi (EntoCube 2018). Vuoden 2017 lopulla viitisen-

kymmenta tuottajaa olivat viitanneet kiinnostuksestaan EntoCubelle (Yle 2017).

On tarkeda saada kotimaisia tuottajia hakeutumaan alalle. Tuotantokannattavuus
nousee, kun hydnteistuotanto on itsendisten tuottajien hallussa, ei vain osana tutki-
mustoimintaa tai suurempia yrityksia. Maataloustuottajilla on jo valmiiksi tietotaitoa
ravinnosta, rehuista ja tuotannosta. Hyonteisruoan tuotanto olennaisena osana
maaseudun tuotantoymparistoa vastaa kiertotalouden haasteisiin. Ldhiruoan ja
kiertotalouden toimintatapoja tukevan toiminnan lisdksi tulevaisuuden
ruoantuotantoa on visioitu myds alykkaaksi. Alykkddn ruoantuotannon aikakautta

voidaan ajatella arvoketjuajattelun sijaan ekosysteemistd, jonka keskitssa kuluttajilla
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on vuorovaikutteinen suhde kaikkiin toimialoihin, esim. digitaalisesti (Paasi 2017, 21).
Tallaisen vuorovaikutteisen ekosysteemin luoma tiivis toimintaymparisto voisi
rakennuttaa ymparilleen joustavan ja muuntuvamman tavan tuottaa ruokaa ja

hyodyntaa tehokkaasti tuotannontekijoita.

4 Kotisirkkojen kasvatus

4.1 Kotisirkan biologia ja elinkierto

Viaritykseltdan vaalea kotisirkka kasvaa noin 2.5 cm mittaiseksi, muistuttaa heinasirk-
koja, mutta on muodoltaan litted. Kotisirkat ovat yksi suosituimmista kasvatettavista
hyonteisistd, mika johtuu mm. niiden nopeasta elinkierrosta. Kotisirkat ovat kaikki-
ruokaisia. Sirkkojen kasvatuksessa tarkeda on laadunhallinta ja olosuhteiden pitami-
nen vakaana. Lisdksi tuotannossa seurataan turvallisuutta, hydnteisten fysiologiaa

tuotantokierron aikana seka koko tuotantoprosessia.

Kotisirkan kasvatuksen vaiheet ovat munien hautominen, niiden kuoriutuminen,
nymfien kasvu, alkukasvatus, ja lopulta taysikasvuiset sirkat, joista 35:n paivan ikai-
sena harvestoidaan eli kootaan talteen myyntiin menevien sirkkojen osuus (kts. Kuvio
1.). Naaraat aloittavat muninnan aikuistuttuaan ja muninta-aika kestaa alle kuukau-
den ajan. Tana aikana yksi naaras voi munia 1200-1500 munaa (Gahukar 2011, 130).

Munien hautominen tapahtuu Siikosten tilalla hautomokaapissa.

Haudottavat ™\ Alkukasvatus L Aikuiset L\!_.iséié'mtyminen N\
sirkat I )ﬂamunantuotanto

ruokintarehuillajasivuvirroilla

harvestointi 35 pv ikaisina

Kuvio 1. Sirkkojen kasvatuksen prosessi (Siikonen 2018).
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4.2 Case: Siikosen sirkat, sirkkatila Forssassa

6. marraskuuta 2018 tein tilavierailun Siikosten Sirkkatilalle Forssaan. Kirsi Siikosen
mukaan sirkkojen tuottamisen uudenaikaisuus ja uutuus Suomessa toimivat innos-
tuksena kasvatuksen aloittamiselle. Vuonna 2014 Siikosten tila paatti luopua 1200 li-
hasiastaan ja halusi rauhassa miettia, minkdlaiseen toimintaan tilaa seuraavaksi
suunnata. Myos tarvittavien investointien kustannusten pienuus vaikutti paatokseen
aloittaa sirkkojen kasvatus. Investoinnit olivat suuremmat, mita oli osattu odottaa,
mutta silti pienemmat kuin mita sikatalouden rationalisointi- ja laajennusinvestoin-

tien osalta olisi tilalla vaadittu.

Hyonteisten myyminen elintarvikekdyttéon oli siind vaiheessa viela laitonta, kun tuo-
tantoa toden teolla alettiin suunnitella tilalle. EntoCuben visiona oli 16ytaa sisatila, jo-
hon voisi sirkkakasvattamon rakentaa, ja Siikosten Sirkkatilalla oli entuudestaan sika-
lana toiminut sopiva rakennus valmiina. Tarvittiin kuitenkin kayttétarkoituksen muu-
tosrakennuslupa. Tila on muuntanut sikalaa sopivaksi sirkantuotantoon, ja ostanut
kasvattamohuoneet EntoCube:Ita avaimet kdteen - periaatteella suunnittelijan ra-
kennuttamana. Rakennuksesta on purettu sikakarsinat ja rakennettu valiseinat. Sirk-
koja kasvatetaan kolmen huoneen yksikkékokonaisuutena. Jalkeenpdin kasvattamo-
huoneiden ldheisyyteen on rakennettu prosessointialue. Haasteita on luonut uusien

tuottajien kokemattomuus ja viranomaistahojen tietamattomyys uudesta alasta.

Kasvatuslaatikollinen sirkkoja juo tai vetta haihtuu n. 4 | kasvatusaikana, tosin tuotan-
nossa vaadittu veden kokonaiskulutus on lahempana 20 litraa per tuotettu sirkkakilo
(Siikonen 2018), kun kaikki tyovaiheet lasketaan mukaan vedenkulutukseen. 20 litraa
on silti vahemman, mitd naudan tai sian tuotantoon kuluisi (Siikonen 2018). 1.5kg
sirkkaa tuottaa noin n. 1kg kasvatuslaatikon pohjalle muodostuvaa jatosta, eli 2/3

osaa lopputuotteesta.

Sirkankasvatuslaatikoiden pohja-ainesta voidaan kasvatetun sirkkasukupolven jal-
keen kasitelld biosivuvirtana. Sirkan kasvatuslaatikon pohjalle syntyva jatos sisaltaa
syomatonta rehujaannosta, kuolleita sirkkoja, sirkoista vapautuneita vaihdettuja kuo-
ria ja sirkan ulosteita. Siikosen sirkat -tilan kasvatuspohja-aines pakastetaan ja lahete-

tdan ekologiseen puutarhanhoitoon keskittyvalle yritykselle (Biolan Oy 2018) Biolan
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Oy. Biolan Oy on jalostanut sirkkojen tuottamaa biosivuvirtaa yrtti- ja taimilannoit-
teeksi (Siikonen 2018). Kasvatuspohjan hygienisoinnin jalkeen, mikd muutoinkin on
tehtdva, jotta varmistetaan ettei jaannos sisalla enda elavaa hyonteisainesta, voidaan
jdannosta kayttad myos muiden hyonteisten kasvatukseen (Hardy, Benford, No-
teborn, Halldorsson, Schlatter, Solecki, Jeger, Knutsen, More, Mortensen, Naegeli,

Ockleford, Ricci, Rychen, Silano & Turck 2015, 60).

Siikosten Sirkkatila oli EntoCuben ensimmainen yhteistyotila. Toimiminen sika-alalla
oli synnyttanyt Siikosille tietotaitoja toimia eri toimijoilta tulevien velvoitteiden pa-
rissa. Tilalla on nyt noin 200 sirkkojen kasvatukseen kaytettavaa kasvatuslaatikkoa.
Kasvatuslaatikoiden lukumaara on muuttunut tilan hakiessa sopivaa tuotannon ko-

koa.

“tdstd tulee kolmannes tilamme tuloista niin se ei voisi sitten olla
niin ettd menee kaksi kolmasosaa tilan tyémddirdstd. Tdd re-

cohomma niin, on pienen mittakaavan puuhastelua!”

(Siikonen 2018)

Alussa kaikissa tuotantoyksikoissa oli nesteytys vesimukisysteemin avulla ja rehu ruo-
kittiin lautaselle. Joka laatikko piti kdyda paivittadin lapi. Nyt kasvatuslaatikoissa on
kaytossa ruokasylinteri. Sirkoille annostellaan nestettd juomalaitteeseen kolmen pai-
van valein. Padsaantoisesti tilalla tuotettavat sirkat paatyvat EntoCuben kayttdon,
mutta liiketoiminta on sopimuskohtaista ja neuvoteltavissa. Alkutuottaja lopettaa sir-

kat. (Siikonen 2018)

“Meistd tuli asiantuntija tilanteessa, jossa meillé oli vasta aikomus

ruveta kasvattajiksi” (Siikonen 2018)

Siikonen (2018) toivoo koulutusta. Elintarvikepuoli tuotannosta on Siikosille uutta.
Tietoa tuotannosta ei juuri ole ja sita Siikonen haluaisi lisda. Tiedotusvalineet ovat
otaksuneet saavansa ammattitietoutta toimintaansa aloittavilta sirkkatuottajilta.
Suurin osa tarvittavasta materiaalista tulee EntoCuben kautta ja loput tarvittavat tuo-
tannontekijat saadaan paivittdistavarakaupasta. Tarvasjokelainen Rehux valmistaa
Siikosten tilalle tulevan rehun, jonka EntoCube ostaa. Rehu lahetetdan Tarvasjoelta

suoraan Siikosten Sirkkatilalle. Alussa sirkankasvatukseen meni 10 tuntia paivdssa
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kahdelta ihmiselta. Nyt pyrkimyksena on saada tydaika kuuteen tuntiin paivassa.
1200 sikaa tuli hoidettua normaalipdivana kolmessa neljdssa tunnissa, ellei lasketa

tuotantotilojen puhtaanapitoon kulunutta tydaikaa.

Kun sirkat saavat alkunsa, yksikkona on millilitrat, lopetuksen jalkeen tuotos myy-
daan kiloina. Suurin osa tuotoksesta paatyy lopetettavaksi, kun sirkka on 35 paivan
ikdinen. Harvestoinnin jalkeen sirkat jaddytetaan ja myydaan. Joka viikko tilalla jae-
taan 2 laatikkoa 35 paivan ikaisia sirkkoja kolmeen emolaatikkoon. Sirkat tulevat su-
kukypsiksi n. 38 paivan ikdisena. Tassa vaiheessa urokset alkavat houkutella naaraita
sirittdmalla ja sirkkojen parittelu alkaa. Viikko parittelun alkamisen jalkeen naaraat
ovat valmiit laskemaan munansa. Naille, sukukypsyyden saavuttaneille sirkoille tarjo-
taan pehmea ja kostea muninta-alusta, johon naaraat kykenevat lavistden pistamaan
munansa. Muninnan jadlkeen munamultamassa siirretaan erilleen ja pidetdan kos-
teana suotuisan kuoriutumisen varmistamiseksi. Munituksen jalkeen munat siirtyvat
hautomokaappiin. Yhdeksantena vuorokautena alkavat ensimmaiset munat kuoriutu-
maan. Haudontavaiheessa on tarkeaa, etta [ampo ja kosteus ovat maaratyissa ra-
joissa. Jos niista jompikumpi uupuu, haudontavaiheen kesto pitenee. Kuoriutuva
sirkka-aines kerataan neljana paivana viikossa ja mitataan uusiin kasvatuslaatikoihin
kasvamaan. Kuoriutuneiden sirkkojen tarvitsemaa kosteutta pidetaan ylla hoyrysti-
men avulla. Siikosten tilalla hdyrystimen lisdksi kuoriutuneita sirkkoja suihkutetaan
paivittdin suihkupullolla riittavan kosteuden varmistamiseksi. Liika kuivuus tai kos-
teus on haitaksi; pisaroiden pintajannitys voi napata kuoriutuneet sirkat kiipeliin, jol-

loin pisarat voivat hukuttaa viela pienikokoset, 2 — 3 millimetrin mittaiset sirkat.

Siikosten sirkkatilalla sirkkojen nesteytys tapahtuu juomalaitteen avulla. Tarkeinta
juotossa on estaa sirkkojen hukkuminen. Siikosten tilalla sirkat kasvavat rehulla ja ve-
dellad. Muita ravinnonlahteita ei ole, jolloin tydmaaran ja kylmalaitteiston tarve pysyy
alhaisena. Kasvatuksen aikana laatikoiden siirtely pyritdan minimoimaan. Siikosten

tilalta voi ostaa alkupopulaatiota ja munitusmultalaatikoita.

Siikosten tilan satotasot ovat alkaneet tippua ja syyksi epailldan populaation liiallista
sisasiittoistumista. Siikonen (2018) uskoo alalla olevan tulevaisuutta, mutta tdhden-
taa, ettd hyonteisista on syntynyt muodikas ilmi6: sivuvirtojen hyédyntamisen tehok-

kuus ei aina vastaa kiertotalouden ajamia ekologisia ja taloudellisia saastoja. Alkukus-
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tannuksiin kuuluvat [ammitysjarjestelyt, kasvatusyksikot, hyonteispdadoma, pakasti-
met ja vaaka. Tuotannon kdynnistyttya kustannuksia aiheuttavat lammityksen lisaksi
rehu, vesi, munakennot ja munitusmulta. Palkkakustannukset ovat ty6kustannusten

keskeinen osa (Jarvenpaa, Lansiluoto, Partanen & Pellinen 2010, 73).

4.3 Tietoa tuotannosta

Sirkat ovat kaikkiruokaisia. Niiden ruokavalio on samankaltainen kuin ihmisilla. Nain
ollen sirkat voivat kdyttaa ravintonaan monenlaisia rehuja. Sirkoille voidaan sy6ttaa
mietoja ruoka-aineita, esimerkiksi porkkanaa, lehtisalaattia, kaalia, perunaa, leseita
tai kalan rehua. Nama eivat maistu lopputuotteesta liiaksi lapi. On mahdollista kayt-
t43 myos rehua (esim. Fluker's tuotteet), joka kattaa sirkan kaikki tarpeet. Rehun
kaytto hyonteisten ruokinnassa sadstaa tilaa ja on hygieenistd, mutta rehua kaytetta-
essd ruokinnan kustannukset nousevat. Rehua kaytettaessa lisaksi logistisia ja tyo-

maarallisia kustannuksia voidaan minimoida.

Sirkat nauttivat hamarastd, lammosta ja kosteudesta. Suhteellisen ilmankosteuden
olisi hyva olla 50-60 % (Nemlander 2017) ja lampdtilan riittava, mika tarkoittaa aina-
kin 28 °C. Liika kuivuus kuivattaa sirkan kitiinipintaa ja rehua. Munavaiheessa olevat
ja vastakuoriutuneet sirkat tarvitsevat runsaasti kosteutta. Aikuisena sirkat eivat
enaa tarvitse niin kosteaa elinymparistoa kuin alkukehitysvaiheen sirkat (munat ja
nymfit). Tyoterveyslaitoksen (2018) mukaan kuumatyoksi luokitellaan yli 28 asteen
lampotilassa tapahtuva tyo, jota saa tehda yhtamittaisesti 50min/h kerrallaan (Ty6-
suojeluhallinto 2018). Jo muutaman asteen nousu tai lasku vaikuttaa sirkan elinkier-
ron nopeuteen selvasti (Nemlander, 2017). 31 asteessa sirkkojen elinkierto lyhenee
10 paivaa verrattuna 28 asteeseen, mutta tuotannolliset riskit kasvavat (Nemlander,
2017), niin myos tyontekijoihin kohdistuvat riskit. Alhaisempi lampétila hidastaa kier-
toa ja pienentda tuotantoon kohdistuvia riskeja (varastopunkki, sirkan stressi) ja tuo-
tantokustannuksia (lammitys) (Nemlander, 2017). Van Huisin ja Tomberlinin (2017,

280) mukaan sirkkojen kasvatuslampétilan tulisi olla 28-30 °C.

Siikosten sirkkakasvattamolla [ampétilaa pidettiin marraskuussa 2018 30—32 asteen
valilla (Siikonen 2018). Punzon ja Mutchmorin (1980) mukaan 35 asteen lampdtilassa

jauhopukin kehitys nopeutuu, mutta matalammassa lampdtilassa toukat pysyvat
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stressittdmampina ja elintoiminnot hitaampina eika energiaa kulu niin paljon, mika
saattaa lisdtad tuotannossa syntyvaa toukkien biomassaa (Luonnonvara- ja biotalou-
den tutkimus 76/2017 Hyonteistuotannon lisdysmateriaaliselvitys 2017, 8). Samat
seikat ovat heijastettavissa myds sirkkojen tuotantoon. Kotisirkkojen kasvatuslaati-
koiden tulee olla elintarvikekelpoisia. Liukas sisdpinta ehkaisee sirkkakarkulaisia. Laa-
tikoiden hyva koko voisi esimerkiksi olla 70x40x40cm. EntoCuben konttiratkaisuissa
yhdessa kontissa 18 neliometrin alalla on laatikoissa puoli miljoonaa sirkkaa. Saalista

yhdesta kontista tulee (EC 40) 60 kg kuukaudessa (Aaltio 2017).

Esimerkiksi kasteltua pyyhetta tai pesusientd voidaan kayttda nesteytyksen antoon
sirkoille samalla estden hukkuminen. Sirkat, joille tarjotaan ravinnoksi kurkkua, voivat
saada siita tarvitsemansa nesteen. Kurkun maku on mieto. Kurkku on rehuna ekologi-
nen ja taloudellinen, silla sitd voi saada sirkkaamon hyddynnettavaksi ilmaiseksi.
Hybnteismaatalouteen erikoistuneella palveluyrityksellad Finsect Oy:lla kurkusta syn-
tyy kustannuksia vain sen hakemisesta tuotantotilalle (Caraballo 2017, 30). Kurkku

soseutetaan ennen kuin se tarjotaan sirkoille.

Paivittadisiin tyotehtaviin kuuluu ravinnon kunnon tarkastus ja sen jako, puhtaus, seka
hyonteishyvinvoinnin ja olosuhteiden tarkkailu. Nama tehtavat on huomioitava
minka tahansa tuotantoeldimen kanssa toimiessa. Paivittaisiin hoitotoihin kuluu
1,5h/ 40-50 kasvatuslaatikkoa (Kukkola 2018, 27). Sirkkojen tuotannossa kaytettavat
kananmunakennot ovat halpoja ja kevyita ja niiden avulla kasvatustilaa voidaan hyvin
hyodyntaa. Kerran kadytettya kennoa ei saa kdyttaa uudelleen, jottei riskitekijoita va-

lity seuraavaan hyonteissukupolveen.

Sirkkojen lopetuksen jalkeen korostuu tyontekijan tekema puhtauden ja laadun arvi-
ointi. Pakastimien kapasiteettitarvetta lisda se, etta lopetettavista sirkoista syntyvat
tuotokset tarvitsevat hygieniasyista kukin oman pakastimensa (Teerikorpi 2018, 6).
Kun lopetetut sirkkasaalismaarat laitetaan pakastimeen, niista vapautuva lampo
nostaa hetkellisesti pakastimen lampdtilaa. Hyonteisten geneettisesta monipuolisuu-
desta on huolehdittava. Jo muutaman sukupolven jalkeen tuottavuus voi alkaa hiipua
Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 76/2017, 29). Finsect Oy:n tuottajayhteison

kasvatussirkkojen geenireserviin saadaan taydennyksid Suomen ulkopuolelta (Kuk-
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kola 2018, 31). Hyonteistuotannon ketjun jaljitettavyys-, kirjanpito- ja pakkausmer-
kinndista saadaan selville kannattavuuteen vaikuttavia tekijoita ja varmistetaan tuot-

teen aitous.

Vakaa elinymparisto seka ilmankosteus ja -laatu ovat tarkeita tekijoita hyonteisten
kasvatuksessa. Vaihtelut tuotanto-olosuhteissa hidastavat hyonteisten elinkiertoa
seka voivat saada aikaan kannibalismia ja lopputuotteen laatuvirheita. Valaistus kan-
nattaa olla paalla 12 tai 14h vuorokaudessa (Hyodnteistuotannon lisdysmateriaaliselvi-
tys 2017, 28), tosin Siikosen (2018) mukaan valoisan ja pimeén ajan suhde ei ole niin
merkittava kuin monet tutkimukset antavat ymmartaa. Hyonteiset tuottavat elintoi-
minnoissaan hiilidioksidia. llImanvaihtona voidaan kayttaa painovoimallista tai ko-
neellista ilmanvaihtoa (A 20.12.2017/1009). Hyvé ilmanvaihto ehk&isee my6s rehu-
polylle altistumista. Hyonteisten kuiva uloste on allergisoivaa, eika pelkka hyvin to-
teutettu ilmastointi ei yksin ehkaise ulostepoélylle altistumista. HyOnteiskasvatta-
mossa toimivien ihmisten on syyta kayttaa hengityssuojaimia ammattisairauksien eh-
kaisemiseksi. Hygieniaa pidetdan ylla lakiasetusten (EY 29.4.2004/852 LUTE I; A
20.12.2011/1368) ilmoittavien vaatimusten mukaisesti. Hygieeninen ymparist6 eh-

kdisee tautien leviamista ja hyonteisten kehityksen hairiotekijoita.

4.4 Hyonteistuotannon riskeja

Hyonteiskasvatus on fyysisesti kevyehkoa tyotad. Nykyisissa kasvatusolosuhteissa
kasvattajaan kohdistuviksi haasteiksi kehkeytyvat viela rehusakkien nostelu ja
toistuvat tyodliikkeet. Haasteena on myds tuotannonvaiheet, joissa kasvattaja altistuu
rehun tai hyonteisten ulosteen pélylle. Hyénteiskasvatus voi altistaa mm.
homepdlykeuhkolle (Mela 2017). Hyonteisallergia voi aiheuttaa vakavia oireita, joten
Eviran ohjeistuksen mukaan on tuotepakkauksissa oltava varoitus allergiasta (Fazer

Group 2018). Tuotteen kasittely allergeenina nostaa kustannuksia.

Hyonteisten luontaisesti suppea ekologinen lokero luo tuotannolle uhkia ja
mahdollisuuksia. Hydnteistuotannossa kasvatuspopulaation hyvinvoinnin tarkastelu
edellyttaa jatkuvaa seurantaa. Korkeiden populaatiotiheyksien ja keinotekoisten

kasvatusolojen vuoksi tautien esiintyminen ja leviaminen on yleinen ongelma
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massatuotetuissa hyonteispopulaatioissa (Dickel 2018, 17). Home on yksi hydnteis-

kasvattajan suurimmista tuotantoriskeista alentaen hyonteisten vastustuskykya.

Riskien ehkadisemiseksi isossakin kasvattamossa kasvatettavat sirkat on hyva olla jaet-
tuina pienempiin toisistaan riippumattomiin tuotantoyksikéihin, jotta tuotantoa te-
hostavia toimia on helpompi arvioida ja riski patogeeneille eli taudinaiheuttajille pie-
nenee. Patogeeneiksi luetaan monenlaisia mikro-organismeja: viruksia, bakteereita,
harppuunasienia, sienia ja sukkulamatoja (kantavat patogeenisia bakteereja), joilla
kaikilla on lajityypilliset biologiset ominaisuutensa, jotka edellyttavat erilaisia kontrol-
lin ja hillinndn toimia tuotannossa (Eilenberg, Vlak, Nielsen-LeRoux, Cappellozza &
Jensen 2015, 98-99). Korkea tuotantointensiteetti voi olla riski darhakkaiden, hyontei-
silld esiintyvien patogeenien levidmiseen tuotantoymparistoon, esimerkkina kova-
kuoriaisilla ja sirkoilla esiintyva Metarhizium anisopliae -niminen sieni (Sari, Oetari &
Sjamsuridzal 2017, 1; Huldén 2015, 191). Hydnteistuotanto suuressa mittakaavassa
voi johtaa suuriin menetyksiin, jos tuotantoyksikké6n leviaa tauti tai loinen. Nama

haasteet on huomioitava missa tahansa suurissa tuotantoyksikdissa.

Hyonteisilla on luonnostaan kyky hallita joitakin niihin kohdistuvista riskeista.
Rothenbuhlerin (1964), Gaugler ym. (1994), Hartin ja Ratnieksin (2001), Weissin
(2006), Yanagawan ja Shimizun (2007) ja Wilson-Rich ym. (2009) mukaan
kovakuoriaiset sukivat itsedan tai lajitovereitaan jalkojensa avulla poistaakseen
parasiitteja tai sienielioita (Dickel 2018, 11-12). Hyonteisilld on kehittyneita
puolustusmekanismeja vastustaa tauteja ja ravinnon kemikaaleja (Dickel 2018, 20—
28). Hyonteisyksilon sairauksia ehkaiseviin ominaistarpeisiin kuuluu infektoituneen
ravinnon valttdminen tai muista lajitovereista erossa pysyminen, siisteyden yllapito,
ja ravinnonhankinnan ajoittamisen tai munintakohteen vaihtaminen seka
ennaltaehkaiseva ja hoidollinen itseladkintad (Dickel 2018, 32). Suurissa
tuotannollisissa hyonteiskasvattamoissa tallaisille hyonteisilla luontaisesti esiintyville,
lajityypillisten taipumusten toteuttamiselle olisi hyva luoda edellytyksia, ainakin
jossakin maarin. Suurissa tuotantoyksikoissa tehokkuus lisaa alttiutta hairioille
(Mazur 2013, 251). Hygienia-alueiden erottamisella toisistaan taudinaiheuttajien

levidminen voidaan estda (Saarela, Hyvonen, Maattala & von Wright 2010, 382).

Hyonteisten ravintosisallollinen laadunvaihtelu (Rumpold & Schluter 2013) ja taudit

(Huldén 2015, 231) ovat tuotantoedellytyksellisid haasteita, mutta huomioitavia
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riskeja luovat myds olosuhteiden hallinta, sukusiitoksen estaminen ja lainsaadannon
muutoksen hitaus (Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 76/2017 2017, 29-31).
Tuotantoelion biologiset tarpeet on ymmarrettava, mutta myos tekninen osaaminen

korostuu.

On tarkeaa, etta sirkoille tarjottavia ruokia on helppo annostella, jakaa ja ottaa pois.
Nain varmistetaan, ettei sirkoille tarjottu ravinto pilaannu ja ala tuottaa mikrobeja.
Ruokintaan soveltuvat parhaiten erilliset astiat. Kunhan kuivaa ruokaa on riittavasti
tai rehujakeet voidaan kuivata ennen niiden sy6ttamista sirkoille, voidaan sirkoille
tarjota monipuolisesti muun ruoantuotannon eri vaiheissa syntyvia sivuvirtoja. Kuiva-
rehujen kuljetus on helpompaa kuin kosteutta sisaltavien rehujen kuljetus. Lisaksi
kuivarehu soveltuu kaytettavaksi hyonteisille sellaisenaan. Sirkoille suunnattu optimi-
rehu voisi koostua 20-30% proteiineista, 32-47% hiilihydraateista ja 3-5% rasvoista
(Horppu, Hulshof, & Koskula 2017, 15).

5 Taloudellisen kannattavuuden arviointi

Sirkkatuotannossa syntyvia tuloja voidaan verrata tuotannon edellyttamiin investoin-
teihin. Kun mietitdan hyonteisten potentiaalia osana kiertotaloutta, on tarkeaa tar-
kastella, minkalaisia investointeja tuotantoon liittyy ja onko toiminnalla taloudellista

potentiaalia.

Konekustannukset ovat yleensa merkittavin tekija maatilan kustannuksille; sirkkatuo-
tanto ei valttamatta vaadi erityista koneistusta eika taten merkittavia investointeja
koneistoon. Suurissa kasvattamoissa koneiden kayttdaste saadaan optimaalisem-
maksi. Tyokustannusten osuus korostuu, koska konekustannuksia ei ole ja kalusto-
kustannukset ovat vahaiset. Muuttuvat kustannukset painottuvat tyékustannusten
vuoksi. Automaatiota ei valttamatta tarvita, joskin hyonteistuotantoon kytkeytyvat
tyotehtavat voisivat olla ainakin osin automatisoitavissa. Sirkkafarmia perustaessa
sirkan elinedellytysten on taytyttava (erit. kosteus, lampd). Jo pienet poikkeamat op-
timiolosuhteista voivat vaikuttaa tuotantoon ja sita kautta lopputuotteen laatuun.
Kasvattamossa on hyva olla vesipisteet, pesupiste seka elintarvikekayttoon hyvaksy-
tyt pesuaineet ja varastotilaa. Jatehuollon ja muiden tuotantoedellytysten on oltava
kunnossa. Tuotantoyksikdiden lammoneristyksen on oltava rakennettu asianmukai-

sesti. Suomen oloissa tuotantoyksikdn sisdlampétilan ja sen ulkopuolisen lampdtilan
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ero voi olla talviolosuhteissa 60 °C, mika on otettava huomioon tuotantorakennusta

suunniteltaessa.

Koska suurin osa tuotannosta on Suomessa talla hetkellda maatilamittakaavan tuotan-
toa, on havainnollisinta tarkastella tuotantoa taltad pohjalta. Yksi kasvatuslaatikko si-
saltaa noin 5000 kotisirkkaa. Siikosten Sirkat -tilalla hyonteisalan yritys EntoCube on
tarjonnut kasvatusmoduulit tilalle, sisdltden kaiken kasvatukseen tarvittavan. Kiinteat
kustannukset (Taulukko 3.) koostuvat tydympariston alkuinvestoinneista ja tuotan-
nossa tarvittavista laitteista. Olen arvioinut laskelmissa jokaisen laitteen pitoajaksi
kymmenen vuotta. On selvaa, ettd kdaytannossa pitoaika on pidempi. Vuotuiset pois-
tot (1/10 kasvattamon kiinteistd perustamiskustannuksista) lasketaan tasapoistoina

(Taulukko 3.)

Kulurakenteen perustana on fiktiivinen sirkkatila. Ensimmaisen laskelman sirkkojen
tuottoarvion, 170 kg perustana toimii Siikosten Sirkkatilan kuukausituotos (Taulukko
1.). Toinen tuottoarvio, 250 kg sirkkaa kuukaudessa on arvioni optimaalisesta tuo-
tosta maatilamittakaavassa sirkkoja kasvattavalle tilalle. Muuttuvat kustannukset
koostuvat tuotantoon tarvittavista materiaalikustannuksista (Taulukko 2.). Kaytta-
mani muuttuvien kustannusten arvojen arvioiden pohjana kaytan Siikosten sirkkati-
lan lisdksi Finsectin ja Entocuben tuotantokustannuksia (Caraballo 2018, 31, 33; Kuk-
kola 2018, 21; Teerikorpi 2018, 42-43; Siikonen 2018). Kustannusarviot ovat hieman
ylakanttiin ldhteisiin ndhden. Saukkosen (2017) mukaan vetta tuotannossa kuluu 3,2
litraa per reco, ja yhden sirkkakilon tuottamiseen tarvitaan rehua 5,9kg per tuotettu

sirkkakilo (Teerikorpi 2017, 42).

Siikosten tilalla syntyneiden kuukausituotosten keskiarvo helmi- lokakuun valilla oli
190.6 kg (Siikonen 2018). Suomen mittakaavassa Siikosten tuotanto on ollut merkit-
tavaa. Kuukausimaaraisena keskituotoksena laskuissa on kaytetty 170kg/kk ja vertai-
luna tdman kokoluokan tilalle asettamaani omaa arviotani 250 kg/kk, joka voisi ku-
vata optimaalisissa tuotanto-oloissa saatavaa tuotosta. Siikosten satotasot ovat las-
keneet elokuun jalkeen (kts. Taulukko 1). Vaihtelu satotasoissa on johtunut haas-
teista tuotantomenetelmia kehitettdessa. Jonas Aaltion mukaan kotimainen sirkka-

tuotanto oli lokakuussa 2018 500 kg /kk — 700 kg/kk (Siikonen 2018).
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Taulukko 1. Siikosten tilan sirkkatuotanto kuukausittain vuoden 2018 aikana.

kuukaudet tuotettu maara tehty tydmaara /tuo-
(2018) sirkkoja/kg tettu sirkkakilo (min.)
helmikuu 130 ei laskettu

maaliskuu 195 ei laskettu

huhtikuu 160 85

toukokuu 236 63

kesakuu 190 51

heindkuu 244 51

elokuu 254 44

syyskuu 200 44

lokakuu 107 65

Taulukko 2. Sirkkakasvattamon kiinteat ja muuttuvat kustannukset.

Kiinteat kustannukset

Investointi Kustannus | Pitoaika (v.) | vuotuinen poisto (€)
Kaksi kasvatuskonttia, aloituspakkaus | 60 000 € 10 6000

Pakastimet (400 |) 1500 € 10 150

Pesukoneet (2) 1000 € 10 100

Muu pientarvikkeisto 500 € 10 50

Yhteensa 63 000 € Tasapoisto | 6300 €




29

Tuotannon muut-

tuvat

kustannukset 170 kg/kk || 250kg/kk
Tarvike Hinta /kk Hinta /v Hinta /v
Rehu 1200 € 14400 € 19008 €
Munakennot 263 € 3156 € 4166 €
Puhdistustarvik- 34€ 408 € 539 €

keet

Energiankulutus

Sahko 92 € 1104 € 1104 €
Vesi 11€ 132 € 174 €
Yhteensa 19 200€ 24 991€

Jalostaja ostaa sirkat tuottajalta ja myy ne jalostuksen jalkeen eteenpain hyonteis-
tuotteiden jatkokasittelijoille tai pakkaajille. Useimmiten kotisirkat hygienisoidaan
lampokasittelyn avulla ja myydaan kokonaisina tai jauhettuina. Jalostaja ostaa sirkka-
kilon alkutuotannosta myyntihintaan 25 € ja jalostajalta tuotevalmistajalle myynti-

hinta on n. 50-70 € per kilo sirkkaa (Teerikorpi 2018, 43).

Tuotannossa kaytettdavan munitusmullan on ajateltu tulevan tilalta tai jatkojalosta-
jalta, joten sen kustannuksia ei ole otettu laskelmiin. Sirkkojen tuotannossa pyritaan
maksimissaan kuuden tunnin tyopaivaan (2018). Keskimaaradinen sirkantuotanto ti-
lalla olkoon ensimmaisen esimerkin osalta 170 kg ja toisen vertailuesimerkin osalta
250 kiloa kuukaudessa. Wageningenin yliopiston (2017) mukaan sirkan rehunkulutus
on 1,7 kg sirkkakiloa kohden (Ekholm 2018, 28; Siikonen 2018; EntoCube 2018), mika
Siikosten (2018) mukaan on maarana todenmukainen. Paivittdinen tydaika on kuusi
tuntia, johon Siikosten (2018) mukaan tydomaara on alkanut heidan tilallaan vakiin-
tua. Kuukausittaisen sirkkatuoton 250kg muuttuvat kustannukset — sarakkeen arvo

(24 991 €) on pyoristetty laskuissa (25 000 €).
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Katetuotto -%

= katetuotto x 100 =31800x100=~62%
myyntituotot 51 000

(kts. taulukko 2.) (Eklund & Kekkonen 2016, 74-75, 79-83)

Esimerkki 1. Jos tilan vuosituotos 170 kg /kk
Tuotot = 25 €/kg x 12 kk x 170kg/kk = 51 000 €
Katetuotto = myyntituotot — muuttuvat kustannukset

=51 000 €-19 200 € =31 800€

Katetuotto -%

= katetuotto x 100 =51 000x 100 =68 %
myyntituotot 75000

(kts. taulukko 2.) (Eklund & Kekkonen 2016, 74-75, 79—-83)

Esimerkki 2. Jos tilan vuosituotos 250 kg /kk
Tuotot = 25 €/kg x 12 kk x 250kg/kk = 75 000 €

Katetuotto = 75 000 € - 25 000 € = 50 000 €

Tybémaaraa on mahdollista pienentaa siita, mita se on Siikosten tilalla. Muun muassa
munakennojen irrotus toisistaan ja niiden asettaminen kasvatuslaatikoihin vie paljon
aikaa (Siikonen 2018). Tilan tuloista kolmasosa tulee sirkoista ja kaksi kolmasosaa
maanviljelyksesta. Tyotapoja on tilalla hiottu ja mietitty. Keskimaardinen tyomaara

on vaakintunut 44: 43n minuuttiin tuotettua sirkkakiloa kohti (Taulukko 1.).
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Siikosten kasvattamon ja vahittaiskaupan valilla on viisi toimijaa. Kotisirkkojen hinta
valmiina tuotteena oli vuoden 2018 alussa 250¢€ kilolta (Keski-Uusimaa 2018). Samu
by EntoCube on myynyt lokakuussa 2018 kuivattua sirkkaa hintaan 40€/kg (EntoCube
2018c). Hinnan lasku johtunee alalle tulleiden toimijoiden maaran kasvusta ja kilpai-

lun lisdantymisesta.

Katetuottoprosentti ndyttaa suotuisalta. Toisaalta on hyva muistaa, etta sirkkojen
kasvatuksen sivukulut voivat olla korkeita ja ettei pelkka katetuotto kerro, kuinka hy-
vin hyonteistuotanto saadaan onnistumaan. Teollisen tuotannon kehityttya ja suu-
rempien tuotantolaitosten synnyttya hinnat tullevat laskemaan. Toisen esimerkkilas-
kelman (Esimerkki 2.) katetuottotuloksen epavarmuutta lisda se, ettd on hankala ar-
vioida, mitd maksaisi sirkalle syotettava optimaalinen rehu. Toisaalta, kun tiedetdan
optimaalinen ravinto, sen koostaminen rehuksi on mahdollista, ja voidaan keskittya
taloudelliseen tehokkuuteen. Siikosten tila ei ole saanut tukia toimintansa aloittami-
seen. Mahdollisia toiminnan aloittamisesta aiheutuvia lainakuluja en ottanut kate-
tuottolaskelmissa huomioon. Vakaa liiketoimintayksikko toteuttaa ehyen
jarjestelman, jossa osat ovat riippuvaisia toisistaan ilman sattumanvaraisuutta

(Kaplan & Norton 2009, 154).

6 Johtopdatokset

Globaali ruokaturva on uhattuna ja hydnteisravinnon potentiaali ruokakriisin
ratkaisussa on kiistaton. Tutkimusta hydnteisten hyédynnettavyydesta tarvitaan viela
lisda. Jo olemassa olevien tietojen perusteella voidaan kuitenkin ndhda hyonteisten
potentiaalin laajuus niin ikdan lajikohtaiset vahvuudet ruoan tuottajina ja
monenlaisten sivuvirtojen kasittelijoina seka jalostajina. Leipomoiden sivuvirrat
voisivat matkata rehualan jalostajalle, joka tuottaisi leipomojatteista hydnteisrehua.
Pienet tuotantomaarat, matala automaation taso ja kalliit tyévoimakustannukset
luonnehtivat nykyista, Suomessa viela pienimuotoista hydnteistuotantoa tehden
hyonteisista toistaiseksi kalliin raaka-aineen. Suurempien tuotantolaitosten
syntyminen on edellytys hintojen alentumiselle. Puolestaan hydnteisalan pienempien
toimijoiden on mahdollista erikoistua, jolloin kalliimmalle hinnalle ja korkeammalle
katteelle voidaan ajatella syntyvaksi peruste. Erikoistuminen voi tahdata esimerkiksi

hyonteisista tehdyn tuotteen omaleimaiseen makuun.
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Hyonteisia koskeva tutkimus on keskittynyt tuotantoketjun ja tuote-elinkaaren
turvallisuuden varmistamiseen, kaupanalaan ja tuottajaan. Tutkija ei aina kykene
luomaan selkeda kuvaa tutkimuskohteensa kysymyksista ja vastauksista (Kananen
2015, 128). Nain tapahtui itsellenikin, silla tyoprosessini kesti verrattain pitkaan eika
aina ollut helppo 16ytda tietoa, jota hain. Hydnteisalan uutuuden vuoksi koin mielek-
kaaksi kayttaa opinndytetydssani paljon uutislahteita. Tiedotusvalineet ovat lisanneet
uteliaisuutta ja tietoisuutta hydnteisravintoa kohtaan Suomessa sekd Euroopassa.
Uutisarvoa lisdaa lakimuutokset ja yritysten innokkuus viestia alasta. Haastattelun
avulla aineiston keruu voidaan toteuttaa luontevasti tismaamaan tilannetta ja vas-
taajaa (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007, 200), mika case -tutkimuksen osalta, teke-

mani yksittdisen haastattelun muodossa onnistui tavoitteiden mukaisesti.

Hyonteistalouden merkitys kasvaa ilmastonmuutoksen luotua haasteita
lihantuotannolle. Esimerkiksi sianlihaa 2017 tuotettiin 181,2 miljoonaa kiloa (TNS
Kantar Agri Oy 2018), mika osin voitaisiin tulevaisuudessa korvata hydnteistuotan-
nolla. Kotimaisilla hydnteistuotteilla voidaan pyrkia korvaamaan aluksi lahinna
ulkomaisia lihatuotteita. Ulkomailta tuotettujen lihajalosteiden hygieniavaatimukset
eivat aina ole yhta korkeita kuin Suomessa; kotimaisten tuotteiden vahvuus on luo-

tettavuus.

Hyonteistaloudessa keskeisiad toimijoita ovat tuottajat, kaupan ala, tutkimus, jalostus,
markkinointi sekd kauppa ja kulutus (kts. kuvio 2). Tuottajiin kuuluu monenkokoisia
tuotantoyksikoitd. Pienempi tuotanto voi tutkia ja kehittaa toimintatapoja, joita
voidaan kopioida suuren mittakaavan tuotantoon. Yritysten on kyettava
avoimuuteen ja lapinakyvyyteen kilpailukyvyn ja toimintatapojen kehittamisen
yllapitdamiseksi (Pohjola 2011, 341). Hy6dnt&jat ja tuottajat ovat vuorovaikutuksessa
keskenaan. Lisaksi hydnteistuotantoa voidaan kasittaa palveluiden kautta
(muovituotteiden hajotus, polytys). Sivuvirtoja hyddyntamalld toimintaympariston
osissa (kts. kuvio 2) syntyy uusia tulonldhteitd samalla, kun materiaalitehokkuus

kasvaa.
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Kuvio 2. HyOnteistalouden toimintaymparisto.
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TEKESin strategialinjaukset ovat suunnanneet Suomen ymparistdoteknologista
kehitystyota (Honkasalo 2012, 41). Tarvitsemme kotimaisia uusia innovaatioita ja
yrityksia, jotka keskittyvat paikallistasolle. Yleensd maatalouden kotieldintuotannon
voittoa lasketaan eldinyksikkda tai niiden lukumaaraa kohti. Hyonteiskasvatuksessa
voimme arvioida kannattavuutta esimerkiksi kiloa kohti. Raaka-aineita voidaan
jalostaa hyonteistuotannon lopputuotteeksi tehokkaasti muilla tuotannonaloilla
syntyvia jakeita hyodyntden. Hydnteisten tarpeet ovat murto-osa verrattuna
nykyisiin tuotantoeldimiimme, ja yksinkertaisiin tarpeisiin voidaan helposti vastata.
Hyonteistalouden kuluva kdyttéomaisuus ei meneta arvoaan nopeasti, silld kuluvaa

tuotantokoneistoa tarvitaan vahan.

Talla hetkella hyonteistuotteet ovat edelleen kalliita, joten tuottaja on vield verraten
helppo saada korvaus tekemastaan tyosta, sita vastoin kuluttajalle hinta voi olla viela
rajoite hyonteistuotteen ostamiselle. Hyénteismarkkinoiden ja hintojen vaihtelu on
vield suurta. Tulevaisuudessa alaa voivat luonnehtia suuremmat tuotantoyksikoét ja
tutkimustiedoin ohjatut ja varmistetut, tehokkaat kasvatuskaytanteet. Jalostuksen

rooli tullee kasvamaan tulevaisuudessa.

Hyonteistalouden tuotantoympariston vaikutusta ekologiseen ja kestavaan
tehokkuuteen voidaan parantaa, kun hyonteisille sopivia sivuvirtoja voidaan
hyédyntaa mahdollisimman tehokkaasti. Biojatteen jatkokasittely jaetaan yleisesti
kompostointiin ja madatykseen (Elintarvike ja Terveys 2018, 23). Kompostoinnille ja
madatykselle hyonteistuotannosta on vaihtoehdoksi. Kuivana syntyvia sivuvirtoja voi
hyoédyntaa esimerkiksi sirkoilla ja jauhomadoilla, mustasotilaskdrpaset voivat
hyédyntaa myos kosteampia jakeita. Hyonteisten ravintoarvollinen koostumus
riippuu niille syotettavasta ravinnosta (Rumpold & Schluter 2013). Sivuvirroista
saatavan hyonteisrehun ravintokoostumus on tutkittava ja koostettava
optimaaliseksi, hyonteisten kasvua tukevaksi (Cohen 2015, 29, 31-55, 65-83). Néin
voidaan varmistaa varsinainen hyonteisten tuotannon ekologisuus ja tehokkuus.
Tutkimus- ja koulutusty® mahdollistavat tietotaidon karttumisen ja alan
kehittymisen. Alalle tulevat tuottajat ovat kaipaavat koulutusta (Siikonen 2018).
Vuosittain Suomessa tuotanto loppuu 1000 — 2000 maatilalta. Jos osakin

hyonteistiloista otettaisiin hyonteiskasvatukseen, niiden toiminta tuottaisi voittoa
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aloitetun tuotannon jalkeen jo ensimmaisend vuonna (Taulukko 3.). Tiedot (Taulukko
3.) perustuvat tilakohtaiseen 2500 kilon tuotto-oletukseen. 2500 kilon vuotuinen

tuotos vastaa hieman yli 200 kilon kuukausittaista sirkkatuotosta.

Taulukko 3. Vuosituotoshypoteesi euroina tuottajien maaran mukaan.

tuottajien lkm. milj. kg Vuosituotto (milj. €), 25 €/kg
500 1,25 31,25

1000 2,5 62,5

2000 5 125

2500 6,25 156,25

Selkeimpia haasteita Suomessa on vield pienimuotoisena pysynyt tuotanto,
kuluttajien epavarmuus ja livosen (2018) ja Siikosen (2018) mukaan rahoituksen
saamisen vaikeus. Pienen mittakaavan hyonteistuotantoon kdytettavien tilojen
olosuhteet voidaan vakiinnuttaa suhteellisen helposti tuotannolle sopiviksi.
Tuotantotilalta vaaditaan riittdvaa tilaa kasvatusyksikdille, pakastimille ja
tuotantotilojen puhtaanapitoon. Siikosten tilalla sirkkojen tuotanto aloitettiin n.

250:113 laatikolla (Siikonen 2018).

Hollannissa kaupalliset kasvattajat ovat lyottaytyneet yhteen ja muodostaneet Venik
- nimea kantavan yhdistyksen, joka vie eteenpain hyodnteiskasattajien etuja ja
hyonteiskasvatusta, tuo hyonteiskasvattajat yhteen, jotta he voivat tehda yhteistyota
ja markkinoida hyonteisia rehuina ja elintarvikkeina. Venik rohkaisee tutkimukseen ja
yhteistyohon, tiedonvaihdon edistamiseen, ja kehittamaan uusia tuotteita

kansallisesti ja kansainvalisesti. (Venik 2018)

Suomessa on Hyonteistalouden akateeminen kehittamisyhdistys ry sekd oma
hyonteisruokatuottajien yhdistys (Ramstedt 2017). Hollanti on asettanut itselleen
tavoitteen, ettd hyonteiset ovat osa ravinto- ja rehuketjua vuoteen 2020 mennessa
kierrattdmisen ja raaka-ainevirtojen hyodyntamisen tehostamiseksi (Huldén 2015,
240). Suuri osa lahteistd, joita Suomessa ovat kadyttdneet niin alan nousevat yritykset

kuin kansalliset tutkimusjulkaisut, on julkaistu Wageningenin yliopiston toimesta.
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Wageningenin yliopiston laaja-alaisia ja perusteellisia tutkimuksia ovat Suomessa
hyédyntaneet niin alan start up-yritykset kuin Luonnonvarakeskus. Monia
tutkimuksista on laadittu Wageningenin yliopiston professorien (Arnold van Huis,
Joop van Loon) ja tutkijoiden (mm. Oonincx, D., van den Brand) toimesta.
Hyonteisalan tutkimus on ollut vield kapea-alaista. Tutkimustoiminnan ja
tutkimusjulkaisujen tuottamisen vilkastumista on lupa odottaa. Suomeen olisi
suotava saada samalla lailla korkeatasoista hyonteisiin keskittyvaa tutkimusta, jonka
korealaatuiset tulokset olisivat vapaasti jaettavissa, ja kaikkien toimijoiden
hyédynnettavissa. Tama tarkoittaisi tutkimuksen kohdistamista mm. eri
hyonteislajien lajikohtaisten vahvuuksien esillenostamiseen erityisesti osana rehu- ja
ruokateollisuutta mutta myds kemian- ja energiateollisuutta. Suomessa on
mahdollista saavuttaa sama tutkimuksen taso ja tavoitteellinen hyonteisalan
kehittdmisen tahtotila kuin Hollannissa. Tata edistda suomalaisten myonteinen

suhtautuminen hyonteisravintoa kohtaan.

Maaseutu on muutoksessa. Uusia tuotannonaloja ja vahvempaa tuotteistusta tarvit-
taisiin. Maatilojen maaran on arvioitu putoavan puoleen nykyisesta 25 vuodessa
(Luke 2018). Maatalouden muututtua yha vahvemmin keskitetyn tuotannon
suuntaan on vapautunut tilakapasiteettia ja mahdollisuus maaseudun
elinkeinorakenteen monipuolistumiselle (Siljander-Rasi 2018). Tyhjat tilat voivat va-
pauttaa tuotantotilaa ja tyévoimaa hyonteistuotannolle. Maaseudun tyhjille tuotan-
totiloille hyonteiskasvatus voisi toimia tyollistymisvaihtoehtona (Savon Sanomat

2017).

Vuosittain toiminta loppuu 1000 - 2000 maatilalta (Keskisuomalainen 2017). Pientilo-
jen on vaikea pysya mukana kilpailussa. Yksi syy tdhan on, etta kaupanala on kasvat-
tanut katteitaan suhteessa tuottajien saamaan tuotteiden hintojen osuuteen (Lappa-
lainen 2012, 270-274). Tassa tilanteessa hyonteiskasvatukseen investoiminen voisi
olla vaihtoehto. Hyonteistuotantoa aloittavat tuottajat voisivat olla esimerkiksi lopet-
tavia sika- ja kanatiloja. Hyonteistuotannon pienet tilavaatimukset mahdollistavat
tuotannon monen kokoisissa ja -muotoisissa tuotantoyksikdissa. Hydnteisid voidaan

kasvattaa lahes missa tahansa, mutta tuotanto vaatii silti aina suunnittelua.
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Ennen Suomeen saapuneita start up -yrityksia hyonteisravinnon tuottamisesta oli va-
hén tietoa suomeksi eikd kotimaisia tutkimuksia ollut. Uudet yritykset (Finsect, En-
toCube) ovat hydodyntdneet tietojensa saamisessa mm. tilaamiaan opinnaytetdita ja
kansainvalisia tutkimuksia. Uudet yritykset haluavat tuoda hyonteisten tuotannon
osaksi Suomen maataloutta, jotta nykyisten maatilojen toimeentulo voidaan turvata
ja palauttaa tyhjiksi jadneitd maatiloja takaisin tuotantoon. Pohjanheimon (2017)

mukaan hyodnteiset otettaisiin vastaan parhaiten eineksiin piilotettuina.

Yhteiskuntatieteellisen elintarviketutkimuksen ruoantarjontamalleissa tuottaja ja
kuluttaja toimivat likeisessa vuorovaikutuksessa. Suoramyyntia kuluttajan kannalta
vaikeuttavat pitkat valimatkat ja tuotteiden sijainnin hajanaisuus. Alueellinen ja
paikallinen jalostuksen ja esikasittelyn toteuttaminen voi auttaa pienyrityksia
tyollistymaan maaseudulla. Toiminnan keskittdminen suurille jatkojalostusyrityksille

ei tata alueellista tyollistymismahdollisuutta tue. (Jokinen ym. 2012, 191, 193, 195)

Rehuksi tai elintarvikkeiksi paatyvia hyonteisia ei saa ruokkia ruoka- tai biojatteella
(Evira 2018a). Toivoisin, etta tdhan tulisi lisdselvennystd, silla hygienisoitu ruoka- tai
biojate suuntaisi jatteeksi paatyvaa ruokajatetta hyddynnykseen Eviran ohjeistusta
kunnioittaen. Ruokajatteen antaminen oli hyonteisille kiellettya vield vuonna 2017,
vaikka kasvatettavat hydnteiset olisivat paatyneet lannoitteeksi, kemianteollisuuteen
tai energiaksi (Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 76/2017 2017, 45). Hydnteiset

lukeutuvat vield osaksi yleista elintarvikelainsdadant6a (Evira 2018).

Vieltojarven (2012, 32) mukaan Iahi- ja luomuruokaan on kohdistunut viime aikoina
kasvavaa kiinnostusta. HyOnteiset voivat tukea tata buumia. Innostus voi edistaa
hyonteistaloutta osaksi erikoistuvaa, ymparistén huomioivaa suomalaista maa- ja
biotaloutta. Carlo Petrinin mukaan sydmalla voimme valita, minkalaista maataloutta
tuemme (Uusikyld 2012, 28). Ihmisten pitaa hillitd luomiaan elintasovaatimuksia
(Smil 2016, 296). 9-10 miljardin ihmisen tulevaisuuden maailmassa viljellyn
maapinta-alan kokonaistarve riippuu ruokavalion koostumuksesta ja viljelyn
tehokkuudesta (Sage 2012, 74). Jos tavoitteena on kohentaa kaikkien ihmisten
hyvinvointia, yksil6llisen hyvinvoinnin maksimointi joidenkin muiden ja luonnon

kustannuksella ei voi olla joustava ratkaisu (Basu, Kaplan & Kaplan 2014, 182).
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Ruoantuotannon mukauttaminen paikalliseksi toiminnaksi antaa pienviljelijoille
mahdollisuuden tuottaa ruokaa ldhelld (Karttunen ym. 2014, 49-50) ja sopeuttaa
tuotanto alueellisesti paikallisiin olosuhteisiin. Kasvava mielenkiinto hyédynnettavia
hyonteisia kohtaan luo tarpeen pieniin tuotantokokonaisuuksiin seka
massakasvatukseen keskittyviin tutkimuksiin. Honkasalon (2012, 39) mukaiset
nakokulmat tarkastella ekoinnovaatiota sosiaalisin, tuotteellisin, tuotannollisin ja
tuotantojarjestelmallisin tavoin tarjoavat mallin mieltaa uutta innovaatiota
itsendisena ja kehittyvana kokonaisuutena. Hyva asiantuntemus on pohjana
hyonteisten kaytolle ihmisravintona ja uusia maatalousketjuihin liitettavia konsepteja
luonnostellessa. Myds tuotanto - ja tuotekehitykselle on kaavailtavissa viela paljon
tuotantoa tehostavia menetelmia. Talla hetkella tuotantoa pidetaan ylla
paaasiallisesti ilman tuotannon automatisointia. Hyonteisten kasvatuksen
toimintoihin olisi kuitenkin hyvin sovellettavissa tekniikkaa ja automatiikkaa, koska
tyo koostuu yksinkertaisista ja samanlaisina toistuvista tehtavista. Automatisointi
helpottaisi my6s tuotantoyksikdiden hallintaa, jolloin ihmistyon osuutta tuotannosta
voitaisiin vahentaa ja ohjata esimerkiksi tuotannon seurantaan. Digitalisointi luo
keskittyneita kokonaisuuksia (Suokko ym. 2017, 274-275), mika tarjoaa

toiminnoiltaan yksinkertaiselle hyonteistaloudelle innovaatiomahdollisuuksia.

Korpilahtelainen Komppa-Seppalan tila on tuottanut koemielessa kuhnureita
tuotemerkilld B'Drones. Kuhnurit ovat pdatyneet jyvaskylalaisiin ravintoloihin.
Jyvaskylan ammattikorkeakoulun asiakaslehden mukaan kuhnureita on toimitettu
ainakin ravintoloihin Egg ja Taikuri (Jamk asiakaslehti 1/2018, 2018). Asia on saanut
julkisuutta paikallisissa lehdissa ja Yleisradiossa. Nyt |dhinna a la carte —ravintolat
ovat tuoneet hyonteisruokaa esille. Kasvava ruoan hinta on ravintoloille haaste
(Martin 2014, 15). Hyonteisravinto voi tarjota ratkaisun hintaongelmaan, niiden
avulla voi tuottaa ruokaa pienessa tilassa kestavasti ja kierratettdvasti (Van Huis, Van
Gurp & Dicke 2014, 160). Kun hyonteisravintoa tuodaan markkinoille, selkeys on
tarkeas, silla aihe on uusi. HyOnteisia voitaisiin sisallyttda tuotteisiin kokonaisina,
jauhettuina tai jalosteina. Pakkaus toimii markkinointiviestinndn osana (Vasara 2018,
3). Komppa-Seppaélan tila toimii mielestani hyvana esimerkkina hyonteisalalla
toimivasta yrityksestd, joka kehittaa aktiivisesti teknologisia, sosiaalisia, taloudellisia

asioita toiminnassaan seka arvioi liiketoimintansa tehokkuutta ja toimivuutta
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seikkaperaisesti Urryyn (2013, 202) viitaten. Kaplania ja Nortonia (2009, 154) sivuten
lilketoiminnan arvioiminen auttaa yllapitamaan ja kehittamaan sen vakautta.
Komppa-Seppalan perheyritys pyrkii aktiivisesti innovoimaan uusia tuotteita
liilketoiminnassaan. Jauhettuina tai jalosteina elintarvikkeisiin sisallytetyista
hyonteisjalosteita on laitettava pakkauksiin riittavat pakkausmerkinnat. Hyonteiset
voivat aiheuttaa allergiaa henkil6illa, jotka ovat herkistyneet katkaravuille

taipolypunkeille niiden sisdltamien samojen allergeenien takia.

Elintarvikkeiden jatejakeiden kosteuspitoisuus voi jatelajikohtaisesti vaihdella liikaa ja
useimmiten olla lilan kostea. Se, minkalaisia uusia rehuja hydnteisilla voitaisiin
kayttaa, vaatii viela lisatutkimuksia ja kekselidisyytta. Vahapaastoinen yhteiskunta
edellyttaa kokonaisvaltaista tiedon, tekniikan ja talouden sovittamista toiminnassa
(Berg 2011a, 358). Merkittdvaa myos ekosysteemipalveluiden kannalta olisi se, ettei

ravinnekierrosta vapautuisi paljoa ravinteita ymparistoon.

Hyonteisille elinympariston muuttumattomuus on tarkeaa. Niillda on luonnostaan
suppea ekologinen lokero, joka voidaan nahda tuotantovalttina. Hyonteisten
tuotantotapa pysyy samana, vaikka tuotannon volyymi kasvaa. Elinymparistd pysyy
luonnollisen kaltaisena huolimatta sen rakennuttamisesta osaksi tuotannollista
yksikkéa. Hyonteistaloudessa muutokset tuotantoyksikoissa voivat altistaa riskeille.
Hyonteistaloudessa tuotannon aikaansaamiseksi tarvittava tuotantoymparisto on
yksinkertainen toteuttaa siten, ettd tuotantopanokset minimoituvat. Luontaisen
elinympariston luonti hyonteisille ei vaadi paljoa. Pieni koko tuo edun. Yleensa
laskemme voittoa eldinyksikkoa tai niiden lukumaaraa kohti. Hyonteiskasvatuksessa
voimme arvioida kannattavuutta esimerkiksi kiloa kohti. Raaka-aine jalostuu
hyonteistuotannon lopputuotteeksi tehokkaasti. Sisatiloissa tapahtuvaan
ruoantuotantoon voidaan kasvatusalaa ottaa enemman kayttéon (Suokko ym. 2017,
258) eikd vuodenajan vaihteluista johtuva lepotila (Kuisma 2011, 21) haittaa

tuotantoa.

Hyonteisia erillisessa yksikdssa seuraamalla, varsinaisesta hyonteiskasvatusyksikosta
erillddn kasvatatettavan vertailevan hyonteiskasvatusryhman eli verrokkipopulaation
avulla, on mahdollista arvioida hoidon ja toimenpiteiden tarvetta ja vaatimuksia.
Tehokkainta mielesténi tdssa tapauksessa olisi antaa hyonteisten tehda itse

paatokset ja maarittaad, mika on niiden terveyden kannalta parasta. Tieto siitd, etta
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hyonteiset voivat itse kyeta selviytymaan sairauksistaan, voi mielestani auttaa
todentamaan ratkaisuja haasteisiin. Tallaisten itseldadkinnallisten ratkaisukeinojen

luonti hydnteisten ulottuville voi toki olla haasteellista ja aikaa vievaa.

Eettiset lihantuotannon ongelmat juontuvat monista syista. llImastonmuutos, veden-
kaytto, terveydelliset kysymykset, ympariston tilan saastuminen ja resurssitehokkuus
osoittavat, ettd ndiden yhteydessa on tahdattava uskallusta edellyttaviin realistisiin
paamaadriin. Lahestymistapa naihin tavoitteisiin vaatii yhteista tahtoa.
Hyonteistaloudessa tuotannon aikaansaamiseksi tarvittava tuotantoymparisto on
yksinkertainen toteuttaa. Tuotantopanokset minimoituvat. Luontaisen
elinympariston luonti hyonteisille ei vaadi paljoa. Hyonteisen pieni koko
tuotantoeldimena tukee muunneltavuutta, silla kasvatusyksikoéita on helppo
muunnella niiden koon ja muodon suhteen. Hyonteiselle on helppo luoda
luonnollinen elinymparistd. Hyonteistalous toimii esimerkkina, miten tilankdyton
tehokkuus, monimuotoisuuden tukeminen ja tehokas maankaytto voidaan sisallyttaa
ruoantuotantoon. Vesi, ilma ja valo ovat tuotantoeldintaloudessa tarkeita tekijoita.
Osa kasvatettavista hydnteisista, kuten jauhomadot, ei tarvitse itse elamiseen
ollenkaan valoa, minka vuoksi niiden tuotanto voidaan jarjestda luovasti ja

kustannustehokkaasti.

Kokonaisvaltaisella ruokapolitiikalla voitaisiin parantaa ruokaturvaa ja turvata taysi-
painoisen ravinnon saanti. Koko ruoantuotannollinen ketju pitdisi olla osana yhte-
naista ruokaan keskittyvaa poliittista paatoksentekoa ja sen tavoitteena tulisi olla
mahdollisimman kestavat toimintamallit. Poliittiseen paatoksentekoon voisi sisallyt-
taa esim. lakien soveltuvuuden ja tuottajia parhaiten tukevien tukimuotojen tarkas-
telua. Pitkalti ndin on hydnteisravinnon saralla edettykin. Voidaan myos miettia,
kuinka ratkaiseva voima on itse kuluttajilla. On hyva tehda paatoksia unohtamatta
kuluttajien osuutta markkinoiden muovaajina. Politiikka ei saisi rajoittaa konkreetti-
sia mahdollisuuksia. Yrityslahtoisesti liikkeelle sysdaytynyt mielenkiinto
hyonteisravintoa kohtaan on ihailtavan nopeasti heijastunut viranomaistahojen alaa
tukeviksi lakimuutoksiksi. Ruokapolitiikka on ollut mukana mahdollistamassa
hyonteisravinnon markkinoiden syntya, mutta joutuu koko ajan adaptoitumaan

vastatakseen nykyajan haasteisiin.
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SWOT:ista (Taulukko 4.) ndhddan mahdollisuuksia olevan uhkia enemman.
Heikkouksien tuotannon tehokkuutta alentavat seikat on tutkimusten ja koulutuksen
avulla selatettavissa. Hyonteistalouden vahvuuksissa yhdistyvat monet ekologiset,
sosiaaliset ja taloudelliset tekijat, jotka koskettavat maailmanlaajuisesti kuten
ruoantuotannon haasteet, ilmastonmuutoksen hillinta seka paikallisen tuotannon

suosiminen.

Nahdaan, ettd hydnteistuotannon kehittamisessa on taloudellista potentiaalia. Hyon-
teistuotannon mahdollistavia tuotantotiloja ja tydvoimaa loytyy. Tamanhetkisessa ti-
lanteessa tarvitaan koulutusta ja tuotannon perustamisen kannattavuutta lisdavia tu-
kimahdollisuuksia. Hydnteistuotanto on edullinen tapa tyollistda ihmisia ja sisallyttaa
biotaloutta muihin tuotannon aloihin. Yhden hydnteistuotantoyksikdn voidaan kat-
soa tyollistadvan yhdesta kahteen henkil6d. SWOT -analyysi (Taulukko 4.) osoittaa
hyonteisalalla olevan paljon vahvuuksia. Vahvuudet osoittavat alan kehittymisen vah-
vuuksia edellyttden, etta alaan ollaan valmiita panostamaan. On selvaa, etta inves-
tointeihin liittyy aina riskeja. Ala on uusi ja tietoa on vahan. Tama luo epavarmuutta
potentiaalisissa alalle liittyjissa. Hyonteisalan kehittamiseen olisi tarkeda investoida
jarjestelmallisesti ja laajasti, jotta toimijat vakuuttuisivat alan tulevaisuuden

nakymista.
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Taulukko 4. SWOT — analyysi hydnteistaloudesta.

Vahvuudet

ruoan riittavyys ja sen tuotanto koskettaa kaikkia

ekologisuus ja resurssitehokkuus
suomalaisen ruoan arvostus
globaali tietdmys hyddynnettavyydesta
yrittdjien innokkuus
lakimuutokset

eettisyys ja ilmastonmuutoksen hillinta

Heikkoudet
kaikkia ekosysteemipalvelumahdollisuuksia
eivield tunneta
kasityovaltaisuus

tuotannon automatisoimattomuus

Mahdollisuudet
uusi ala
tuotannon muuntuva luonne
ketteryys ja horisontaalisuus - tilatehokkuus
horisontaalisesta vertikaaliseen tuotantoon
havikkiruoan hyddynnys + muut sivuvirrat
elinkeinorakenteen monipuolistaminen
yhteistyd muun tuotannon kesken;

rehuksi kalankasvatukseen

Uhat
yhteiskunnan rakenne ja tottumukset
tarjonta suurempi kuin koskaan ennen
aiheen uutuus — miten viestia?
hyonteisallergia
kilpailu muiden alojen kesken
tuotantoyksikkd6n suuntautuvat haasteet
tuottajan terveyteen kohdistuvat haasteet

Hyonteisten kdytdén buumi halventyy

Olen tarkastellut tydssani hydnteisinnovoinnin poliittisia ja sosiaalisia edellytyksia ja
taloudellista potentiaalia ja osin myds teknologisia edellytyksid. Onnistunut
innovaatio edellyttad, ettd Urryn (2013, 202) innovaatioedellytykset, teknologiset,
sosiaaliset, taloudelliset ja poliittiset ndkdkulmat, on huomioituna ja olemassa
innovaation osana. Sirkkatuotanto on rajautunut Suomessa pitkalti konttikasvatuk-
seen. Uusien tuotantoymparistdjen lisaksi tuotannon automatisointi ja digitalisointi
loisivat tuotannon teknologiseen kehitykseen vapautta ja varmuutta. Kasityovaltai-
sen alana teknologista osaamista ja teknologiaa uupuu vield. Teknologian kehittami-
nen edellyttdisi hyonteisten elinkaaren kartoittamista teknologisesta nakdkulmasta
katsottuna. Tutkimuksen ja tuotekehityksen kautta hydnteistaloudella on mahdolli-
suus kehittya realistiseksi innovaatioksi ruoantuotannon alalle. Lainsdaadannon lisaksi

poliittisiin aspekteihin liittyy tukipolitiikka. Investoivat karjatilat saavat tukea alan
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suurilta yrityksilta Suomessa (Maaseudun tulevaisuus 2017). Siikosten tila ei ole saa-

nut tukia toimintaansa.

Monet seikat hydnteisalan toimintaymparistossa tukevat sosiaalisten innovaatioedel-
lytysten tayttymista tuottajien, jalostajien ja kuluttajien osalta. Hyonteistuotannon
vapaasti muunneltavissa oleva rooli tarjoaa toimintatapoja kasvattaa hyonteisia ta-
loudellisesti monenlaisissa tilaymparistoissa. Alojen eri toimijoiden yhteistyoverkosto
on yrityspainotteinen. Yksityisyrittdjien valille tarvittaisiin omaa yhteistyéverkostoa,
jotta Suomen edistyksellistd hydnteisalan lainsdadantoa kyettaisiin tehokkaimmin
hyédyntamaan. Pioneeriyritysten on hyva olla alansa suunnannayttdjia, rajoittamatta
muiden alalle tulevien toimijoiden innovatiivisuutta tietoa jakaessaan. Yrittajien yh-
teistyo keskendan seka yhteistydverkostot jalostajiin ja kaupanalaan tehostavat toi-
mintaa. Yhteisty0 helpottaa alalle hakeutuvia yrittdjia |0ytdmaan tietoa ja havainnol-
listamaan heidan visioihinsa pohjautuvien ratkaisuiden edellytyksia. Turun yliopiston
Funktionaalisten elintarvikkeiden kehittamiskeskuksessa toimivan Jaakko Korpelan
mukaan hyonteisalan verkostoitumisessa ei Suomessa ole ollut haasteita (Ekholm

2018, 29).

Hyonteistuotannon tarvitsema pdaoma on pieni, mika tukee paikallisen tason
ratkaisuja. Luonnonvarojen ja ravinteiden jarjestelmallinen kdyttaminen ja
kierrattaminen antaa biotalouden kehittdmiselle uusia mahdollisuuksia. Hyonteiskas-
vatus voidaan maaritelld hyonteistaloudeksi, kunhan alalle hakeutuu riittdva maara
toimijoita. HyOnteisten elinkierron sdilyminen samana ja vahaiset elinymparistévaati-
mukset eivat lahtokohtaisesti muuta tuotannon tapoja suurtuotannonkaan mittakaa-
vassa. Perinteisen maatalouden suurtuotantoyksikoihin verrattuna hyodnteistalouden
suurtuotantoyksikdiden tuotannon toimenkuva ei merkittavasti eroa pientuotan-
nosta. Samalla tietylla periaatteella toimivia hyonteistuotantoyksikoita (esim. sirkka-
kontit) voidaan toimintatapoja liemmin muuttamatta laajentaa suuremmiksi tuotan-
tokokonaisuuksiksi. Suurtuotannollisten kasvattamoiden toimintatavat voidaan
nahda pieneen mittakaavaan nahden samankaltaisina, silla tuotanto ei merkittavasti

muutu, vaikka tuotannollisten yksikdiden maara kasvaa.

Kiertotalouden paamaaria tukevan ja yhteis6a hyddyttavan innovaation arvoa ei
valttamatta tarvitse mitata vain taloudellisesti. On esimerkiksi mahdollista, etta

hyonteistuottaja toimii yhteistydssa viljelijan, puutarhayrityksen, kalankasvattamon
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tai leipomon kanssa. Ndin jatteet voidaan hyodyntaa lahellad ja raaka-ainekierto
tehostuu. Hyonteisten avulla saavutetun ruoantuotannon ei tarvitse olla sidoksissa
maatalouden tuotantoon. Ennemminkin sivuvirtojen syntypaikat maarittavat

hyonteistuotannon yksikdiden sijoituskohteet.

VTT:n tutkijaryhman (Elintarviketalous 4.0 — VTT:n visio dlykk&dan, kuluttajakeskeisen
ruokatuotannon aikakauteen 2017, 18-31) mainitsemat yksil6lliset ratkaisut, moni-
puolisten tuotantokokonaisuuksien synnyttamiseksi tuotantoketjun eri vaiheisiin
seka tuotantotapojen joustavuuden parantaminen ovat asioita, joita kannattaa tavoi-
tella innovatiivisella hyonteistuotannolla. VTT mainitsee my6s kaupungistumisen luo-
mat haasteet, johon vastedes voitaisiin vastata vertikaalisen, lahempana kuluttajia
jarjestetyn hyodnteistuotannon avulla (Elintarviketalous 4.0 — VTT:n visio dlykk&dan, ku-
luttajakeskeisen ruokatuotannon aikakauteen 2017, 28). Vertikaaliseen salaattiverso-
jen ja yrttien viljelyyn keskittyneen (Robbes Lilla Tradgard Ab 2018) Robbes Lilla Trad-
gard -yrityksen toimitusjohtajan Robert Jordaksen mukaan investointikustannukset
ovat kerrosviljelyssa suuremmat verrattuna perinteiseen horisontaaliseen viljelyyn,
toisaalta tuotanto on 40 prosenttia tehokkaampaa (Manner 2018, 35). Tehokkuutta
vertikaaliviljelyssa luo tuotannon vaatimien optimiolosuhteiden vakiinnuttaminen
seka sdasto energia tarpeessa (Manner 2018, 35). Kerrosviljelyn avulla tuotanto voi
tapahtua lahelld kuluttajaa, esimerkiksi kaupungin keskella tavaratalon katolla (Man-
ner 2018, 35). Vertikaalisen hydnteistuotannon avulla on mahdollista kehittda yhtei-
sollista ruoantuotantoa. Mahdollisuus vertikaaliseen tuotantoon on esimerkki hyon-

teistuotannon muuntuvuudesta ja muovautuvuudesta.

On hyva tarkastella laajasti, mita biomateriaaleja hyonteisille voisi syottaa. Tehok-
kaampi ravinteiden hyddynnys tarkoittaa sadstoa tuotantotilojen ja -alojen ko oissa.
Hyonteisten nykyiseen hintavuuteen ndhden ja tuotannon korkealaatuisuuden var-
mistamiseksi en kannata hyonteisten kasvatusta rehuksi. Hyonteisten laadukkaat ras-
vat, hivenaineet ja proteiinit parantaisivat ihmisten ruokavaliota. Jos
hyonteistuotteiden hinta pysyy korkeana ja uusia menestystuotteita syntyy, voi
hyonteistuotanto nousta taloudellisesti merkittavaksi, myos kansainvalisesti

katsottuna.

On syyta tarkastella olemassaolevaa kulutuskulttuuria ja sitd, miten se muodostuu.

IImastonmuutoksen ja yleisen valveutumisen myo6ta nykyisenkaltaisen kasvavan
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talouden mallin on muututtava. Giorgos Kallis tahdentaa, etta tarvitaan
yhteiskunnallisia instituutioita ja kulttuurillisia rakenteita purkavaa uudenlaista

kehitysta, jotta voidaan mahdollistaa poliittiset toimenpiteet (Jarvensivu 2015, 255).

Suomessa on edelleen ruoka-apua hyédyntavia ruokatalouksia, toisaalta olemme to-
tuttautuneet liian halpaan ruokaan (livonen 2018). Halvempi ruoka ei ole tehokas
tapa tehostaa ruokaturvaa, silla se nakyy alkutuottajien selkdnahassa. Proteiinioma-
varaisuutta voidaan nostaa niin, ettd muutokset nakyvat lompakon sijaan lautasella.
Toivon, ettd kansallisella tasolla tapahtuvan ruoka- ja ravitsemusturvan kehittami-

sessd hyddynnetaddn hyonteisten potentiaali edullisena ja ekologisena raaka-aineena.

Brandaykselld on vahva merkitys markkinoilla. Nyhtékaura on esimerkki
suomalaisesta tuotteesta, joka innovoitiin perinteisid raaka-aineita hyddyntaden ja
brandattiin hyvin. Hyonteisille brandataan usein erityisyytta, vaikka halpana ja
ekologisena vaihtoehtona hyonteiset tayttaisivat ekologisen ja halvan arkiruoan
kriteerit osana jokapaivaista arkiruokaa. Hyonteistuotteiden korkeammasta hinnasta
on voinut koitua kuluttajalle syy kaihtaa kyseisia tuotteita. On hyva havaita ja
tiedostaa, minkalainen viestinta saa ihmiset parhaiten lahestymaan uusia ruoka-
aineita. Uusi tutkimustieto selkiyttaisi tuotannon kuvaa myos alan uusille toimijoille.

Verkostoitumiselle on tarvetta (ks. kuvio 2.).

7 Pohdinta

Hyonteiset muinaisajoilta lansimaisen edistyksellisen biotalouden karkeen, voisiko
tama olla mahdollista? Viitteita sille on nahtadvissa nykyajassa, silla hyonteiset ovat
kestdvaa tulevaisuuden ravintoa (Dammann & Kuhlenkamp 2016, 7). Biotalous on
mielestani matkalla yha enemman sellaisten palvelukokonaisuuksien suuntaan, joissa
luodaan tuotteiden ohella elamyksia, kokemuksia ja tietoa. Erich Zimmermannin
mukaan on parempi puhua luonnonvarojen tulemisesta: paikalliselle vaestolle
merkitykseton luonnonvara voi olla merkittava ulkopuoliselle toimijalle (YIhaisi & Ko-

ponen 2014, 261).

Muutokset lainsaddanndssa ovat avanneet kiinnostuksen hyonteisten
lilketoiminnallisia mahdollisuuksista kohtaan. Hyva asiantutemus on perusta

kaupalliselle ja laaja-alaiselle hydnteiskasvatukselle ja sita myota alan kehittymiselle.
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Tuotantoon valitun hyénteislajin yksilolliset ominaisuudet on tunnistettava ja
tunnustettava. Koska kaytossa ollut tieto on ollut osin pirstaleista, tietoja ja
uskomuksia ei olla aina kyetty erottamaan. Kuten jo mainittu, muutamissa
tutkimuksissa on osoitettu, ettd kahdetoista tunnin valoisan ja pimean ajan
vuorottelulla voitaisiin paasta sirkkatuotannon osalta parhaaseen tulokseen.

Toisaalta on nahty, ettei sdanto6 ole ehdoton.

Hyonteistaloudella on mahdollisuuksia monilla yhteiskunnan osa-alueilla. Pelkdstaan
ravinteiden sitomiseen ja kierrattdmiseen tahtdavaan, elintarvike- ja
rehuteollisuudesta erilldan jarjestettavadan hyonteistuotantoon ei valttamatta
tarvittaisi samankaltaista seurantaa kuin mita elintarviketuotantoala vastaavasti
edellyttaa. Hyonteisten muuntuvuus ja parjaavyys mahdollistaisivat hyonteisten
roolin myos orgaanisten raaka-aineiden rikastajina ja hienontajina. Myos
jauhomatojen kyky hienontaa styroxia on pantu merkille (Chemical & Engineering
news 2015). Hyvin jarjestetyssa kasvatusalustassa esimerkiksi jauhomadot voisivat
itsendisesti kyeta rikastamaan tai hienontamaan tuotantoon syotettyja jatteita tai
ravinnepanoksia tiettyyn rajaan asti. Elintarviketuotannon ulkopuolella
jarjestettaviin, lannoitetuotantoon tai osaksi materiaalikierratyksellisia palveluja
laadittaviin kasvattamokokonaisuuksiin kohdistuvat hygieniavaatimukset olisivat
valjemmat ja tuotannosta saatavat hyodyt kdyttdkelpoiset. Biolan Oy:n kaltaisia,
hyonteisten sivuvirtojen hyédyntamiseen keskittyvia yrityksia tullee alalle lisaa

tulevaisuudessa.

Hyonteistalous voidaan nahda uuden innovaation alana, jonka mahdollisuudet on
tajuttu Suomessa hiljattain. Puhtaus, kotimaisuus, tuoreus, turvallisuus, terveellisyys
ja huoltovarmuus ovat avainsanoja, kun mietitdan, mita ruoaltamme odotamme.
Elintarvikejarjestelmien toimivuutta olisi eettisin tarkastella siltd kannalta, kuinka hy-
vin ne voisivat vahvistaa maailmanlaajuista ruokaturvaa. Nykyisin myds lansimaissa
ravintokdyhyys on entista akuutimpaa, koska ruoan ravintosisalto ei aina vastaa val-
kuaisaineiden, vitamiinien, kivenndisaineiden, rasvahappojen ja hivenaineiden tar-
peeseen. Hyonteisten rikas ravintosisalté mahdollistaa ravintoainerikkaiden tuottei-

den lanseeraamisen.
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Pelkka keskittyminen ruoan tuotannolliseen maaraan ei riita. Markkinoiden toiminta-
tavat suosivat hyonteisten kaltaisia uusia tuotteita, jotka voivat hyddyntaa jo muo-
dostuneita elintarviketeollisuuden teknologiaa, logistiikkaa seka kuluttajamarkki-
noita. Sirkan jatos voisi kulkea biokaasutusprosessin lapi. Mustasotilaskarpasten li-
saksi jauhomadon potentiaalia leipomotuotteiden sivuvirran hyédyntdjana kannattaa

tutkia.

Jaakko Korpelan ja Topi Kareniuksen tapasin Insect in the food chain —seminaarissa
aloitettuani erikoistumisharjoitteluni hyonteisalan yrityksessa. Hyonteisalan yrityksiin
ja alan toimijoihin tutustuminen synnytti luottamusta taloudellisten ndkdkulmien
esilletuontiin, ja hyonteistuotannon kannattavuudellisten edellytysten
ymmartamiseen. Vierailu EntoCubella loi minulle kasitysta sirkkojen kasvatuksen
potentiaalista ja sirkkatilalla vierailu antoi kuvan hyonteiskasvattajan arjesta. Olen
suorittanut mehildistarhaajan koulutuksen, minka vuoksi tuotantoalaa on ollut
helppo ymmartaa. Koin, etta tilavierailu antoi arvoa tutkimustydssa esille tulleille

hyonteistalouden potentiaalia tukeville asioille.

Suomen kannattaa huomioida, mita globaalissa mittakaavassa tapahtuu ja ottaa
oppia, miten muualla asioita toteutetaan. Lisdksi kannattaa verrata muissa maissa
toteutettavia kaytanteita suomalaisen hyonteistuotantoymparistdon kanssa.
Kotimaisen ja kansainvalisen yhteistyon avaaminen tuotannon ja tutkimuksen osalta
hyodyttadisi suomalaista hyonteistuotantoa ja tuottajia. Yhteistyo voisi luoda
Suomelle kansainvalistd nakyvyytta, varsinkin nyt, kun ilmastonmuutos on IPCC:n
uusimman raportin myota pinnalla mediassa ja yhteiskunnallisessa keskustelussa.
Minulle hyonteisruoka edustaa ekologista ja tehokasta ruokaa. Brandaisin itse
hyonteisruokaa arkisena joka kodin raaka-aineena. Hyonteisruoka on arvokasta

ekologisuudellaan, my6s ilman vahvaa tuotejalostusta.

Hyonteistuotannon potentiaalia taloudellisesti ja ekologisesti on kansainvalisesti
tutkittu vertaamalla sitda muuhun lihantuotantoon ja todennettu sen olevan tehokas
tapa tuottaa ruokaa. Hydnteisrehujen tuotannon osalta on muistettava, etta sivuvir-
tojen hyddyntaminen ei takaa hyonteisten optimaalista tuottoa, vaan parhaisiin tu-
loksiin paastaan, jos hyonteisilla hyddynnettavia sivuvirtoja kyetdan jalostamaan en-
nen niiden tarjoamista hydnteisten ravinnoksi. Markkinat ovat syntymassa ja

kasvavat globaalisti. Hyonteisten laaja-alaista tuotantoa koskeviin tutkimuksiin on
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edellytyksia: kasvanut kiinnostus ja globaali tarve ovat motiivina ruoantuotannon
kehittamiselle. Kasityon vahentamiseksi olisi hyva kehittda suurempien hyonteistuo-
tantotilojen tarpeeseen soveltuvia teknologisia ratkaisuja. Kasvatuspopulaation seu-
rantaa helpottaisivat robotiikka ja konendko seka sekoittimet, joilla rehua voitaisiin
ilmastaa homeen ehkaisemiseksi, erityisesti suurempia yksikoéita koskevissa jauhoma-
tojen tuotannossa. Hitaasti liikkuva ruokamassa vaikuttaa tuskin mainittavasti hyon-
teisten elinoloihin. Robotiikalla voidaan tuotevariaatioiden ja tuotannon tehokkuu-
den kehittamisen lisdksi pienentda kontaminaatioriskia (Huhtakangas 2018, 25), kun
tyontekijan ei tarvitse koskettaa elintarvikkeisiin tai niiden raaka-aineisiin tuotanto-
prosessissa. Tarkeinta on pyrkia taloudellisiin, kuhunkin tilanteeseen sopivin ratkai-

suihin alan kehittdmiseksi taloudellisesti.

My0s kasvattajat kaipaavat tietoa. Suomen varmistaessa korkeat laatuvaatimukset ja
valvotut tuotantoketjut hydnteistuotteilleen, ne menestyvat kansainvalisilla
markkinoilla. Kasityona yllapidetyt pienet kasvattamot eivat vield anna todellista
kuvaa hyonteistuotannon potentiaalista, mutta toimivat suunnannayttdjina luoden ja
arvioiden suuremman tuotannon mittakaavan edellyttamia toimivia ratkaisuja.
Pienet kasvattamot, jotka seuraavat tuotantoaan, voivat synnyttaa helposti
hallittavissa olevissa tuotantoymparistdissaan tietoaineistoa, jota hyodyntda osana
suurempaa tuotantoa, kunhan seurantaolot pidetdan vakioituina ja
muuttumattomina. Tutkimus ja koulutus korostuvat nyt, koska niiden kehittamisen
myo6ta on mahdollisuus kyetad tunnistamaan ratkaisuja esille nouseviin haasteisiin.
Tiedolle on vielad tarvetta tuotannon ja tyontekijéiden, toisaalta hyonteistuotteiden
jalostamismahdollisuuksien osalta. Jatkotutkimusta on hyva tehda siitd, kuinka
tehokkaasti hyonteisten avulla saadut aineosat kykenisivat parantamaan tuotteiden
teknologisia ominaisuuksia, kuten ravintosisalt6a tai koostumusta.Tulevaisuudessa
voidaan eristda hydnteismassan sisaltamia lipidieja, proteiineja ja hivenaineita ja

jalostaa niita eteenpdin muiden tuotannonalojen tarpeisiin.

Ainakin hydnteistuotannon hygieniaosaamisesta, teknologisista menetelmista,
genetiikasta ja jalostuksesta, hydnteistuotannon teknisista ratkaisuista seka siita,
miten ne parhaiten voisivat tukea kiertotaloutta on hyva luoda viela tutkimuksia ja
kehitysta. Tulevaisuudessa hyonteisista voidaan eristdda myds terveysvalmisteita

kuten omega 3 -rasvahappoja. My6s jauhomatojen mahdollisuuksia esim.
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muovijatteen kasittelijoina olisi syyta tutkia osana kiertotaloutta. Hyonteistuotannon
avulla voidaan vastata tehokkaasti moniin ajankohtaisiin haasteisiin ja luoda

taloudellista tulosta myds sinne, missa talla hetkella esiintyy vajaatyollisyytta.

Olisi my0s kiinnostavaa tarkastella jatkossa laajemminkin hyonteisia Saarijarvella
Tarvaalan biotalouskampuksella. Biotalouskampuksella on mahdollisuudet vieda
hyonteisalaa eteenpdin. Biotalouskampus voi tuottaa hyonteisinnovaatiotoimintaa
tukevaa tietoa, kysyntaa ja oppimista seka tyoskennelld avaintoimijana Keski-
Suomessa. Koelaitosten luonti automaation ja digitalisaation tutkimuksen alustoiksi
edistaisi ratkaisujen 16ytymista tuotannollisiin haasteisiin. Kun yksi hanke, VinsectS —
Hyonteistalous osana Viitasaari-Saarijarvi seutukunnan kiertotaloutta on syntynyt,

ehka siitd seuraa muitakin?

Olen kiitollinen kaikille niille tahoille, henkildille ja yrityksille, jotka avoimesti ovat
olleet tukemassa opinnaytetyon tekemista. Prosessin aikana olen ymmartanyt
paatyneeni keskelle ajankohtaista, innovaativista ja kehittyvaa alaa, joka paraikaa luo

suuntaviivoja tulevaisuudelleen.
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