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TERMIT JA LYHENTEET

Biosivuvirta

Harvestointi

Neulapaa
Nymfi

Reco

Tuotannossa syntyvid orgaanisia materiaalivir-
toja, joiden syntymista ei voi estad, mutta jotka
eivat paady myodskaan yrityksen varsinaisiin
paatuotteisiin.

Sukukypsien sirkkojen keruu eli pussittaminen
ja jaadyttdminen

Pinhead, vastakuoriutunut sirkka
Keskenkasvuinen, ei vield sukukypsa sirkka

Rearing container, kasvatuslaatikko
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JOHDANTO

Suomen elintarvike- ja rehuteollisuudessa sekd maa- puutarhataloudessa
syntyvien sivuvirtojen maara on vuosittain satojatuhansia tonneja. Ne ovat
tuotannossa syntyvia materiaalivirtoja, kuten esimerkiksi sellaisia raaka-ai-
neen osia, jotka eivat sovellu sellaisenaan yrityksen varsinaisiin paatuottei-
siin tai niita ei ole totuttu kdyttdmaan Suomessa. Opinndytetydssa tarkas-
tellaan syntyvia biosivuvirtoja seka hyonteistalouden mahdollisuuksia vali-
tulla kohdealueella, Kangasalan Sahalahdella. Tydssa tarkastellaan kohde-
alueen toimintoja, joissa syntyy hydnteistuotannossa hyédynnettavia sivu-
virtoja ja selvitetdaan, miten tuotettuja hyonteisid voidaan alueella edelleen
jalostaa ja hyddyntaa. Hyddyntaminen tapahtuisi kerdamalla sivuvirrat tal-
teen ja kayttamalla niita hyonteisten ravintona, ja hyonteiset jalostettaisiin
elintarvike- ja rehuteollisuuteen kelpaavaksi raaka-aineeksi ja lopulta val-
miiksi tuotteeksi. Biosivuvirtojen hydodyntaminen hyonteistaloudessa edis-
taisi alueellista kiertotaloutta ja ravinnekierratystd. Opinndytetyohon on
koottu tietoa alueella toimivista elintarviketoimijoista seka alueen mah-
dollisuuksista ja sopivuudesta hyodnteiskasvatukseen. Tydssa on otettu
huomioon myo6s hyonteiskasvatuksen aloittamisen taloudellinen kannat-
tavuus. Opinndytetyon tutkimuskysymyksia ovat seuraavat:

— Mitka ovat hyodnteistalouden kehittymismahdollisuudet kohdealu-
eella?

— Voidaanko kohdealueella syntyvia biosivuvirtoja hyodyntaa hyonteis-
tuotannossa?

— Mita vaatimuksia hyodnteistalouden aloittamisella kohdealueella on?

— Onko mahdollista lisata ravinnekiertoa kestavasti kohdealueella
hyonteistalouden avulla?

Opinndytetyo toteutettiin osana hanketta nimeltd Alueellinen biokierto-
malli ravinnekierratyksen tehostamiseksi (BioKierto). Hankkeen tavoit-
teena on alueellisen ravinnekierron mallin kehittdminen Kangasalla, missa
elintarviketeollisuus, maa- ja puutarhatalous ovat keskittyneet maantie-
teellisesti pienelle alueelle. Ravinnekiertojen kehittamiselld haetaan alu-
eelle lisaa kiertotaloutta, jonka odotetaan tuovan taloudellisia seka ympa-
ristollisia hyotyja. Parantuneen ravinnekierron katsotaan tuovan materiaa-
lisddstoja ja uusia liiketoimintamahdollisuuksia seka vahentdvan alueen
vesistoihin ja sitd kautta Itdmereen kohdistuvia ravinnekuormia. Ravinne-
kiertomallissa sovellettavia menetelmia ovat biokaasun tuotanto, hyon-
teiskasvatus, biohiilen tuotanto, sivuvirtojen arvokomponenttien erotus,
levakasvatus ja vesien kasittely. Menetelmat on valittu silla perusteella,



ettd ndista syntyvat tuotteet voisivat olla mahdollisia hydédyntaa kohdealu-
eella elintarvikkeissa, rehuna tai lannoitteena. Hanketoteuttajina ovat
HAMK, Luonnonvarakeskus (Luke) ja Oulun yliopisto. Hanke on ymparisto-
ministerion (YM) RaKi2-ohjelman rahoittama ja kaynnissa vuoden 2019
loppuun saakka. Hanke toteuttaa hallituksen Kiertotalouden ldpimurto ja
puhtaat ratkaisut kayttoon —karkihanketta. (HAMK 2017.)

2 HYONTEISTALOUS SUOMESSA

Hyonteistalous on hydnteisten tuottamista biotalouden tarpeisiin. Hyon-
teistalous kasitteena pitaa sisalladan kasvattamisen lisaksi myds hyonteisia
jalostavan ja markkinoivan tahon seka hyonteisista valmistettujen tuottei-
den kaupan ja kulutuksen (kuva 1). (Van Huis, Van Itterbeeck, Klunder,
Mertens, Halloran, Muir, & Vantomme 2013, 45.) Hyonteisten kasvatus ja
kiinnostus kasvattamista kohtaan Suomessa on lisdantynyt nopeasti sen
jalkeen, kun Suomi muutti tulkintaansa Euroopan unionin uuselintarvike-
asetuksesta vuoden 2017 syyskuussa. Uuselintarvikeasetus sallii hyonteis-
ten kasvattamisen ja myymisen elintarvikkeena nyt myds Suomessa. Hyon-
teisten kasvatus on tarjonnut tdysin uuden tulonldahteen yrittdjille, jotka
ovat ryhtyneet hyonteistuottajiksi. Lakimuutoksen myo6ta kiinnostusta
hyonteistalouden hyddyntdamiseen on syntynyt runsaasti etenkin elintar-
vike- ja rehuteollisuudessa. Suomessa on talla hetkella kasvava joukko
hyonteistuottajia seka suuria ettda pienid elintarvikejalostajia tuomaan
markkinoille uusia hydnteisperaisia elintarvikkeita. (Evira 2017a.)

Tuottajat {:} Hyodyntajat
il < Sivuvirtoja rehuksi |
"koti" N Maatila- B Iﬁg{lal?sg Vonieisa Elintgrvike-
tuotanto mittakaava yonteisia Rehu-teollisuus teollisuus
Z> (Jalostaja Z>
. = Maa- ja Lemmikkien
Kasvatusteknologia ja kehitys puutarhatjalous e

Tutkimus

ja
koulutus

Vienti |~ P
& .
—_— kulutus

Kuva 1. Kaaviokuva hydnteistalouden toiminnoista



Hyonteistalous voidaan karkeasti jaotella tuottajiin seka hyddyntdjiin.
Hyonteistalouden tuottajia ovat eri kokoiset kasvattamot niin sanotuista
"koti” tuotantomittakaavan kasvattajista aina teollisiin tuotantolaitoksiin.
Alkutuottaja saa kasitella sirkkoja vain lopetukseen asti, silla elintarviketur-
vallisuusvirasto Eviran paatoksen mukaan, jatkojalostus vaatii ryhtymisen
elintarviketoimijaksi seka hyvaksytyt elintarviketilat.

Tuottajilta hydnteiset siirtyvat joko suoraan valmiin tuotteen valmistajalle,
tai toisinaan valissa on vield raaka-aineen jalostaja. Kypsentamattomat
hyonteiset, kuten sirkat, sisdltavat mikrobeja samalla tavalla kuin mika ta-
hansa muukin kypsentamaton liha, joten hydnteiset tulee kasitelld kuu-
mentamalla ennen tuotteeseen laittamista. Monet tuotteiden valmistajat
haluavat kdyttaa hyonteisia jauheena, joten jalostaja pesee, kuumentaa ja
jauhaa sirkat hienoksi jauhoksi ja myy eteenpain tuotteen valmistajalle. Ka-
sittely tietenkin lisda hyonteisten kilohintaa, mutta valmistajan on usein
kustannustehokkaampaa kadyttdaa prosessissaan kdyttovalmista raaka-ai-
netta. (Siikonen 2018.)

Suomessa hydnteiset ovat uusi raaka-aine ja tutkimustyo on vasta alussa,
joten hyonteisia tulee kasitella allergeenina. On tutkittu, ettd hydnteiset
voivat aiheuttaa ristiallergioita henkildille, jotka ovat allergisia ayridisille,
nilvidisille tai polypunkeille. Tama lisda raaka-aineen kasittelykustannuksia
tehtaissa, kun hyonteisten kasittelyn jalkeen tuotantolaitteet ja pinnat tu-
lee pesta tai vaihtoehtoisesti hydnteisraaka-aineen kasittelyyn tulee olla
oma tilansa. (Pape-Mustonen 2017.)

Hyonteisten hyddyntajilta syntyy valmis tuote, joka markkinoinnin kautta
padtyy myyntiin ja kuluttajille. Osa myynnista kohdennetaan ulkomaille
vientiin. Hyddyntajilta, kuten elintarviketeollisuudesta, syntyy sivuvirtoja,
jotka optimaalisessa tilanteessa ohjataan takaisin tuottajille hydnteisten
rehuksi ja ndin tehddan prosessista kestavampaa. Hyonteistalouden tuot-
tajiin seka hyodyntajiin kuuluvat myos kasvatusteknologian toimittajat ja
niiden kehitystyd. Teknologiakehityksen tavoitteena on saada kasvatuk-
sesta automatisoidumpaa ja tehokkaampaa. Kasvatusteknologiaa kehitta-
vat yritykset myos usein kasvattavat itse hyodnteisid. Tutkimustydssa ja
koulutuksessa selvitetdaan mahdollisia hyotyjd, haasteita seka mahdolli-
suuksia, kun kaytetdadan hyonteisia raaka-aineena. Tutkimusty®ssa ja koulu-
tuksessa saadaan arvokasta tietotaitoa, jota voidaan kdyttaa hyodyksi
hyonteistalouden eri aloilla.

2.1 Hyonteistalouden tuottajia

Maaliskuussa 2018 Suomessa Eviran hydnteiskasvattajien rekisteriin oli re-
kisterditynyt 48 toimijaa. Kasvattajia on todellisuudessa kuitenkin enem-
man, silla rekisterissa ei ole pienimpia toimijoita eli “koti” tuotantomitta-
kaavan kasvattajia. (Evira 2017a.) Lyhyessa ajassa Suomeen on syntynyt
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laaja kirjo erilaisia hyonteiskasvattajia, joista pienimmat kasvattavat hyon-
teisia omaan kadyttéonsa ja suurimmat teollisuuden toimijat tuottavat tu-
hansia kiloja hyonteisid vuodessa.

2.1.1 Kasvatusteknologia ja kehitys

Yksi Suomen suurimmista hyodnteisteknologian toimijoista on EntoCube
Oy. EntoCube on suomalainen yritys, joka on Pohjoismaiden johtava sy6-
tavaksi kasvatettavien hyonteisten kasvatukseen liittyvien ratkaisujen tar-
joaja. EntoCuben tavoitteena on kasvattaa hyonteisruokien kulutusta ke-
hittamalla hyonteisten kasvatusteknologiaa seka tuottamalla maukkaita
hyonteisia elintarviketeollisuuden kayttoon. Yritys tarjoaa asiakkailleen
mahdollisuuden kasvattaa kotisirkkoja EntoCube-kasvatuskonteissa. Kas-
vatuskonteissa on hydnteisten kasvatukseen sadnnelty ja automatisoitu il-
masto. Kasvatuskontit on luotu helpottamaan kasvattajan ty6ta ja mahdol-
listamaan tuottavan sadon pienelld vaivalla. EntoCuben yksi suurimmista
asiakkaista tuottaa kolmen kasvatuskontin voimin noin 2 000 kg sirkkoja
vuodessa. Yrityksen visiossa vanhat navetat muutettaisiin kasvatuskont-
tien avulla tehokkaiksi tuotantolaitoksiksi, joissa kontit pinotaan paallek-
kdin kuin lego palikat. Kontit voidaan sijoittaa joko paallekkadin tai vierek-
kdin ja ne sopivat seka ulko- etta sisatiloihin. Tulevaisuudessa automati-
soitu kasvatusprosessi edesauttaa suurempien konttien valmistamisen ja
nain tuotantotehokkaamman kasvatuksen. (EntoCube 2017.)

Toinen suuri suomalainen hyodnteistaloutta edistava palveluyritys on Fin-
sect. Finsect auttaa suomalaisia maatilayrityksia kehittamaan itselleen uu-
den elinkeinon syotavien hyonteislajien kasvatuksesta. Finsect on luonut
ympdrilleen tuottajayhteison, jossa hyonteistuottajia |0ytyy ympari Suo-
men. Yritys vastaa kasvavaan hyonteisten kysyntaan markkinoilla kasvat-
tamalla tuotannossa olevien tilojen kapasiteettia ja tehokkuutta. (Finsect
2017.)

Pohjolan Hydnteistalous Oy eli Nordic Insect Economy tarjoaa kasvatustek-
nologian kokonaisratkaisuja tuottajille sekda varmistaa hyonteisraaka-ai-
neen laatuketjun elintarviketeollisuudelle. Yhtion tavoitteena on olla yh-
teistydkumppaneidensa kanssa Euroopan suurin kasvatusteknologian toi-
mittaja sekd elintarvikehyonteisid tuottava verkosto. (Nordic Insect
Economy 2018.)

2.1.2 ”"Koti” tuotantomittakaava

Hyonteiselinkeinon harjoittamisen aloittaminen kodin olosuhteissa on
melko yksinkertaista verrattuna muiden tuotantoeldinten kasvattamisen
aloittamiseen. Hyonteiskasvattamon perustaminen vaatii kuitenkin aihee-
seen tutustumista ja opiskelua, mutta alkuun padsee jo muutamassa kuu-



kaudessa. Perustaminen vaatii toimijalta kasvatukseen sopivan tuotantoti-
lan, jossa olosuhteet voidaan saataa hyonteisille sopiviksi. Tuotantotilana
voi toimia melkeinpa mika tahansa rakennus tai huone, esimerkiksi kaytta-
mattomaksi jaanyt piharakennus toimii mainiosti pienten muokkausten
jalkeen. Hyvana esimerkkina toimivat Mia Koivumaki ja Tarja Kurikka, jotka
perustivat sirkkayrityksen vanhan 16ytoeldinyrityksen tiloihin. Entiseen kis-
sahuoneeseen sijoitettiin ilmankostutin, lammityslaite seka useita la-
pindkyvia muovisia kasvatuslaatikoita ja ndin huone oli valmis tuotantotila.
(Loukkola 2018.)

Hyonteisten kasvattamisen aloittaminen vaatii hyonteisten hankkimisen jo
alalla olevalta hyonteistoimijalta. HyOnteisia tarjoavia yrityksia Suomessa
ovat esimerkiksi jo aikaisemmin mainitut hydnteismaataloutta edistavat
palveluyritykset Entocube ja Finsect. Kasvattamisen aloittamisen suurin
menoera on hyonteisten hankkiminen, jotka maksavat noin 500 €/10 000
sirkkaa (EntoCube 2018). Yksityiset toimijat, jotka haluavat aloittaa sirkko-
jen kasvattamisen, aloittavat yleensa noin 10 000:lla kotisirkalla. Maara on
pieni ja on siten helpommin hallittavissa ja hoidettavissa. Liian suuren
madran kasvattamisessa voi haasteeksi tulla taudit. Osa hydnteislajeista
saattaa kantaa hyonteistauteja, jotka koituvat koko populaation tuhoksi.
Ongelma on tietenkin sita suurempi, mita enemman sirkkapopulaatioita
kasvattajalla on. Tuotantotilan olosuhteiden hallinta tulee olla my&s hyvin
suunniteltua, silla hyonteiset ovat herkkia olosuhteiden, kuten ilmankos-
teuden ja lampotilan muutoksille. (Nokkonen 2017.) Kuitenkin enemman
kuin varsinaiset taudit, laadukkaat ja hygieeniset kasvatustilat ja -kdytan-
not vaikuttavat hyonteisten yleiseen terveyteen, kasvuun ja hyvinvointiin.
(EntoCube 2018.)

2.1.3 Maatilamittakaava

Maatilamittakaavan hydnteiskasvattamot tuottavat talla hetkelld suurim-
man osan ruokahyonteisistd, vaikkakin talla hetkella tuotantomaarat ovat
pienida matalan automaation vuoksi. Kasvatusjarjestelmia kehitetdaan jatku-
vasti, jotta tdman hetkiseen elintarvike- ja rehuteollisuuden kasvavaan
hyonteiskysyntdaan voidaan vastata kotimaisella kasvatuksella. Pielisen
Karjalan Kehittamiskeskus Oy:n yritysasiantuntija Niina Huikuri uskoo
hyonteisten kasvatuksen nopeasti automatisoituvan, silla Suomessa robot-
tityo on edullista. (Kaskinen 2017.)

Yksi suurimmista maatilamittakaavan sirkkakasvattajista 16ytyy Tamme-
lasta, Siikosten tilalta. BioKierto-hankkeeseen seka Kangasalan lahiruoka-
hankkeeseen liittyen jarjestettiin 26.4.2018 hydnteistaloudesta alueellista
liiketoimintaa -tyopaja Kangasalalla. Tilaisuuteen kokoontui alueen toimi-
joita, jotka olivat kiinnostuneita kuulemaan lisaa alueellisen hyénteistalou-
den kehittamisestd. TyOpajassa oli asiantuntijana Kirsi Siikonen, jolla oli
miehensa kanssa 1 200 sikalihapaikan tila vield vuonna 2014. Siikosten sirk-
katila on talla hetkelld yksi tuottavimmista maatilamittakaavan kasvatta-



moista Suomessa. Sirkkatilaksi muuttuminen tapahtui padelinkeinona ole-
van maatalouden haaran kannattavuuden huononemisen takia. Siikoset
halusivat myds olla mukana kehittyvalla nuorten suosimalla alalla, joka tu-
lisi tulevaisuudessa olemaan suuressa roolissa. Vuonna 2014 viimeiset siat
|ahtivat ja Siikoset alkoivat tehda yhteistyota EntoCuben kanssa. Vaihtoeh-
toja punnittiin ja vuonna 2017 alkoi farmin muuttuminen kotisirkkakasvat-
tamoksi. Tuotantotila vaati kasvattajalta vain pienien muutoksien teke-
mistd, silla he ostivat EntoCubelta kolme kasvatusmoduulia, joista 16ytyy
valmiina kaikki tarpeellinen kasvattamisen aloittamiseksi. Jouluna 2017 al-
kupopulaatio toimitettiin muovilaatikoissa tilalle ja kasvatus paasi alka-
maan. (Siikonen 2018.)

Kasvatus aloitettiin 256 kasvatuslaatikolla, joista 86 laatikkoa kaytettiin
sirkkojen munituksessa. Munitus tehtiin yhdessa moduulissa, jossa myos
hautomiseen tarkoitettu hautomokaappi sijaitsi, ja harvestoitavaksi kasva-
tettavat sirkat kahdessa muussa moduulissa. Koska ala on hyvin uutta Suo-
messa, oli koko aloitusprosessi sopivien kasvatustapojen ja tydtapojen 16y-
tamista ja niiden hioutumista toimivaksi ja tehokkaaksi kasvatuslai-
tokseksi. Siikoset totesivat pian kuitenkin tyémaaran aivan liian suureksi,
joten kasvatuslaatikoiden maara puolitettiin. Nain jaljelle jai 120 kasvatus-
laatikkoa, joista 50 olivat munintalaatikoita. Toimintatapojen hakeminen
jatkui ja jouduttiin esimerkiksi miettimaan, mika on sopiva paivittdinen re-
humaara ja kuinka tydmaaraa voitaisiin helpottaa ruokintaan liittyen. En-
toCube ratkaisi ongelman kehittamalla ruokintalaitteen, joka asennettiin
jokaiseen laatikkoon. EntoCube kehittaa jatkuvasti kasvatusteknologiaa ja
pyrkii tulevaisuudessa automatisoimaan kasvatuksen mahdollisimman pit-
kalle. Paanvaivaa tuottavat myds juoma-astiat, jotka tulee pesta pesuko-
neessa paivittdin hyvan hygienian yllapitamiseksi. Tahankin ongelmaan on
kehitteilla ratkaisu, jonka myota vesiautomattiin vain lisataan vetta ja pes-
taan 35 paivan, eli harvestoinnin, jalkeen paivittdisen pesun sijaan. Rat-
kaisu helpottaisi tydmaaraa, veisi askeleen [dhemmas kohti automatisoi-
tua kasvattamoa ja vahentaisi energiakustannuksia astianpesukoneen har-
vemman kdytdén myota. (Siikonen 2018.)

Kasvatusmoduulien lisdksi tuotantotilasta tulee |6ytya tietenkin tilaa mo-
duulien pystyttdmiseksi. Tdman lisaksi moduulien edessa tulee olla tilaa
pakastimille, pyykin- ja astianpesukoneille, pdydille seka tyhjaa laskutilaa
kasvatuslaatikoiden harvestointia varten. Koska sirkat lopetetaan ja taman
jalkeen sdilytetadn pakastimessa, tulee pakastimia olla useampi taman ko-
koisessa tuotantolaitoksessa. Lopetettavia sirkkoja ei saa mydskaan laittaa
jo aikaisemmin jaadytettyjen sirkkojen kanssa samaan pakastimeen, silla
kuhisevat sirkkapussit voivat nostaa pakastimen lampétilan jopa +20
°C:een. Tama tietenkin my06s nostaa energiakustannuksia. Harvestoinnin
jalkeen kasvatuslaatikkoon jaavat sairaat ja kuolleet yksil6t, jatoksia ja hie-
man rehua. Laatikkoon jaa myds hyonteisten kuoria, silla sirkat vaihtavat
kuorensa noin seitseman kertaa 35 pdivan aikana. Laatikon sisalto tulee
lopuksi pakastaa tai polttaa, jonka avulla jadnnds inaktivoidaan ja estetaan



lajin leviaminen luontoon. Kasvattaja pystyi tekemdan pakastamisen ul-
kona talven aikana, mika tehosti tuotantoprosessia seka vahensi energia-
kustannuksia. (Siikonen 2018.)

Toimijat hakevat talla hetkelld rooliaan jatkuvasti kehittyvalla alalla, silla
tuotanto on vield kehityksen vaiheessa, kysyntda on tuotteelle enemman
kuin tarjontaa seka kotisirkka on talla hetkella viela hyvin kallis raaka-aine.
Moni elintarvike- ja rehualan jalostaja odottaa sirkkojen hinnanlaskua,
mika on luultavasti tulossa lahitulevaisuudessa Loviisaan rakenteilla olevan
suuren tuotantolaitoksen kdaynnistymisen myota (kts. 2.1.4). Pienempia
kasvattajiakin onneksi syntyy jatkuvasti pienten investointikustannusten ja
korkean myyntihinnan innoittamana. Kehitettavaa kuitenkin l6ytyy paljon
matalan automatisoinnin takia, joka johtaa suuriin tyotuntimaariin. (Siiko-
nen 2018.)

2.1.4 Teollinen tuotanto

Hyonteistalouden teollinen tuotantoa on vasta kdynnistymadssa Suomessa.
Pohjolan Hyonteistalous Oy on hydnteisteknologian kehittamisen lisaksi
Suomen ensimmadinen teollisuusmittakaavan elintarvikehyonteisiin keskit-
tyva yritys. Suurta kehitysta on luvassa, silla yritys on mukana rakenta-
massa Euroopan suurinta elintarvikehyonteisia tuottavaa tehdasta Lovii-
saan. Tuotantolaitteiston toimittamisen lisdksi Pohjolan hydnteistalous os-
taa, jatkojalostaa ja jakelee hydnteiset elintarviketeollisuudelle. Tuotan-
non on suunniteltu alkavan kevaalla 2018 ja ensimmaisessa vaiheessa teh-
das on noin 200 kertaa suurempi, mita talla hetkelld Suomeen on asen-
nettu. Yrityksen tavoitteena on laajentaa tuotantoa vuoden 2018 aikana
siten, ettd kokoluokka olisi satoja tonneja hydnteisia vuodessa ja tehdas
tyollistaisi 20 henkil6a. Tavoitteena on laajentaa vuosikapasiteettia seu-
raavien vuosien aikana seka laajentaa myds kasvatettavien lajien kirjoa
sirkkojen lisdksi myos jauhopukin toukkiin. (Hohteri 2017.)

2.2 Hyonteistalouden hy6dyntidjia

Hyonteisten tuotekehitys eri tuotantoalojen kayttdon on juuri nyt vilkasta,
kun kasvavaan kysyntaan pyritaan vastaamaan kotimaisilla tuotteilla. Kayt-
tomahdollisuudet ja niista valmistettujen tuotteiden sdilyvyys ovat tarkeita
kysymyksia tuotteita suunniteltaessa. (Hohteri 2017.)

2.2.1 Lemmikkien ja tuotantoeldinten rehuteollisuus

Sirkat soveltuvat hyvin eldinten ruokintaan. Lemmikkieldimille kuten ma-
telijoille ja jyrsijoille sirkkoja voidaan syottaa kokonaisina tai esimerkiksi
kylmakuivattuina. Koirille ja kissoille sirkat sopivat parhaiten kasiteltyna re-
huseoksissa tuomaan ravintoon proteiinia. Lemmikki- ja turkiseldinten
ruokinnassa hyonteisia voi kdyttaa ldahes rajoituksetta, mutta elintarvike-



tuotantoeldimille hyénteisten kdytto on rajoitettua. Tuotantoeldimille ku-
ten sioille, siipikarjalle ja kaloille sirkat sopivat rehuseoksissa, mutta ma-
rehtijoille niitd ei voida syottaa. Hyonteisista saatua rasvaa voi kuitenkin
kayttaa kaikkien eldinlajien rehussa. Kuten tavallistakin rehua, myos hyon-
teisista valmistettua rehua koskevat yleiset rehulainsaadannén vaatimuk-
set liittyen rehualan toimintaan, rehuissa sallittuihin haitallisten aineiden
enimmaismaariin, kiellettyihin aineisiin, rehun lisdaineisiin, merkintéihin
seka tuontiin ja vientiin. (Evira 2017b.)

HyoOnteiset ovat erittdin potentiaalinen vaihtoehto tuotantoeldinten, ku-
ten kalan ja siipikarjan ruokinnassa, silla hyonteiset ovat edelld mainittujen
lajien luontaista ruokaa. Kalankasvatus on kehittynyt huimasti viime vuo-
sien aikana ja nykyisin jo yli puolet maailman ruokakaloista on viljeltya ka-
laa. Samalla kasvatuksessa kaytettavien rehujen ja niiden valmistukseen
tarvittavien rehuaineiden kysynta on lisaantynyt. Lohikalojen kasvatusre-
huissa on yleisesti kdytetty valtamerista perdisin olevia rehuaineita, kuten
kalajauhoa ja -6ljya. Ndiden saatavuus ei kuitenkaan enda ole riittavaa tyy-
dyttamaan kasvavan rehuteollisuuden tarpeita, ja uusia vaihtoehtoisia re-
huaineita onkin otettu lisddntyvassa maarin kdyttéon. Hydnteisproteiini on
ymparistoystavallinen vaihtoehto, jolla voidaan korvata osa rehuaineista
kuten kalajauho ja soijarouhe. (Korpela & Siljander-Rasi 2017.)

2.2.2 Elintarviketeollisuus

Teknologian tutkimuskeskus VTT:n mukaan hydnteisten kaytto lansimaissa
vaatisi niiden prosessoimista elintarvikkeiden raaka-aineeksi, sillda hyon-
teisten kokonaisina syonti ei vield houkuttele tarpeeksi kuluttajia. Tekno-
logian tutkimuskeskus on kokeillut valmistaa jauhomadoista ja kotisir-
koista elintarviketeollisuuteen sopivaa massaa poistamalla niista rasvan ja
erottamalla massasta kuoret. ”Itse en ole vannoutunut hydnteisten sygja,
mutta maku on voimakas ja yllattavan hyva, lihan ja sienen maku”, pohtii
VTT:n liiketoiminnan kehityspaallikkd Terhi Hakala. (Yrittajat 2017.) Hyon-
teisten kadyttokohteita elintarviketeollisuudessa on loputtomasti. Hyon-
teisjauhe tulee esimerkiksi soijan, heraproteiinin ja muiden proteiinin lah-
teiden rinnalle ymparistdystavallisena vaihtoehtona, mutta aivan uusiakin
kayttokohteita syntyy. (Hohteri 2017.)

Leipomo- ja ruokapalvelualalla toimiva suomalainen yritys, Fazer, toi maa-
ilman ensimmaisen hyodnteisleivan ruokakauppoihin vuoden 2017 lopussa.
Leipa nousi uutiseksi ympari maailmaa ja aiheesta uutisoi muun muassa
Guardian, Washington Post sekd BBC. Yksi leipa sisalsi 70 kotisirkkaa. Kas-
vatetut kotisirkat oli kuivattu ja jauhettu jauheeksi seka lisatty muiden jau-
hojen sekaan. Fazer ilmoitti halunsa olla eturintamassa tarjoamassa suo-
malaisille kuluttajille mahdollisuutta tutustua hyonteisruokaan helposti,
herkullisen tuoreleivdan muodossa. (Fazer 2017.)



Suuren huomion saaneen sirkkaleivan jalkeen markkinoille on ilmestynyt
runsaasti erilaisia hydnteiselintarviketuotteita proteiinipatukoista myslei-
hin, leipiin, pastaan, makkaroihin ja kasvispihveihin. Talla hetkella monet
kotimaiset hydnteistuotteet sisaltavat ulkomailla kasvatettuja hyonteisia,
silld kotimaan hydnteistuotanto on vield liian pientda vastaamaan kysyn-
taan. Lahiruokatuotannon nakdkulmasta sirkkatuotantoa tulee kasvattaa
reilusti, silla hyonteistuotteiden kestava periaate ei toteudu, jos raaka-ai-
netta joudutaan kuljettamaan tuhansia kilometreja.

2.3  Tutkimus ja koulutus

Tutkimuksen ja koulutuksen my6ta saadaan arvokasta tietoa, jota voidaan
kayttda hyodyksi hyonteistalouden kehittamiseksi. Viime vuosien aikana
hyonteisia on tutkittu aktiivisesti etenkin elintarvike- ja rehuteollisuuden
nakodkulmasta. Tutkimustydlla saadaan arvokasta tietoa hydnteistalouden
kehittamiseksi. Monia hankkeita on syntynyt hydnteiskasvatuksen ympa-
rille, joista yksi esimerkki on HyOnteiset ruokaketjussa -hanke. Hanke oli
Turun yliopiston ja Luonnonvarakeskuksen toteuttama ja Tekesin rahoit-
tama tutkimus. Hanke esitteli vuonna 2015 hydnteisruokaa tulevaisuuden
visiona ja vuonna 2017 projektin paattyessa hydnteisruokaa sai jo lahimar-
keteista. Hankkeen tavoitteena oli selvittda parhaat edellytykset hyonteis-
ten tuotannolle ja hyddyntamiselle ruoanldhteena tai raaka-aineena ruo-
kaketjun eri osissa aina hyonteisten kasvattamisesta kuluttajille saakka.
(Luonnonvarakeskus 2015.)

Yksi sirkkojen kasvatuskoetoimintaa sisdltanyt hanke on ArvoBio (Puutar-
hatuotannon uusi kiertotalous). Siina selvitettiin puutarhatuotannossa
syntyvien sivuvirtojen maittavuutta sirkoille, ja toisaalta sirkoille syotetty-
jen yrttien vaikutusta niiden makuun. (Nokkonen, Pirttijarvi, Jarveldinen
& Kymaldinen 2018a; Nokkonen, Pirttijarvi, Kymaldinen, & Jarvenpaa
2018b.)

BioKierto-hanke on myoés hyva esimerkki hyonteistalouden kehittamiseen
liittyvasta hankkeesta. Hankkeessa on mukana monia eri tahoja, kuten tut-
kijoita ja opiskelijoita, joiden tavoitteena on hydnteistalouden kehittymi-
nen Suomessa. (HAMK 2017.)

Tutkimustyolla saadaan my0s arvokasta tietoa suomalaisten kuluttajakayt-
taytymisestd. Turun yliopiston ja Luonnonvarakeskuksen hyodnteiset ruo-
kaketjussa —hankkeen kysetutkimuksessa kyselyyn vastanneista 585 suo-
malaisesta 70 % ilmoitti olevansa kiinnostunut hydnteisruoasta ja kolman-
nes vastaajista oli jo maistanut hyonteisruokaa. Tutkimuksessa selvisi
myd0s, ettd suomalaisten asenne hydnteisruokaa kohtaan on pohjoismaista
myoOnteisin. (Makela 2016.)
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2.4 Hyonteistalouteen liittyvia asetuksia

HyoOnteisida voidaan kasvattaa elintarvikkeeksi ja rehuksi Eviran laatimia
edellytyksia noudattaen. Hyonteisistd saadun kasitellyn eldinvalkuaisen
tuotanto on sivutuotelainsadadanndn alaista toimintaa, joka vaatii toimin-
nan hyvaksyntaa. (Evira 2017a.)

Tuotantoeldinten rehuksi voidaan talla hetkelld kasvattaa seitsemaa hyon-
teislajia: mustasotilaskdrpanen (Hermetia illucens), huonekarpdnen
(Musca domestica), jauhopukki (Tenebrio molitor), kanatunkkari (Alphi-
tobius diaperinus), kotisirkka (Acheta domesticus), trooppinen kotisirkka
(Gryllodes sigillatus) ja kenttasirkka (Gryllus assimilis). Lemmikkieldinten ja
turkiseldinten rehuna voi kdyttaa myos muita hyonteislajeja, kunhan ne ei-
vat ole tauteja aiheuttavia, suojeltavia eika haitallisiksi maariteltyja vieras-
lajeja. Hyonteisten kaytto rehuna on vield tuore asia, joten lainsdadanto
on osin vield valmisteluvaiheessa, mutta hyonteisten kasvatukseen, niista
saatavien rehujen valmistukseen seka kaytt6on sovelletaan talla hetkella
olemassa olevaa lainsdadadantda. Lainsaadanto tasmentyy tulevina vuosina
ja vaatimukset voivat muuttua. (Evira 2017b.)

Hyonteisten kasvatus ja niista saatavien rehujen valmistus on rehualan toi-
mintaa, joka edellyttda rehualan toimijaksi rekisterditymista. Kaikkien re-
huketjun toimijoiden alkutuotannosta valmistukseen, tuontiin, kuljetuk-
seen, varastointiin ja myyntiin tulee rekisterditya rehualan toimijoiksi.
Hyonteisten kasvatuksen ja hyonteisrehun tuotannon osalta lainsaadanto
vield tdsmentyy, mutta talla hetkelld hydnteisten kasvattaminen ja myynti
tai luovuttaminen rehukdyttoon kokonaisina elavana, pakastettuna, kui-
vattuna tai jauhettuna on rehualan alkutuotannon toimintaa, ja toimijan
tulee rekisterditya niin sanotulla F-lomakkeella Eviraan. Alkutuottaja voi
kayttaa itse kasvatettuja hyonteisia omien eldinten ruokintaan lainsaadan-
nossa sallituille eldinlajeille. Hydnteisten kaytto kaupalliseen rehuaineen
valmistukseen tai rehuseoksen raaka-aineeksi on muuta kuin rehualan al-
kutuotannon toimintaa, ja se rekisterdidaan niin sanotulla A-lomakkeella
Eviraan. Hyonteiset ovat eldimistd saatavia sivutuotteita, joten lomak-
keelle merkitddn myos sivutuotteisiin liittyva rehutyyppi. (Evira 2017b.)

Elintarvikkeeksi saa talla hetkelld kasvattaa seuraavia hyonteisia: kotisirkka
(Acheta domesticus), mehildinen & kuhnuritoukka (Apis mellifera), jauho-
pukki & jauhomato (Tenebrio molitor), trooppinen kotisirkka (Gryllodes si-
gillatus), buffalomato (Alphitobius diaperinus), idankulkusirkka (Locusta
migratoria) ja kaksitaplasirkka (Gryllus bimaculatus). Hyonteisia elintarvi-
kekayttéon kasvattavan toimijan eli alkutuottajan on ennen toiminnan
aloittamista tehtava ilmoitus alkutuotantopaikasta oman kuntansa elintar-
vikevalvontaan. Jos tuottajalla on jo jonkin tuotantosuunnan alkutuotan-
toa, esimerkiksi sikojen kasvatusta tai kasvihuonetuotantoa, tuottajan tu-
lee tehda alkutuotantopaikkailmoitukseensa lisdys, jossa tuottaja ilmoittaa
aloittavansa hyonteisten tuotannon elintarvikkeeksi. Lisdyksen voi tehda
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kirjallisella vapaamuotoisella ilmoituksella oman kunnan elintarvikeval-
vontaan. (Evira 2017a.)

Vaikka hyonteisia kasvatettaisiin vain elintarvikekayttoon, on alkutuotta-
jan silti rekisterdidyttava myos rehualan alkutuotannon toimijaksi. Tama
johtuu siitd, etta hyonteisia ruokitaan rehulla, ja rehujen kaytto ja turvalli-
suus kuuluvat rehulainsadadanndn soveltamisalaan. Toimijan on huolehdit-
tava, ettd alkutuotantopaikka, sielld tapahtuva toiminta ja tuotetut elintar-
vikkeet tayttavat lainsdadannon vaatimukset seka varmistettava ettei elin-
tarvikkeiden turvallisuus vaarannu. (Evira 2017a.)

2.5 Hyodnteistuotannon ymparistévaikutuksia

Hyonteiskasvatuksen ymparistohyddyt perustuvat suuresti hyotysuhtee-
seen, jolla hyonteiset hyodyntavat rehun kasvuunsa. Kuten kuvassa 2 esi-
tetdan, sirkat hyodyntavat rehun kaksi kertaa tehokkaammin kuin siipi-
karja, nelja kertaa tehokkaammin kuin siat ja 12 kertaa tehokkaammin kuin
naudat. Suurilta osin tdma on seurausta hyodnteisten vaihtolampdisyy-
destd, eli hyonteisten metabolia ei tuota yhta paljon lamp64, kuin tasalam-
poisten eldinten. Kuvassa 2. esitetdadan myos, kuinka suuri osa eldimesta on
syotavaa. Sirkoista voimme syoda 80 %, eli hyddynndmme suurimman
osan kasvatukseen kaytetysta energiasta, kun taas kokonaisesta naudasta
voimme syoda vain 40 %. Kasvatusprosessissa kuluu siis turhaan energiaa,
kun 60 % eldimesta on ravinnoksi kelpaamatonta. (van Huis ym. 2013, 60.)

Efficiencies of production of conventional meat and crickets

Percentage of animal edible
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Source: van Huis, 2013 9 9 9

Kuva 2. Perinteisten tuotantoeldinten ja sirkkojen tuotantotehokkuus.
(van Huis ym. 2013, 60.)
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Hyotyja saadaan myds, kun kdytetdadan rehuna teollisuuden sivuvirtoja ja
ndin saastetdadn peltopinta-alaa ihmisravinnon tuottamiseen. Hyonteiset
tuottavat myds vahemman kasvihuonekaasuja muihin tuotantoeldimiin
verrattuna ja niiden kasvatus vaatii myds huomattavasti vdhemman pinta-
alaa, vetta seka energiaa (kuva 3). (Van Huis ym. 2013, 59.)

Greenhouse gas production (global warming potential), energy use and land use due to
the production of 1 kg of protein from mealworms, milk, pork, chicken and beef
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Note: The grey bars are minimal values and the dark green bars are maximum values found in the literature

Kuva 3. Kasvihuonekaasupdadstot, energiankulutus ja maankdytto 1 kg:n
tuottamiseen jauhomatoja, maitoa, sianlihaa, kanaa ja nautaa.
(van Huis ym. 2013, 64.)

Nadin ollen sirkkojen kasvatus kuormittaa ymparistda vahemman kuin ta-
vanomainen eldintuotanto, mutta silti sirkkojenkin kasvatus tuottaa enem-
man kasvatusjaannosta kuin itse sirkkoja. Syntyvaa ymparistokuormitusta
voidaan vdahentaa entisestddan hyddyntamalla kasvatusjaannosta, esimer-
kiksi biokaasutuotannossa. (Nokkonen, Kymaldinen, Kannisto & Pirttijarvi
2018c.)

2.5.1 Kasvatusjaannos biokaasutuotannossa

Hameen ammattikorkeakoulussa (HAMK) tehdyssa tutkimuksessa tarkas-
teltiin  kasvatusjdanndksen hyodyntamispotentiaalia biokaasutuotan-
nossa. Tutkimuksessa kasvatuskokeiden kasvatusjadannos kerattiin talteen
seka laboratorio-olosuhteissa tehdyista sirkkakasvatuksista etta tuotanto-
mittakaavan kasvatuksista Siikosen sirkkafarmilta. Keratty kasvatusjaan-
nds punnittiin, suhteutettiin kasvatuksesta saatuun sirkkasatoon seka
jaannos seulottiin ulosteaineksen erottamiseksi sydmattéomasta rehusta.
Hyonteisulosteen maara oli noin puolet kasvatusjaanndsesta. Kasvatus-
jaannosten kuiva-ainepitoisuus oli noin 88-92 % ja jadnnoksesta erotetun
hienoaineksen metaanituotto oli noin 215 litraa/kg eli noin 235 litraa/kgTS.
Saadut tulokset vastaavat tyypillisia lanta-arvoja, ja tukee ndin oletusta,
ettd seulonnassa erottunut hienoaines koostui paaosin hyodnteisulos-
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teesta. Kasvatusjaannoksen metaanituotto on kuitenkin tata selvasti kor-
keampi, silla normaalisti kasvatusjaanndksessa oleva ylijaamarehu paran-
taa jaannoksen biokaasutuottoa. Sirkkojen tuotanto ja biokaasulaitos so-
pivat erinomaisesti yhteen; kasvatuksessa voidaan hyddyntaa biokaasu-
tuotannossa kaytettdvia sivuvirtoja, kasvatus tuottaa sivutuotteena bio-
kaasutuotantoon sopivaa syotettd seka biokaasulaitos voisi myds tuottaa
kasvatuksessa tarvittavan lammon edullisesti. (Nokkonen ym. 2018c.)

2.5.2 Hyodnteisten vesijalanjalki

Saukkosen (2017) kandidaatintydssa selvitettiin hyonteisten vedenkulu-
tusta ja arvioitua vesijalanjdlkea verrattiin muiden proteiinildhteiden vesi-
jalanjalkeen. Tuotantoeldinten vesijalanjdlki saadaan laskemalla kaikkien
sen tuottamiseen kuuluvien osaprosessien vesijalanjdljet yhteen. Vesija-
lanjalki muodostuu tuotantoeldinten ravinnon tuottamiseen kaytetysta
vedestd, juomavedestd ja puhtaanapitoon seka kasvuympariston yllapi-
toon kaytettavasta vedestd. Tydssa tehtyjen laskelmien mukaan Suomessa
tuotetun kotisirkan vesijalanjalki on 3 073 litraa elopainokiloa kohden ja 17
litraa proteiinigrammaa kohden. Tutkimuksessa lasketut vesijalanjaljet tu-
kevat vaitetta hyodnteisten resurssitehokkuudesta ja tuloksista voidaan
paatelld, etta kotisirkat ovat vesitehokas vaihtoehto perinteisten tuotan-
toeldinten lihalle ja kilpailukykyisia kasviperaisille proteiineille. Suomessa
tuotetun kanan vesijalanjalki oli kuitenkin kotisirkan vesijalanjdlkea pie-
nempi. (Saukkonen 2017.)

Kuvassa 4 on vertailtu eri proteiinien ldhteiden vesijalanjalkia. Globaalissa
vertailussa Suomessa tuotetun kotisirkan vesijalanjalki on pieni ja suhteel-
lisen samansuuruinen jauhomadon, kasviproteiinien ja kanan vesijalanjal-
kien kanssa. (Saukkonen 2017.)

Proteiinin lahteiden vesijalanjaljet (Globaali vertailu)
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(Finsect) (Globaali) (Globaali) (Globaali) (Globaali)

/syOtavd kg M I1/100g proteiini

Kuva 4. Vertailu eri proteiinilahteiden vesijalanjaljista (Saukkonen 2017.)
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2.6 Sivuvirtojen kdytto hyonteisten rehuna

Sivuvirrat ovat tuotannossa syntyvia materiaalivirtoja, kuten esimerkiksi
raaka-aineen osia, joiden syntymista ei voi estad, mutta jotka eivat paady
myoskadan yrityksen varsinaisiin padtuotteisiin. Naita teollisuuden eri tuot-
teiden valmistuksen sivuvirtoja voidaan hyddyntaa monilla eri tavoilla, ku-
ten hyonteisten ravintona. (Biotalous 2017.)

Hyonteisten luonnollinen ruokavalio on tarkeda ottaa huomioon kasvatus-
suunnitelmaa tehtdessa. Optimaaliseen massakasvuun pdastdkseen, tulee
hyonteisten saada kaikki tarvittavat ravintoaineet rehusta. Kun hydnteisia
ruokitaan teollisuuden sivuvirroilla, tulee sivuvirroista tutkia ensin kasvua
rajoittavat tekijat, kuten aminohappokoostumus. Jos sivuvirroista saata-
van rehun aminohappokoostumus on puutteellinen, tulee sivuvirtoja yh-
distella siten, ettd |6ydetdaan optimaalisin koostumus tukemaan hyonteis-
ten kasvua. (Cohen 2015.)

Hyonteisten kasvatuksessa niiden ravintona voidaan kdyttaa rehuaineluet-
telossa mainittuja kasviperaisia rehuaineita, kivennadisyhdisteita, maito- ja
munatuotteita, muista kuin marehtijdista saatua hydrolysoitua proteiinia
ja gelatiinia, kalajauhoa seka entisia elintarvikkeita, jotka eivat sisalla lihaa
tai kalaa. HyoOnteisia ei saa kasvattaa elintarvike- tai rehukayttoon jatteilla,
joihin luetaan mukaan biojate, teuras- ja kalanperkuujate seka lanta. Bio-
jatteelld ei kuitenkaan tarkoiteta rehukdyttoon eriteltyja kasviperaisia
tuotteita, esimerkiksi suurkeittididen tai ravintoloiden kasviksia, jotka ei-
vat ole olleet tarjolla, ja teollisuudessa erikseen kerdttyja kasvisten osia.
Hyonteisten rehuissa ei saa mydskaan esiintyd salmonellaa. Kiellettyja tai
haitallisia aineita ei saa rehuissa olla yli lainsddaddanndssa madariteltyjen
enimmaismadrien. Rehujen on siis oltava hyvalaatuisia ja hydnteisten ruo-
kintaan sopivia ja mikdaan pilaantunut ei sovi hyonteisten rehuksi. Myos
hyonteisten juomaveden on oltava hyvadlaatuista. Hydnteisten rehussa voi
kayttaa EU:ssa hyvaksyttyja rehun lisdaineita, jotka ovat mainittu rehun li-
sdainerekisterissa. Joissakin rehun lisdaineluokissa hyvaksynta on eldinlaji-
kohtaista, kuten eldintuotantoon vaikuttavien lisdaineiden luokassa esi-
merkiksi entsyymit ja mikro-organismit. Hyonteisille ei ole hyvaksytty viela
yhtdan rehun lisdainetta eldinlajikohtaisesti. Hyonteisten ruokinnassa voi
kayttaa kuitenkin niin sanottuja geneerisia lisdaineita, kuten teknologisia
lisdaineita. Ruokinnassa voi kdyttaa myds kaikkien eldinlajien ruokintaan
tarkoitettuja lisdaineita, kuten ravitsemuksellisista lisdaineista vitamiineja
ja hivenaineita. (Evira 2017a.)

Jarveldisen (2018) insind0ritydssa selvitettiin puutarhasivuvirtojen kdyton
mahdollisuuksia hydnteisten ruokinnassa nesteen ja ravinnon lahteena.
Tyo6ssa suoritettiin ruokintakokeita kotisirkoille ja testattiin eri puutarhasi-
vuvirtojen maistuvuutta kotisirkalle. Kasvatuskokeiden tulokset osoittivat
puutarhasivuvirtojen kdytén olevan toimiva ratkaisu hydnteisten ruokin-
nassa. Tydssa havaittiin parsakaalin, kurkun lehtien ja lehtisalaatin olevan
maistuvia kotisirkalle.



15

2.7 Hyonteistalouden kehitysta edistavia ja rajoittavia tekijoitd Suomessa

Hyonteistalouden kehitysta edistda talla hetkelld uuselintarvikeasetuksen
tulkinnan muutos, joka on saanut aikaan suuren kiinnostuksen kasvatusta
ja uusien kasvatusteknologioiden kehittamista kohtaan. Paatéksen myoéta
Suomella on kaikki edellytykset siirtya hyodnteistalouden kehityksen kar-
keen myds kansainvalisesti. Turussa elokuussa 2017 jarjestetty NICE-
konferenssi osoitti, ettd Suomi voisi olla pohjoismaiden ja Euroopan kar-
jessa hyonteistalouden edelldkavijand. Suomesta |oytyy korkeatasoista
tutkimusta, kasvattajia, farmiteknologian kehittdjia seka kiinnostusta pai-
vittdistavarakaupan alalla seka ravintola-alalla. Konferenssi oli osa Turun
yliopiston ja Luonnonvarakeskuksen Hyodnteiset ruokaketjussa -hanketta.
(Kairenius 2017.) Suomessa on siis hyvat teknologiset edellytykset auto-
maation kehittamiselle seka lisaksi |6ytyy tietoutta ja resursseja kehittaa
hyonteisalaa. Suomessa kiinnitetaan myoés paljon huomiota ja panostetaan
ympdristdasioihin, joten hydnteistaloutta voidaan kehittaa kestavia peri-
aatteita noudattaen. Kun hydnteiskasvattamon rakentaa kaytosta pois jaa-
neeseen tuotantoeldinten tilaan ja hyonteisia kasvatetaan ainakin osittain
teollisuudesta tulevilla sivuvirroilla, on toiminta erittdin kestavaa.

Suomen haasteita alalla ovat lilan pienimuotoinen tuotanto, kuluttajien
eparodinti hydnteissydntid kohtaan, EU-maiden hallinnolliset esteet ja ra-
hoituksen saaminen. EU:n alueella toimivat hyonteistalouden yritykset
ovat jaaneet kauas kiinalaisten, yhdysvaltalaisten ja eteldafrikkalaisten
suuryritysten tietotaidosta tiukkojen saanndéstdjen vuoksi. (Huldén 2015,
241.) Hyonteistalouden kehitysta rajoittavat sadannokset estdvat esimer-
kiksi mustasotilaskarpasen ruokkimisen sen luontaisella ravinnolla, eli jat-
teelld. Ndin estetadan mahdollisesti merkittavat ymparistolliset hyddyt. (La-
lander 2018.) Mustasotilaskadrpasta kasitelldan lisda luvussa 3.3.

Suomi voi menna suunnannayttdjan eli Alankomaiden perdssa, jossa viran-
omaiset suhtautuvat suopeasti uusiin elintarvikkeisiin ja ovat huomanneet
hyonteisalan taloudelliset mahdollisuudet. Alankomaat ovat asettaneet it-
selleen tavoitteen, ettd vuoteen 2020 mennessa kasvatetut hyonteiset on
liitetty seka ravinto- ettad rehuketjuun. (Huldén 2015, 240.) Tdma on hyvin
mahdollista toteutua myds Suomessa, silla tutkimusten mukaan suomalai-
set suhtautuvat Pohjoismaista positiivisimmin hydnteisiin. lhmisten avoi-
muus kokeilla hydnteistuotteita on avainasemassa tuotekehityksen ja
hyonteistuotteiden vakiintumisen kannalta. Tyovoimakustannukset ovat
Suomessa korkeat, joten kasvatuksen pitdaa perustua automaatioon. Hyon-
teiskasvatuksen automaatiolla on mahdollisuudet uudeksi teknologian
alaksi ja vientituotteeksi. (Leppdnen 2015.)
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3 RAVINTOHYONTEISET SUOMEN OLOSUHTEISIIN

HyoOnteisia syodaan useissa maissa ja syotavia hyodnteislajeja tunnetaan jo
Iahes 2 000. Hyonteiset kuuluvat noin kahden miljardin ihmisen paivittai-
seen ruokavalioon, mikd vastaa kolmannesta koko maailman vdestosta.
(van Huis & Tomberlin 2017.) Lansimaissa kiinnostus hydnteiskasvatusta ja
kasvatusteknologian kehittamista kohtaan on herdannyt muutaman viime
vuoden aikana, kun havahduttiin ndkemdan hyonteiset resurssitehok-
kaana ja ekologisena proteiinilahteena. Euroopassa Suomi kuuluu Belgian
ja Hollannin kanssa hyodnteistalouden kasvatusteknologian kehittamisen
karkimaihin (Nokkonen 2017). HyoOnteiset ovat erinomainen proteiinin
Iahde ja ne sisaltavat runsaasti vitamiineja, rasvaa, kuituja ja mineraaleja.
Vitamiini- ja hivenainekoostumukset vaihtelevat hyonteislajeittain ja myos
elinymparistélla ja niiden syémalla ravinnolla on vaikutusta hydnteisten si-
saltamiin ravintoarvoihin. Hyonteiset muuttavat tehokkaasti sydmansa ra-
vinnon biomassaksi ja niiden kasvatuksessa voidaan hyddyntaa eri teolli-
suudenalojen biosivuvirtoja. Muita hydnteisten etuja muihin tuotan-
toeldimiin verrattuna ovat tehokas lisdaantymiskyky, lyhyt elinkaari seka
pieni tilantarve. (van Huis & Tomberlin 2017.)

Talla hetkelld kiinnostavimmat hyonteislajit elintarvike-, rehu- ja muuhun
kdyttoon Suomessa ovat kotisirkka (Acheta domesticus), jauhomato (Te-
nebrio molitor) ja mustasotilaskarpdsen toukka (Hermetia illucens). (Nok-
konen 2017.) Naiden hyonteisten ominaisuuksia on esitelty taulukossa 1
Lajien edullisia puolia ovat kohtuullisen suuri koko, yksinkertainen kasva-
tus, mahdollisuus ruokkia orgaanisella jatteelld, tehokas lisdéantyminen,
kannibalismin matala aste seka korkea toleranssi tauteja vastaan. (Tapo-
nen 2015.)

Taulukko 1. Kotisirkan, jauhomadon ja mustasotilaskarpasen toukan omi-
naisuuksia. (kuvat; kotisirkka: shutterstock 2017, jauhomato: de-
positphotos 2012, Mustasotilaskdrpdsen toukka: Jungle Bob’s
Reptile World 2018.)

Kotisirkka Jauhomato Mustasotilaskarpasen

(Acheta domesticus)

(Tenebrio molitor)

toukka (Hermetia illucens)

Ravintosisalto
(suuntaa antavia

Proteiinia 20 %
rasvaa 6 %

Proteiinia 18 %
rasvaa 13 %

Proteiinia 17 %
rasvaa 14 %

arvoja) kuitua 3 % kuitua 2 % kuitua 3 %
Koko
(Harvestoidessa) |2,5cm 3cm 2cm

Jatkuu
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Jatkuu
. - Aluksi vaalea ja muuttuu tum-
Varitys Vaalea Kellertava . J
maksi
Elinkaaren pituus . e ene . e . .
noin 35 paivaa noin 30 paivaa noin kaksi kuukautta

harvestointiin asti

] Hajoava aines, matanevat vi-
vihannekset, hedel- | jauhot, siemenet, vi- | hannekset ja hedelmiit ja

Ravinto mat, viljatuotteet, hannekset, hedel- muu matianeva biomassa,
kuolleet hydnteiset | mat, juurekset lanta

Olosuhteet Lampotila 28—-30 °C Lampotila 29-32 °C | Lampotila 25-28 °C
RH 50-60 % RH 50-55 % RH 60-70 %

Muita hyonteisia jotka tayttavat edella mainittuja ehtoja ovat huonekar-
panen (Musca domestica), omenakaaridginen (Cydia pomonella) ja silkki-
toukka (Bombyx mori). (Taponen 2015.)

3.1 Kotisirkka (Acheta domesticus)

Kotisirkka on vaalea varitykseltdaan ja kasvaa noin 2,5 cm mittaiseksi. Hyon-
teinen muistuttaa rakenteeltaan heinasirkkoja, mutta on niita litteampi ja
tukevampi. (Gustafsson & Gustafsson 2006—2009.) Kotisirkat kuuluvat suo-
rasiipisten lahkoon ja ravintohyonteisistda ne ovat kenties kaikkein suosi-
tuimpia. Suosio johtunee lajin hyvasta ravintoaine koostumuksesta ja koti-
sirkan helposta kasvatuksesta. Sirkka mielletdan myds helpommin ldahes-
tyttavaksi elintarvikemielessa, etenkin maissa, joissa hydnteisten syonti ei
ole viela tavallista (EntoCube 2018). Kotisirkat ovat myds nopeita lisddnty-
maan. Munasta kuoriutuminen kestda alle kaksi viikkoa ja sirkan kasvami-
nen syotavan kokoiseksi kestaa noin viisi viikkoa, joten kasvuaika on lyhyt.
(van Huis & Tomberlin 2017, 274.) Kotisirkkojen kasvatusta kasitellaan |a-
hemmin luvuissa 5-5.3.2. Kotisirkkoja on myd&skin helppo kasitelld, silla ne
hyppivat sukulaissirkkojaan vahemman. Huldénin (2015, 234) mukaan var-
sinkin Thaimaassa kotisirkat ovat olleet jo pitkdaan suosittuja ja etta kotisir-
kan suosio perustuu sen makuun ja siihen, etta naaraat tuottavat runsaasti
munia, joista tulee paistettaessa herkullisen rapeita. Kotisirkat sisaltavat
50-65 % proteiinia ja 5-20 % rasvaa kuiva-aineesta. Sirkat sisaltavat myos
runsaasti kuitua seka erilaisia vitamiineja kuten kalsiumia, fosforia, magne-
siumia, kaliumia, rautaa ja sinkkia, mika tekee niista loistavan lisan moni-
puoliseen ruokavalioon (van Huis & Tomberlin 2017). Sirkat kuuluvatkin
monien ihmisten pdivittdiseen ravintoon maailmanlaajuisesti etenkin Afri-
kassa, Etela-Amerikassa ja Aasiassa. (Gustafsson & Gustafsson 2006—
2009.)

Kotisirkka koiraiden ominaisuuksiin kuuluu sirittdminen, mika tulee ottaa
huomioon sirkkakasvattamoa rakentaessa, silla se saattaa hairita joitakin
ihmisia. (Gustafsson & Gustafsson 2006—2009.) Kotisirkka on kaikkiruokai-
nen ja syo kasvinosia, viljatuotteita, kuolleita hyonteisia ja tarvittaessa jopa



18

paperia ja tekstiileja. Jos sirkoille tarjotaan liian vahan proteiinipitoista ra-
vintoa, syovat ne tarpeen vaatiessa jopa lajitovereitaan. (Markkula 2012.)

Suomen olosuhteisiin kotisirkat sopivat hyvin, sillda Suomessa on runsaasti
sopivia kasvatustiloja seka sopivaa ravintoa sirkkojen rehuksi. Monet tuo-
tantoeldinten kasvattajien kasvatustilat kuten sikalat ja navetat jaavat tyh-
jilleen, kun kasvattajat luopuvat taman elinkeinon harjoittamisesta kasva-
vien kustannusten myota. Esimerkiksi vanhat navetat ja sikalat sopivat hy-
vin sirkkojen kasvattamiseen pienien muutosten jalkeen. Teollisuudesta
syntyy my®0s jatkuvasti sivuvirtoina kotisirkoille sopivaa ravintoa, joka olisi
energiatehokasta hyddyntda rehuna. (EntoCube 2018.)

3.2 Jauhopukki (Tenebrio molitor)

Jauhopukki on noin 2 cm pitka ja varitykseltadn tummanruskea tai musta.
Sen toukka, eli jauhomato, on yleisin matelijoiden ja lintujen ruokana kay-
tetty hyonteinen. Nykydadan myds ihmisravintona suosiotaan nostanut jau-
homato on hunajanruskea, kiiltava ja se kasvaa yleensa 3 cm:n mittaiseksi.
Ravintona erittdin energiapitoiset jauhomadot ovat yksinkertaisia kasvat-
taa mutta ne myos levidvat helposti ympardivaan tilaan, jossa se luokitel-
laan tuholaiseksi (Helsingin kaupungin ymparistopalvelut 2017). Jauhoma-
don eri ekotyypit ovat tunnettuja ympari maailman ja niita pidetaankin
usein enemman tuholaisina elintarvikealalla niiden ruokavalion takia. Kui-
tenkin talla hetkellad lajia pidetaan lupaavana tulevaisuuden proteiinilah-
teena sen helpon kasvatuksen takia. Jauhomato on erinomainen proteii-
nilahde, jonka kanssa tehokkuudessa nykyiset valkuaisaineldhteet eivat
pysty kilpailemaan. Kun tehokkaimmalle tuotantoeldimelle broilerille, sy6-
tetaan kilo rehua, se tuottaa lihaa 250 grammaa. Jauhomadot tuottavat
samalla rehumaarallda noin 600 grammaa. Se tekee jauhomadosta ylivoi-
maisen eldinproteiinildhteen verrattuna perinteisiin tuotantoeldimiin. Ko-
tisirkkojen tavoin jauhomadot voivat kdyttaa ravintonaan melkein mita ta-
hansa eloperaista ainesta. Ne pystyvat sydmaan rehun ja sahajauhon muo-
dostamaa massaa, joka voi sisdltdd sahajauhoja jopa viisi prosenttia. Pe-
rinteisiin tuotantoeldimiin verrattuna jauhomadot ovat siis parempia rehu-
raaka-aineensa hyodyntajia. (Jaakkonen 2014.)

Jauhomadot eli jauhopukit ovat kovakuoriaisia mutta lajia kutsutaan usein
madoksi, silld ne ovat tarkeimman osan eldmastdan matoina. Jauhomadot
sisdltavat vahemman proteiinia kuin kotisirkat mutta enemman kuin muut
yleisessa massakasvatuksessa olevat lentavat hyonteiset. Jauhopukkeja on
my0skin erittdin helppo kasvattaa seka kasitella niiden lentokyvyttomyy-
den takia. Tenebrionidae —suvun lajeista juuri Tenebrio molitor (suom. Jau-
hopukki) on potentiaalisin massatuotantoa varten. Ne levittavat vahem-
man tauteja ja ovat suurempia kooltaan kuin lahisukulainen laji, kanatunk-
kari (engl. lesser mealworm), jota valilla kutsutaan myos pikkujauhoma-
doksi. Jauhomadoilla ja erityisesti T. molitor lajilla on suuri potentiaali elin-
tarvike- ja rehuteollisuudessa, mutta myos niista tehty 6ljy on ollut tutki-
musten aiheena. Jauhomadot sisdltavat tyydyttymattomia rasvahappoja ja
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omega-3 ja omega-6 rasvahappojen suhde on erittdin hyva ja sen oksida-
tiivinen tasapaino on erinomainen. Tama tekee siita erinomaisen rasva-
happojen Iahteen ihmisten ja eldinten ravitsemuksessa. (van Huis & Tom-
berlin 2017, 259-262.)

Luonnonvarakeskuksen tutkija Pertti Marnila on mukana Luken jauhoma-
tojen ja niille sopivien rehujen tutkimuksessa. Taman opinndytetydn yh-
teydessa Marnila vastasi kysymyksiin ja kertoi ajatuksiaan jauhomatoihin
liittyen seuraavasti. Ideaalisin rehu jauhomadoille on tutkimuksen alla ja
aiheesta on tulossa julkaisuja. Jauhomato tarvitsee runsaasti proteiinia
kasvaakseen. Teollisuuden sivuvirroilla ruokittaessa rehuseokseen tulee
luultavasti lisata aminohappoja tai rehuhiivaa. Rehulaadusta riippuen, yh-
den jauhomatokilon tuottamiseen kuluu 2—3 kg rehua mutta optimaalisella
rehulla maara voi olla myos alle 2 kg. Marnila kertoo, ettda jauhomadon
kaupalliseen kasvatukseen liittyy myds paljon haasteita. Kasvatusteknolo-
gia ei ole ehtinyt vield ratkaisemaan kaikkia jo olemassa olevia haasteita ja
uusia haasteita syntyy sitd mukaan kuin tuotanto automatisoituu. Jauho-
matoja uhkaa monet loiset kuten loispunkit ja nahkakuoriaiset, jotka levi-
tessddn saattavat tuhota koko populaation. Kun tuotetaan jauhomatoja
elintarvike- ja rehuteollisuuteen mikrobiologiset haasteet tuottavat ongel-
mia. Tutkimuksissa jauhomadoista on 16ytynyt esimerkiksi enterobaktee-
reja, hiivaa ja muita mikrobiologisia epdpuhtauksia. Kuten muutkin liha-
tuotteet, esimerkiksi kanan- ja porsaanliha, tulee lampdkasitelld ennen
syOmistad, tulee jauhomadotkin kuumentaa. Paine- ja lampdkasittely on to-
dettu tehokkaimmaksi puhdistusmenetelmaksi. Myds elinkierron hallinta
seka valon ja lampédtilan synkronointi aiheuttavat ongelmia jauhomatojen
kasvattamisessa. Ihmisten on myods todettu olevan enemman allergisia
jauhomadoille kuin esimerkiksi sirkoille. Kuten sirkkojenkin tuotannossa,
my0s jauhomatoja kasvattaessa hengityssuojainta on suositeltavaa kayt-
taa. Jauhomatojen kasvattamisessa ilmaan syntyy runsaasti pdlya, joka
saattaa aiheuttaa allergiaa tai levittaa tauteja. Etuja jauhomadon tuotta-
misessa on, etta se vaatii pienen tuotantotilan, kasvatus vaatii vain vahan
tyota, toukkia on helppo kasitella ja niissa on hyva umaminen maku. Touk-
kia ei tarvitse myodskaan paastottaa. (Marnila 2018.)

Jauhomadon kasvatus vaatii tuotantotilalta 25—-30 °C [ampdtilan ja 60 %
suhteellisen ilmankosteuden. Rakenteiden kostumista on valtettava ho-
meongelmien estamiseksi eli tuuletuksesta on huolehdittava ihmisten ja
toukkien hyvinvoinnin takaamiseksi. Marnila nakee hyvat mahdollisuudet
toukkien kasvattamiselle taman tyon kohdealueella Kangasalla. Kohdealu-
eella Linkosuon lepomolta sivuvirtana syntyvien jauhon, taikinan ja epaku-
rantin leivan soveltuvuutta jauhomadoille olisi mielenkiintoista tutkia.
Marnila kertoo my®os, etta tulevaisuudessa kaupallisessa toiminnassa tek-
nologia ja automaatio ovat ehdottoman tarkeita. Kasvatusteknologian tu-
lee vield kehittyd, jotta suurimmat kustannukset eivat syntyisi tyokustan-
nuksista. Kun hydnteistuotteiden uutuudenviehatys loppuu ja ihmiset ei-
vat kokeile tuotteita enda kokeilunhalusta, vain ne tuotteet parjaavat,
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jotka maistuvat hyvalle. Tuotekehitykselld on siis suuri rooli hyénteistuot-
teiden menestyksessa. (Marnila 2018.)

3.3 Mustasotilaskdrpasen toukka (Hermetia illucens)

Viimeisen 30 vuoden ajan mustasotilaskarpdsta on tutkittu maailmalla
kahdelta eri kannalta, orgaanisen jatteenkasittelyn ratkaisuna seka vaihto-
ehtoisena proteiinina. Mustasotilaskdarpasen toukat ovat kaikkiruokaisia
sy0jia, jotka pystyvat kdyttdamaan ravintonaan laajan skaalan kasvi- ja
eldinperdisia tuotteita, kuten hedelmia, vihanneksia, viljoja, kudoksia,
ulosteita ja matanevaa biomassaa. Toukat muuttavat taman omaksi bio-
massakseen, josta noin 45 % on proteiinia ja 35 % rasvaa. Kotisirkkaan ja
jauhomatoon verrattuna mustasotilaskarpasen toukat ovat kaikkiruokai-
sempia, mika tekee lajista yhden tehokkaimmista biomassan hyddynta-
jista. (Parviainen 2016.) Tasta johtuen Mustasotilaskdrpasen toukat sopi-
vat erittdin hyvin erilaisilla biosivuvirroilla ruokittaviksi. Mustasotilaskarpa-
nen toukat on myos rehuteollisuuden kannalta erittdin kiinnostava laji nii-
den kyvyn takia hyédyntda matala-arvoista biomassaa. (van Huis & Tom-
berlin 2017, 231-233.)

Kuten monilla hydnteisilla munat kuoriutuvat noin neljan pdivan jalkeen 27
°C:ssa jonka jdlkeen munat kayvat lapi kuusi eri muotoa. Kasvu ensimmai-
sesta kehitysvaiheesta kuudenteen on erityislaatuista, silla toukat kuoriu-
tuvat 1 mm pituisina ja voivat kasvaa jopa 3,5 cm pituisiksi. Kasvun tehok-
kuus riippuu tietenkin olosuhteista, kuten lampédtilasta, suhteellisesta kos-
teudesta seka toukkien ruokavalion kosteudesta. Naista tekijoista riippuen
toukkien kehitys voi vaihdella kahdesta viikosta useampaan kuukauteen.
Toukista kehittyy esikotelovaiheen mustasotilaskarpasia, jotka ovat vari-
tykseltddan tumman ruskeita tai jopa mustia kun aluksi toukat ovat vaa-
leampia. Yleisesti kotelovaihe kestda kaksi viikkoa tai hieman enemman
riippuen kasvualustasta. Hyva kasvualusta, kuten puulastut tai multa, ly-
hentaa kotelovaiheen kestoa. Mustasotilaskdrpasen aikuisuudesta on huo-
mattavasti vahemman tutkimuksia ja tietoa. Yleinen myytti on, etta taysi-
kasvuisilla mustasotilaskarpasilla ei ole toimivia suunosia. Kuitenkin tama
tieto ei ole totta ja myytti johtuu siitd, etta aikuiset eivat tarvitse ravintoa
selviytydkseen. Ne selviytyvat toukkavaiheessa keratyn kehon rasvapitoi-
suuden avulla. llIman ravintoa taysikasvuinen selviaa hengissa yhdesta kah-
teen viikkoa. Taysikasvuiset keraantyvat yhteen ja parittelevat parin pai-
van jalkeen muodonmuutoksesta. Parittelun jalkeen naaras tarvitsee kaksi
padivaa kehittddkseen ja laskeakseen munat. (van Huis & Tomberlin 2017,
231-233.)

Mustasotilaskarpasten aminohappokoostumus on parempi kuin soijan,
mika tekee tasta hyonteisesta arvokasta ravintoa. Mustasotilaskdrpasen
toukista jauhettua jauhoa kdytetdan etenkin Kiinassa eldinten rehuksi.
Suomessa toukkien rehukdyton tuotekehitys ja tutkimus kehittyvat jatku-
vasti. (van Huis & Tomberlin 2017, 231-233.) Mustasotilaskdrpanen ei talla



21

hetkelld kuulu Eviran laatimaan listaan elintarvikkeena sallituista hyontei-
sista. Lajia saa kuitenkin kasvattaa rehuteollisuuteen kaytettdvaksi. (Evira
2017a.)

BioKierto-hankkeen jarjestamassa Hyonteistaloudesta alueellista liiketoi-
mintaa -tydpajassa oli asiantuntijana tohtori Cecilia Lalander, Swedish Uni-
versity of Agricultural Sciences —yliopistosta. Esityksen ja myohemmin teh-
dyn haastattelun pohjalta tdhdan on koottu Lalanderin kokemuksia musta-
sotilaskarpasen tuotannosta. Mustasotilaskarpdsen toukkakilon tuottami-
seen kuluu kolmesta neljaan kilogrammaa orgaanista sivuvirtaa riippuen
sivuvirran laadusta. Pelkastaan kasviksilla ruokittuna maara voi olla jopa 10
kg, silla toukat sydvat luontaisesti eldinperadista jatetta. Proteiinirehulla
ruokkiminen teollisuuden sivuvirran lisdksi ei olisi jarkevaa, koska silloin
koko ravinteiden kiertoon saamisen idea havidisi. Kasvu on hitaampaa il-
man proteiinirehua mutta proteiinia voidaan lisata hydnteisten ruokavali-
oon esimerkiksi meijeriteollisuuden sivuvirroista. Ideaalisin elintarvikete-
ollisuuden sivuvirta toukkien rehuna sisaltdisi sekoituksen kasvi- ja eldin-
perdisia jatteita. Taman hetkisen rehulain tulkinnan mukaan, kyseinen ei
ole kuitenkaan mahdollista, silla eldinperdisia sivuvirtoja ei saa ruokkia
elintarvike- ja rehuteollisuuteen kasvatettaville hyonteisille, ja hydnteiset
lasketaan talla hetkelld kuuluvaksi tuotantoeldimiin. Jatteet ovat myds
kiellettyja hyonteisten ruokavaliossa, joten tuotantotilojen lattioilla kay-
neet sivuvirrat eivat ole sallittuja. Tama sotii ajatusta vastaan, etta kasvat-
tamalla hyonteisia sivuvirroilla saadaan ravinteet tehokkaasti kiertoon. La-
landerin mukaan olisi kiinnostavaa tutkia erilaisia orgaanisen jatteen yh-
distelmia toukkien rehuksi ja tutkia mika niista tuottaisi tehokkaimman
kasvun. Kiinnostavimpia jatteitd ovat teurasjate sekd lanta. (Lalander
2018.)

Lalanderin mukaan mustasotilaskdrpdsten tuottamisen yksi haasteista on,
ettd tuotantokustannuksia ei viela tiedets, silla talla hetkella on olemassa
vain pienia koekasvattamoita ja kulut ovat tietenkin paljon korkeammat
kuin jos tuotanto olisi tehokkaampaa ja jatkuvatoimisempaa. Haasteita tuo
my0Os aikaisemmin mainittu tamanhetkinen lainsdadadantd, joka kieltaa
eldinperdiset rehut seka jatteelld ruokkimisen. Kasviperdinen toukkien
ruokavalio hankaloittaa kasvatusta, mutta auttaa kuitenkin kehittamaan
kasvatusteknologiaa, kunnes lainsdaadantd muutetaan. Sivuvirtojen syotta-
minen toukille on luultavasti hyddyllisempaa kuin sivuvirtojen biokaasut-
taminen ja silti sivuvirroista saatetaan joutua tulevaisuudessa kilpailemaan
tunnetumpien yritysten kuten juuri biokaasulaitosten kanssa. Tama saat-
taa siis aiheuttaa ongelmia. (Lalander 2018.)

Muihin hydnteisiin verrattuna mustasotilaskdarpdsen etu on sen ruokava-
lio. Toukat voivat syoda puoliksi madantynytta ja homeista orgaanista ja-
tettd. Lalanderin mukaan, toukkia tulisi kayttaa juuri jatteenkasittelyssa ja
niista olisi ndin suurin hyoty. Puhtaat kasviperdiset sivuvirrat tulisi havittaa
totaalisesti, ja se onnistuu myds muiden hydnteisten avulla. Mustasotilas-
karpdsen avulla voitaisiin hdvittdd myds muuta orgaanista jatettd, jossa
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olisi vield paljon helposti tarjolla olevaa hiilihydraattia seka proteiinia.
Muita hyotyja toukkien kasvattamisessa onkin juuri ymparistolliset hyédyt.
Suurin hy6ty on kasvihuonekaasupadastdjen vahentyminen, kun orgaanista
jatetta ei sijoitetakaan kaatopaikalle. Myds rehevoityminen vahenee, kun
ravinteet eivat padse huuhtoutumaan vesistdihin paremman jatteenkasit-
telyn seurauksena. Pohjoismaisen ajattelutavan mukaan, on tehokkaam-
paa kierrdattaa orgaaninen jate suoraan takaisin elintarvikekiertoon, kuin
polttaa tai kompostoida jate ravinteiksi, jotka myéhemmin kaytettaisiin ra-
vinnon viljelyyn. Orgaanisen jatteen mahdollisimman pieni kasittely seka
nopea takaisin kiertoon sijoittaminen kuluttaa vahemman energiaa ja
luonnonvaroja ja ndin ollen sadstdaa ymparistéa. Ymparistohyotyja tulee
my0s valillisesti, kun soijan ja kalajauhon tuonti vdhenee. Soijan ja kalajau-
hon tuotannolla on molemmilla erittdin huono vaikutus ymparistoon,
etenkin luonnon monimuotoisuuteen eli biodiversiteettiin. Mustasotilas-
karpdsten kasvatuksen yhteydessa on kuitenkin saatava prosessissa haih-
tuva ammoniakki talteen, muuten se aiheuttaa ymparistén happamoitu-
mista, joka on ymparistolle haitallista. (Lalander 2018.)

Lahitulevaisuudessa Lalander uskoo, ettd mustasotilaskarpdsen toukkia
aletaan kayttaa kalojen rehuna sekd mahdollisesti myos siipikarjalle, mutta
eldvind. Pidemmalla tahtdaimellda han uskoo, ettd orgaanisten jatteiden
kayttaminen rehuksi kasvatettavien hydnteisten ravintona sallitaan. Lalan-
der ei osaa sanoa aikajanaa taman muutoksen tapahtumiselle, mutta us-
koo siihen kuitenkin vahvasti, silla Kanadassa muutos on jo tapahtunut.
Muualla maailmalla mustasotilaskarpdsten toukkien kasvattaminen orgaa-
nisella jatteella rehuksi lisdantyy. Lannan kdyttaminen rehuna tuskin salli-
taan lahivuosien aikana. (Lalander 2018.)

Saadostulkinnat eldvat jatkuvasti ja Luke on kaynyt aktiivista keskustelua
sadadostulkinnoista Eviran asiantuntijoiden kanssa. Mustasotilaskarpasten
loppukayttd ratkaisee paljolti, miten eri lainsdadadantéja sovelletaan. Jos
mustasotilaskadrpasia tai niista saatavia jakeita ei kayteta rehuksi tai ruu-
aksi, ei rehulakia sovelleta. Silloin jatteiden prosessointi kdrpdsten avulla
voitaisiin sallia, jos toiminnan turvallisuuteen liittyvat asiat ovat riittavan
hyvin hallinnassa. Luke on aloittamassa jatteiden mustasotilaskarpaspro-
sessointia koskevan kokeellisen tutkimuksen. Tiedon tuottaminen viran-
omaisille riskien hallinnasta on tarkea osa tutkimusta. (Marnila 2018.)

4 KOHDEALUEEN KUVAUS

Tassa luvussa on kuvattu opinndytetydon kohdealuetta ja sielld syntyvia
hyonteistalouden kannalta merkittavimpia biosivuvirtoja.
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4.1 Maantieteellinen sijainti

Kangasala on noin 31 000 asukkaan kaupunki, joka sijaitsee Tampereen ita-
puolella, Pirkanmaan maakunnassa (kuva 5). Kaupungilla on 870 00 km?
pinta-alaa, josta 658 00 km? on maapinta-alaa. Sahalahti on Kangasalaan
kuuluva talouskeskittymad, entinen oma kunta, joka liitettiin Kangasalaan
vuonna 2005. Sahalahden pinta-ala on 172,04 km?, josta 135,15 km? on
maalla. Ennen kuntaliitosta vuonna 2004 Sahalahden vakiluku oli 2 276.
(Kangasala 2018.)

Sahalahti valittiin hankkeen kohdealueeksi, silld alueella syntyy merkittavia
madria erilaisia ravinnerikkaita biosivuvirtoja, joiden hyddyntamista on
tarve tehostaa ja saada ravinteet takaisin kiertoon. Alueella on myds suuri
tarve vesiensuojeluun, jota voidaan edistdaa ravinnekierratyksella. Alueen
valumavedet pdatyvat Itdmereen johtavaan Kokemdenjoen vesistoon Lan-
gelmdveden kautta. Pirkanmaan ELY-keskus on todennut alueen yhdeksi
keskeiseksi Pirkanmaan biotalouden kehittamiskohteeksi. Alueelle on
tarve luoda uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Uusia liiketoimintamah-
dollisuuksia voidaan luoda edistamalla teollisuuden ja maaseutuelinkeino-
jen yhteistyota. (HAMK 2017.)

Kuva 5. Kangasalan Sahalahti Suomen kartalla (Muokattu lahteesta Kan-
gasalan kunta 2002.)

Kangasalan strategisesta yleiskaavasta (kuva 6 s. 24) voidaan todeta, etta
Kangasalan ja Sahalahden alueella on runsaasti maatalouselinkeinojen, he-
vostalouden ja luontomatkailun kehittamisalueita.



24

Kaavakartta 18.4.2017

ORIVESI

Linnain KUHMOINEN
TAMPERE = 4

y on voi
aluekohtaisten osayleiskaavojen kanssa.

vain
kehnttamlstavolttelta koskevien merkintdjen osalta.

Hyv. kunnanhallitus:
20 km Hyv. kunnanvaltuusto:
- - -

Kuva 6. Kangasalan strateginen yleiskaava 2040 (Kangasala 2017.)

4.2 Kohdealueella syntyvat biosivuvirrat

Maantieteellisesti pienelle alueelle on keskittynyt paljon biosivuvirtoja
tuottavia elintarviketeollisuuden sekd maa- ja puutarhatalouden yrityksia.
(HAMK 2017.) Fosforin yli- ja alijaaman alueita esittavassa kartassa (kuva
7), on Kangasalan kohdalla useita fosforin ylijagdmaalueita.

=3
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Kuva 7. Fosforin yli- ja alijaamaalueet (Pirkanmaan ravinnekartoitus
2017.)
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Fosforin yli- tai alijaamalla tarkoitetaan ravinnetasetta, joka tdssa yhtey-
dessa on laskettu maahan lannoitteissa lisattavien ravinteiden ja alueella
syntyvien kaytettavissa olevien ravinteiden erotuksena. Fosforin ylijaama-
alueilla syntyy ravinteita, jotka tulisi ohjata takaisin kiertoon. (Pirkanmaan
ravinnekartoitus 2017.) Opinndytetyo tarkastelee merkittavimpia hyon-
teistuotantoon soveltuvia biosivuvirtoja kohdealueella, jotka on esitelty
seuraavissa kappaleissa (4.2.1-4.2.4).

4.2.1 Elintarviketeollisuus

Elintarvikeyritys Saarioinen Oy:n Sahalahden tehtaalla valmistetaan vuo-
dessa 29 miljoonaa kg ruokaa, josta biojatetta syntyy noin 700 000 kg (Saa-
rioinen Oy 2018). Elintarvikeyritys toimittaa merkittavia maaria biojatteita
kasiteltavaksi jopa yli 100 km:n etdisyydelle, mika on kallista kuljetuksen
osalta. Toiminta kuormittaa myds ymparistdéd. Hyonteistuotannon nako-
kulmasta kiinnostavia sivuvirtoja syntyy tuotannossa tuhansia kiloja vuo-
dessa. Naita sivuvirtoja ovat jatteeksi luokittelemattomat kasviperaiset
massat kuten porkkana-, peruna- ja lanttusose. My&s hyonteistuotantoon
soveltuvaa pastalevyjen leikkuujatetta syntyy merkittavia maaria. Osa tuo-
tannon sivuvirroista sijoitetaan turkiseldinrehukayttéon, joten naille sivu-
virroille tulisi selvittda vaihtoehtoisia kayttokohteita. Tuotannon eri vai-
heista tulevat biojatteet yhdistetaan, vaikka niissa voisi laadullisesti olla
potentiaalia kasitelld ja jalostaa erillisiksi lopputuotteiksi. Yrityksen nako-
kulmasta ndille biojatteille olisi hyva I6ytaa kustannustehokkaita ja ympa-
ristovastuullisia hyddyntamistapoja Sahalahden alueella. Elintarvikeyri-
tysta kiinnostaa biojatteiden ohella myds nestemadiset jakeet, jatevedet ja
niiden kasittelysta syntyvat lietteet ja ndiden parempi hyddyntaminen.
Naita tarkastellaan seka ravinteiden talteenoton, ravinnekierratyksen etta
bio-osuuden hyddyntamisen ndakdkulmasta. (BioKierto hankesuunnitelma
2017.) Saarioinen on ilmoittanut jattaytyvansa hydnteistuotteiden valmis-
tuksen ensimmaisesta aallosta (Tervola 2018). Yritys on kuitenkin kiinnos-
tunut hyonteistalouden kehittdmisesta ja antamaan tuotannossa syntyvia
sivuvirtoja hyonteisten rehuksi. Saarioinen pitdaa myds mahdollisena hyon-
teistuotteen kehittdmisen tulevaisuudessa. (Saarioinen Oy 2018.)

Linkosuo on Kangasalan toiseksi suurin yksityinen tyénantaja ja ndin hyva
kohde ravinnekierratyksen tarkasteluun. Linkosuon tunnettujen ruissip-
sien lisaksi leipomon tuotteisiin kuuluvat myos leivat ja pullat. Linkosuon
Leipomo Oy:n kehitysjohtaja Suvi Urvikko-Makivaara kertoo, etta leipo-
mossa syntyva eloperdinen jate on suurilta osin taikinaa, jauhoa ja epaku-
ranttia valmista leipaa. Leipahavikki on suurilta osin vain ulkonaéllisesti vi-
allista. Biojatemaara leipomossa on noin 20 000 kg kuukaudessa ja tama
sisdltaa taikinaa ja pakattua leipaa, joka ei kelpaa eldinrehuksi pakkauksen
vuoksi. Lisdksi syntyy muuta leipahavikkia, joka toimitetaan jo nyt rehu-
kayttoon. Linkosuo toi markkinoille kevaalla 2018 eran sirkkatuotetta, me-
risuolalla maustettuja ruis —sirkka snackseja. Tuote jai kuitenkin vain kokei-
lun tasolle, silla kuten aikaisemmin jo todettiin, sirkkoja tulee kasitella elin-
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tarvikehuoneistossa allergeenina, joten leipomolla meni liikaa aikaa huk-
kaan tuotelinjojen valipesuihin ja ndin kustannukset kohosivat liikaa. Ur-
vikko-Makivaara kertoo, ettd talla hetkelld he eivat ole kiinnostuneita
hyonteisista raaka-aineena, mutta mielelldadn kuulisivat miten yrityksen
tuottamia biosivuvirtoja voisi hyddyntaa hydnteisten ravintona. (Urvikko-
Makivaara 2018.)

4.2.2 Puutarhatuotanto

Elintarvikelaitosten lisdksi alueella on myds puutarhayrityksia ja etenkin
muutamia isoja kasvihuonetuottajia. Yksi ndista kasvihuonetuottajista on
Oksasen yrtit ja salaatit. Puutarhan tavoitteena on toimia ymparistévas-
tuullisesti, uusiutuvaa energiaa hyddyntden ja ravinteita kierrattaen. Yri-
tykselld on kiinnostusta seka uusiin ravinnekierratysmahdollisuuksiin, etta
tuotannon kannattavuuden parantamiseen. (ArvoBio 2017.)

Oksasen yrtit ja salaatit -puutarhalla muodostuva eloperdinen jate koostuu
kasvien vihreista osista, pienestd osuudesta multaa ja juuria seka poly-
eteeni muovipurkeista. Tarkkoja osuuksia ei osata sanoa mutta suurin
osuus muodostuu kasvien vihreista osista. Taman lisaksi muodostuu PVC-
jatettd, joka sijoitetaan kaatopaikalle. Jatteiden laatu ja maara ovat melko
tasaista ympari vuoden ja jatetta syntyy noin 350 kg pdivassa. Talla hetkella
puutarhalla muodostuva eloperdinen jate ajetaan tilalla olevaan kompos-
toriin. Kompostointia ei kuitenkaan toteuteta kovin hallitusti, sillda kompos-
tointitornissa ei ole ilmastointia eika sekoitusta. Kompostoidusta materi-
aalista rumpuseulalla erotettu aines kdytetaan naapurissa sijaitsevan maa-
tilan pelloilla lannoitteena. Maanviljelija puolestaan antaa puutarhalle ol-
kea poltettavaksi, josta saadaan [ampdenergiaa tilan tarpeisiin. Puutarha
on kaiken kaikkiaan hyvin omavarainen tila, jossa ravinteiden kierratys on
jo melko tehokkaalla tasolla. (ArvoBio 2017.)

4.2.3 Broilerituotanto

Kohdealueella on merkittava broileritilojen keskittyma. Alueella on 12-14
tuotantokeskittymaa, joissa on yhteensa noin 660 000:n broilerin kasva-
tuskapasiteetti. Kahden toisistaan etdisimman kasvattamon valimatka on
noin 10 km, mutta noin 400 000:n broilerin kasvatuskapasiteetti sijoittuu
neliokilomerin suuruiselle alueelle. Broilerikasvattamoissa syntyy lantaa,
joka talla hetkella padosin kompostoidaan. Kompostoinnin ohella alueella
on viime vuosien aikana selvitetty my6s lantaan pohjautuvan biokaasutuo-
tannon mahdollisuutta. (BioKierto hankesuunnitelma 2017.) Hyonteista-
louden nakdkulmasta broilerituotanto ei tarjoa hyédynnettavia sivuvirtoja,
silla eldinperadisilla tuotteilla sekd lannalla hydnteisten ruokkiminen on
Suomessa kiellettya. Kuitenkin hydnteisista valmistettava rehu olisi erittdin
sopivaa broilereiden ruokinnassa ja tukisi alueellista hyddyntamista, mikali
hyonteiset olisi kasvatettu kohdealueella alueen sivuvirtoja hyédyntden.
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Hyonteiset ovat lisdksi siipikarjan luontaista ruokaa, joten eldvien hyon-
teisten kayttaminen rehuna on myds mahdollisuus.

4.2.4 Hevostalous

Kohdealueella harjoitetaan runsaasti hevostaloutta ja alueella on 2 400 he-
vosta. (Kangasala 2018.) Syntyva lanta on ndin ollen yksi keskeisistd ympa-
ristotekijoista kohdealueella ja sitd syntyy 26 000 kg vuosittain (BioKierto
2018). Paikallisesti lanta saattaa olla merkittdva haittatekija ymparistolle
ravinteiden ja bakteerien kulkeutuessa valumavesien mukana pohjavesiin
ja vesistoihin. Myods lannan varastointi saattaa muuttua ongelmalliseksi,
jos kdytossa ei ole omaa peltoa tai lantaa ei saada muuten hyddynnettya.
Talla hetkelld lantaa kdytetaan lannoitteena pelloilla ja puutarhoissa seka
mullan raaka-aineena kasittelylaitoksilla. Toissijaisesti lantaa voidaan hyo-
dyntda energiana kuten polttamalla, mutta talla hetkella lannan polttami-
nen on Suomessa vahaista tiukkojen padstévaatimusten vuoksi. Vaikka
lanta luokitellaan jatteeksi, sen vieminen kaatopaikalle on kiellettya sen si-
sadltaman biohajoavan kuivikkeen vuoksi. (Savikurki 2010.) Hyonteistalou-
den nakokulmasta lanta on melko hyddyton sivuvirta. Jos Suomessa hyon-
teisia koskeva laki olisi toisin, mustasotilaskarpasia voitaisiin kayttaa lan-
nan jatteenkasittelyssa. Kuitenkin talla hetkelld lanta sopii paremmin Bio-
Kierto-hankkeen biokaasutuotannon syotteeksi.

5 KOTISIRKKOJEN KASVATUS

Kuvassa 8 (s.28) on esitetty hyonteiskasvatuksen prosessikaavio. Kasvatus-
prosessi voidaan jakaa kasvatukseen, seurantaan, lajitteluun ja jalkikasit-
telyyn. Kasvatuksen edellytys on tieto kasvatettavan hydnteisen ravinto- ja
olosuhdevaatimuksista. Oleellista on myds laadun seuranta ja kasvatusolo-
suhteiden tarkkailu. Tdssa luvussa kuvataan kotisirkkojen kasvattamista
tarkemmalla tasolla seka kuvataan kuinka kohdealueella syntyvat biosivu-
virrat sopivat kotisirkkojen ruokintaan.
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Kuva 8. Hyonteiskasvatuksen prosessikaavio. (Muokattu lahteesta
Huldén 2015, 239.)

5.1 Olosuhteet

Kotisirkkojen kasvunopeus, kuten muidenkin hyénteisten, on suuresti riip-
puvainen lampdétilasta. Ympadriston olosuhteet eivat yleensa ole suotuisat
kasvattamiseen, joten optimaalisten kasvuolosuhteiden luominen on
usein paras ratkaisu. Sirkat esiintyvat luontaisesti lampimissa, pimeissa ja
kosteissa olosuhteissa. Tutkimukset osoittavat sirkkojen kasvulle optimaa-
lisen Iampdétilan olevan 28 °C, kuitenkin nopean kasvun kannalta suositel-
laan korkeampaa lampétilaa. Korkeamman lampétilan myota hyodnteisten
stressitaso ja kuolevaisuus nousevat ja lisdantymiskyky laskee. lhanteelli-
nen kasvatuslampotila on siis 28—30 °C. (van Huis & Tomberlin 2017, 280.)
Sirkat menestyvat suhteellisen kosteuden ollessa 50—60 %. Kuitenkin tulee
ottaa huomioon, etta korkea lampétila ja kosteus voivat johtaa homeen ja
haitallisten hiukkasten syntyyn, mika on riski seka hyonteisille etta ihmi-
sille. Homeen syntya voidaan ehkaistda hyvalla ilmanvaihdolla. Kosteus
houkuttelee myds jauhopunkkeja (Acarus siro), jotka ovat tuholaisniveljal-
kaisia ja voivat aiheuttaa kokonaisen populaation kuoleman. Pintojen puh-
distamisella ja kuivaamisella seka ilmanvaihdolla voidaan ennaltaehkaista
jauhopunkkien syntya. (Entocube 2018.) Vaikka sirkat ovat ydaktiivisia, ela-
vat ne parhaiten 12 tunnin valoisan ja 12 tunnin pimean vuorotellessa.
Edelld mainittuja muuttujia hieman saatamalla, kasvattaja voi optimoida
sirkkojen kasvun mahdollisimman tehokkaaksi. (van Huis & Tomberlin
2017, 274-279.)
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5.2 Kohdealueen biosivuvirrat sirkkojen ruokinnassa

Luonnonvarakeskuksen tutkija Pertti Marnila kertoo, etta rehu on suurin
yksittdainen tuotantokustannus hydnteisten kasvattamisessa. Rehukustan-
nusten maaraa voidaan laskea kayttamalla hyodyksi biosivuvirtoja samalla
my0s tehostaen ravinnekiertoa. (Marnila 2018.)

Kotisirkat ovat kaikkiruokaisia ja niiden ravinnoksi kday melkeinpa mika ta-
hansa elintarviketeollisuuden orgaaninen sivuvirta. Jotta hydnteisista kas-
vaa kelpoinen raaka-aine elintarvike- ja rehuteollisuuteen, tulee Eviran laa-
timia saadoksia noudattaa. Kuten aikaisemmin on jo mainittu, hyonteisille
saa syottaa kasviperadisia rehuaineita, maito- ja munatuotteita, muista kuin
marehtijoista saatua hydrolysoitua proteiinia ja gelatiinia seka kalajauhoa.
Rehu- ja elintarvikekdytt6on tulevia hydnteisia ei saa ruokkia biojatteelld,
jatteelld eika lannalla. (Evira 2017a.) Kotisirkat tarvitsevat kasvaakseen re-
hua, josta ne saavat tarvitsemansa veden seka vitamiinit ja muita tarkeita
ravintoaineita. Kasvatukseen tarvitaan taman lisdksi proteiininldhde, joka
saadaan EntoCuben antaman arvion mukaan muualta kuin alueelta synty-
vista sivuvirroista. Kohdealueen sivuvirrat eivat valttamatta tarjoa tar-
peeksi proteiinia hyonteisten ruokavalioon, joten proteiinia tulee lisata re-
huseokseen. (EntoCube 2018.) Liian vahaiselld proteiinilla sirkat eivat
kasva tehokkaasti ja ne altistuvat helpommin sairauksille sekd saattavat
sortua kannibalismiin. Kehiteltavan rehuseoksen tulee olla monipuolista ja
laadukasta, jotta hyOnteiset saavat tarvitsemansa typen, proteiinin tai va-
paita aminohappoja seka rasvoja, hiilihydraatteja, vitamiineja ja mineraa-
leja. (Cohen 2017,31).

Kohdealueella syntyy runsaasti hyonteisten rehuseokseen kelpaavia biosi-
vuvirtoja. Saarioisilla syntyy monia orgaanisia sivuvirtoja mutta hyonteis-
kasvatukseen soveltuvia ja potentiaalisia rehuraaka-aineita niista ovat
lanttu, peruna, porkkana ja pastalevyjen leikkuujate. Kyseiset sivuvirrat ei-
vat ole kdayneet tuotantotilojen lattialla, kuten suurin osa muista laitoksella
syntyvista biosivuvirroista. Lanttu sisaltaa ravintosisallostaan 65 % hiilihyd-
raattia, 14 % proteiinia ja 9 % rasvaa seka 12 % kuitua. Lanttu sisdltaa myos
tarkeita kivenndis- ja hivenaineita, kuten kalsiumia, kaliumia, magnesi-
umia, fosforia seka vitamiineja kuten C-vitamiinia, niasiinia ja folaattia. Pe-
runa tunnetusti sisaltaa runsaasti hiilihydraattia, jopa 83 % energiasisallos-
taan. Peruna sisaltda proteiinia 10 % ja rasvaa 2 %. Lisaksi Perunassa on
myos kaliumia, kalsiumia, magnesiumia, fosforia seka folaattia. Porkkanan
energiasisallosta 69 % on hiilihydraattia, 8 % proteiinia, 5 % rasvaa ja 15 %
kuitua. Porkkana on hyva A-vitamiinin sekd karotenoidien Idhde. (Fineli
n.d.) Lantun, perunan ja porkkanan hyva ravintosisaltd tekevat niista erin-
omaista ravintoa hyonteisille. Pastalevyt sisadltavat vehndaa, munajauhetta,
rypsioljya ja suolaa. Munajauheen runsas proteiinipitoisuus on hyvaksi
hyonteisten kasvulle. Kohdealueen puutarhatuotannossa sivuvirtana syn-
tyvat salaatinlehdet seka yrtit sopivat mainiosti kotisirkkojen ruokavalioon.
Salaatit ja yrtit ovat vahdkalorisia, mutta tuovat hydnteisten ruokavalioon
tarkeita vitamiineja ja hivenaineita. Esimerkiksi lehtisalaatti on A-, C- ja K-
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vitamiinien ldhde (Fineli n.d). Linkosuon tuottamista sivuvirroista taikina,
jauhot seka epakurantti valmis leipd ovat kokeilemisen arvoisia ravintoai-
neiden lahteitd hyonteisten ruokavalioon, mutta sopinevat paremmin jau-
homatojen ruokintaan kuin sirkkojen.

5.3 Kotisirkkojen alkuvaiheiden kasvattaminen

Kasvatettavan kotisirkan elinkierron vaiheita ovat parittelu ja muninta,
munien hautominen, munien kuoriutuminen, nuorien sirkkojen eli nym-
fien alkukasvatus, varsinainen kasvatus seka sukukypsien sirkkojen harves-
tointi (kuva 9).

Kasvatuspadiva
nro.

13.-21.

21.-47.

Téye:
aysrkas\/u_
Sl'r[(at ISet

35:n paivan ikaisten
kotisirkkojen harvestointi

Kuva 9. Kotisirkkojen elinkierto

Sukukypsyyden saavuttaneista sirkoista osa, eli munintapopulaatio, siirre-
taan takaisin lisaantymaan. Talla tavoin sirkkojen elinkaari alkaa alusta ja
kasvatus pysyy jatkuvatoimisena prosessina. Sirkkojen kuoriutumisesta
harvestointiin kestda noin 35 paivaa. (van Huis & Tomberlin 2017, 274.)
Seuraavissa kappaleissa (5.3.1-5.3.2) kerrotaan yksityiskohtaiset ohjeet
kotisirkkojen kasvatuksen ensimmadisille vaiheille.

5.3.1 Muninta

Naaraat alkavat munia noin viikon jalkeen aikuistumisesta ja parittelusta ja
muninta-aika on parhaimmillaan noin kahden viikon ajan. Tassa ajassa naa-
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ras munii 1 200—1 500 munaa, joista kaikki eivat kuitenkaan selviydy kuo-
riutumiseen asti. Naaraat ovat jatkuvamunintaisia, eli uusia munia kehittyy
jatkuvasti jo munittujen tilalle. (EntoCube 2018.)

Munituspehkulla eli kostealla kookoskuidulla osittain taytetty rasia sijoite-
taan kasvatuslaatikkoon. Munitusrasia tulee sijoittaa kasvatuslaatikkoon
siten, etta sirkoilla on sinne esteetdn kulku. Pehkua kostutetaan paivittain
puhtaalla vedelld. Naaraille annetaan uusi munituspehku joka toinen paiva
kahden viikon ajan, mikali halutaan muninnan jatkuvan. Sirkkoja voidaan
kasvattaa erissd, jolloin munitus, kasvatus, ja sirkkojen keruu tapahtuvat
kokonaisuudessaan erikseen kasvatussyklissda. Munia pidetdan kosteassa
pehkussa kolme pdivaa, jonka jalkeen multa jaetaan osiin ja jokainen osa
siirretdan pakasterasioihin, jotka siirretdan kukin omaan hautomalaatik-
koon kuoriutumaan. (van Huis & Tomberlin 2017, 276-280.)

Muninta tapahtuu lampohuoneessa, johon on asennettu ilmankostutin,
joka pitaa ilman suhteellisen kosteuden 70 %:ssa ja lampdtila on saadetty
30 °C:seen. Pdivittdisiin hoitotoimenpiteisiin kuuluu ilmankostuttimen ve-
den lisdys, munituspehkun kostutus seka emosirkkojen ruokinta. Valojen
tulisi olla paalla 12 tuntia paivassa. (van Huis & Tomberlin 2017, 276-280.)

5.3.2 Hautomovaihe ja alkukasvatus

Muninta-ajan jalkeen munat siirretadan kannellisiin hautomolaatikoihin,
joiden kannet pidetdan raollaan sopivan ilmanvaihdon takaamiseksi. Hau-
tomalaatikot sijoitetaan kasvatuskaappiin 29 °C lampétilaan, ilmankosteu-
deksi saadetdan 60 % ja valoisan ajaksi 12 tuntia vuorokaudesta. Kuoriutu-
misessa kestda viikosta kahteen viikkoon. Tarkein seurattava asia on mu-
nien kuoriutuminen. Tulee myoéskin seurata, ettei laatikoihin muodostu
hometta. Ensimmaisten kuoriutuneiden yksildiden havaitsemisen jalkeen,
muninta-astiat siirretddn kyljelleen hautomalaatikon sisalla. Nain sirkat
padsevat omatoimisesti siirtymaan muninta-astiasta hautomalaatikkoon.
Laatikoihin laitetaan kananmunakennoja, jotta sirkat voivat piiloutua.
Hyonteisille tarkoitettua rehua seka puhdasta vetta annetaan sirkoille kas-
vatuksen alusta asti paivittdin. Vesi tarjotaan hyonteisille esimerkiksi ta-
louspaperiin imeytettynad, silla sirkat voivat hukkua avoveteen. Talouspa-
peria kostutetaan kahdesti pdivdssa ja rehua ripotellaan tasaisesti laatikon
pohjalle. (Jarveldinen 2018.)

Alkukasvatuksen aikana tulee huolehtia pienten sirkkojen nesteytyksest3,
silld ne kuivuvat erittdin helposti. Rehua lisatdaan paivittdin. Tdssa vai-
heessa on tdarkeda seurata sirkkojen hyvinvointia ja etta kasvatuskaapin
kasvuolosuhteet ovat juuri oikeat. (EntoCube 2018.)

Viikon kuluttua ensimmaisesta kuoriutumisen havainnosta, hautomalaati-
kot siirretaan kyljelleen lopulliseen suureen muoviseen kasvatuslaatikkoon
eli recoon kananmunakennojen paalle. Suuret laatikot sijoitetaan lampo-
huoneeseen, jossa olosuhteet sadadetdan sirkoille sopiviksi. Lampdtila 30
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°C, suhteellinen ilmankosteus 70 % ja valaistus 12 tuntia vuorokaudesta.
Kasvatuslaatikoista poistetaan multainen hautomarasia, vesiastia, aikai-
semmin lisatty rehu sekd hautomolaatikko, kun kaikki sirkat ovat omatoi-
misesti siirtyneet recoon. (Jarveldinen 2018.)

6 KOTISIRKKOJEN RUOKINTAKOESUUNNITELMA

Tassa opinndytetydssa luotiin kasvatuskokeille yksityiskohtainen kasvatus-
suunnitelma. Tassa luvussa kuvataan kasvatus- ja ruokintakokeiden tarkoi-
tus seka yksityiskohtaiset ohjeet, kuinka koe suoritetaan.

6.1 Kasvatuskokeiden tarkoitus

BioKierto hankkeessa on suunnitelmissa toteuttaa HAMKissa kotisirkkojen
kasvatus- ja ruokintakokeet. Kasvatuskokeilla tarkoitetaan tassa opinnady-
tetydssa koetta, jossa kotisirkoille syotetaan kohdealueen biosivuvirroista
koostettuja rehuseoksia. Kokeen aikana arvioidaan rehuseosten maitta-
vuutta sirkoille rehukulutuksen kannalta. Lisdksi kokeen aikana seurataan
sirkkojen kasvua ja rehuseosten kasittelyn helppoutta. Harvestoinnin jal-
keen verrataan syotettyjen rehujen vaikutusta sirkkojen ravintoainesisal-
toon laboratorioanalyysien avulla. My6s rehun vaikutusta sirkkojen ma-
kuun voidaan tarvittaessa testata aistinvaraisen kuluttajatestauksen
avulla. Saatujen tulosten perusteella on mahdollista arvioida uudenlaisen
rehuseoksen valmistamisen kannattavuutta. Kasvatuskokeet ovat osa Bio-
Kierto-hanketta ja tarkoituksena on selvittaa alueellisten biosivuvirtojen
toimivuus kotisirkkojen ravintona. Kun tehokkaimmat ja toimivimmat re-
huseokset on selvitetty kasvatuskokeiden avulla, voidaan tuloksia kadyttaa
hyodyksi hyonteistalouden kehittamisessa kohdealueella. Taman kasva-
tuskokeen tuloksena saadaan arvokasta tietoa, kuinka erilaisista teollisuu-
den sivuvirroista kehitelty rehuseos soveltuu sirkkojen ravinnoksi.

6.2 Tarvikkeet

Kasvatuskokeissa tarvitaan seuraavia tarvikkeita:

— Vesiastia (Lautanen, keittioratti, muki & klipsu)

— Muovinen kannellinen reco kooltaan noin 40 x 70 x 40 cm
— Tiheasilmaista verkkoa recojen kansiksi

— Kananmunankennoja

— llmankostutin

— Rehuseokset

— Astioita rehuseoksia varten

— Vaaka

— Puhdistustarvikkeita
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Edella mainittujen lisaksi sirkkojen kasvattamiseen tarvitaan lampdhuone,
jossa ilman lampédtilaa ja kosteutta voidaan saataa. Tarvitaan myds kylmio
seka riittavan suuri pakastin sirkkojen harvestointia varten.

Ennen koetta

Alueella syntyvista, ja luultavasti sirkkojen ravinnoksi sopivista, biosivuvir-
roista eli porkkanasta, perunasta, lantusta, salaatista, yrteista seka pasta-
levyjen leikkuujatteestd otetaan naytteet ja ldhetetdaan laboratorioon ra-
vintoarvo maarityksia varten. Sivuvirtojen sisaltamat ravintoarvot maarit-
televat, kuinka paljon proteiinia tulisi lisdata rehuseokseen. Sirkkojen tulee
saada ravinnostaan yhdeksdaa aminohappoa ja yhteensa proteiinia tulee
olla 20-30 % ravinnosta. Proteiinia voidaan lisata esimerkiksi rypsipuris-
teesta, jota kdytetdaan yleisesti myos esimerkiksi nautojen ruokinnassa.
Rypsipuristeessa on luontaisesti E-vitamiinia, joka edesauttaa sirkkojen
tervetta kasvua. Biosivuvirtojen ravintoarvojen maaritysten jalkeen, rehu-
koostumussuositusten mukaisesti, puuttuvat aminohapot lisdtaan seoksiin
ja raaka-aineista valmistetaan rehuseoksia.

Kun sopivat sivuvirrat on analysoitu ja rehuseokset valmistettu, aloitetaan
kasvatus- ja ruokintakokeet. Kuten kuva 10 (s. 34) osoittaa, jokaisesta tes-
tattavasta rehuseoksesta on kasvatettava viisi rinnakkaislaatikkoa eli yh-
teensa kuusi laatikkoa tilastollisesti patevien tulosten saamiseksi. Laatikoi-
den maarassa on otettu huomioon, mikali yksi laatikoista tuhoutuu esimer-
kiksi populaation sairastumisen seurauksena. Valituilla rehuseoksilla ruo-
kittavien kasvatuslaatikoiden lisdksi kasvatetaan myds kuusi kontrolli-kas-
vatuslaatikkoa. Kontrolli-laatikoiden sirkkoja ruokitaan jo ennestdan tun-
netulla ja toimivaksi todetulla proteiinipitoisella rehulla. Ndin kokeessa
voidaan verrata tutkittavien rehuseosten toimivuutta jo ennestaan toimi-
vaksi todettuun rehuun.
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Laatikko Laatikko Laatikko Laatikko Laatikko Laatikko
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
‘ Rehuseos’ ‘ Rehuseos ‘ Rehuseos’ ‘ Rehuseos [Rehuseos ’ ‘Rehuseos ’
1 1 1 1 1 1

Laatikko Laatikko Laatikko Laatikko Laatikko Laatikko
2.1 22 2.3 24 25 2.6
Rehuseos Rehuseos Rehuseos Rehuseos Rehuseos Rehuseos
2 2 2 2 2 2
Laatikko Laatikko Laatikko Laatikko Laatikko Laatikko
3.1 3.2 3.3 34 3.5 3.6
[ Kontrolli ’ ‘ Kontrolli ’ ‘ Kontrolli ’ ‘ KontroIIiJ ‘ Kontrolli ’ ‘ Kontrolli ’

Kuva 10. Kotisirkkojen ruokintakokeen suunnitelma

6.4 Kasvatuksen aloitus

Sirkat toimitetaan HAMKille Tammelan sirkkatilalta nuorina sirkkoina,
mutta ei kuitenkaan vastakuoriutuneina. Vastakuoriutuneina kotisirkat
ovat alttiimpia ymparistonmuutoksille ja menehtyvat helposti. Hieman
suuremmiksi kasvaneet sirkat ovat vahvempia ja kestavat kuljetuksen ai-
heuttaman stressin (Nokkonen 2017). Ennen kokeen alkua suoritetaan
sirkkojen alkukasvatus, silla luotettavien tuloksien saamiseksi tulee tietda
populaation paino ennen kokeen alkua sekd populaation paino kokeen
paattyessa. Alkukasvatuksessa on oleellisinta, etta kaikilla sirkoilla olosuh-
teet ovat mahdollisimman samanlaiset.

6.4.1 Kuoriutuneiden sirkkojen kasvatus

Esikasvatuksessa jokaisessa recossa tulee olla vetta ja rehua vapaasti saa-
tavilla. Kun sirkat ovat 20 pdivan ikdisia, jokaiseen recoon mitataan 50 g
sirkkoja, jotta jokaisen kokeessa kdytettavan recon aloituspopulaation
paino on sama. Kasvatuslaatikot sijoitetaan lampdhuoneeseen, jossa olo-
suhteet sdaddetaan sirkoille sopiviksi. Lampdtila 30 °C, suhteellinen ilman-
kosteus 70 % ja valaistus 12 tuntia vuorokaudesta. Viikonloppuisin valais-
tus vain ruokkimisen, veden lisadamisen ja mittausten ajan. Laatikoihin lai-
tetaan verkolliset kannet, jotta sirkat eivat padse laatikoista ulos, mutta
ilmanvaihto toimii tehokkaasti. (Gustafsson & Gustafsson 2006—2009.) Re-
huseoksilla ruokkiminen aloitetaan ja paivittdin punnitaan sirkoille annet-
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tava rehu, jotta voidaan kerata tietoa siitd, kuinka kyseinen rehuseos mais-
tuu hyonteisille ja kuinka paljon rehuseosta kuluu suhteessa sirkkojen kas-
vuun.

6.4.2 Harvestointi

Kun sirkat saavuttavat sukukypsyyden, eli kun koiraspuoliset yksilét aloit-
tavat sirittaa, on keruun aika. Jos koetta halutaan jatkaa, osa sirkoista siir-
retdan parittelemaan ja munitukseen, jotta kasvatus voi alkaa alusta. Sirkat
ovat jatkuvamunintaisia ja munitusta voi tehda useamman kerran. Naaras
munii suurimman osan munistaan kolmen ensimmaisen munituskerran ai-
kana. (EntoCube 2018.)

Keruu tehddan EntoCube Oy:n ohjeistusta soveltamalla. Ennen keruuta
suoritetaan esipaasto, eli ruokinta lopetetaan 35 paivan ikaisilta sirkoilta.
Sirkkojen annetaan sydda laatikkoon jadneet rehut ja tassa kestaa noin 1-
2 padivaa. Keruuseen tarvitaan taman jdlkeen kaksi puhdasta kasvatuslaa-
tikkoa seka lautanen, jonka avulla loput lannat ja rehut erotellaan sirkoista.
Sirkat ravistellaan kennoista siihen kasvatuslaatikkoon, jossa ne ovat ja
asetetaan nelja kappaletta puhdistettuja kennoja ja odotetaan etta sirkat
kiipedvat takaisin. Kennot nostellaan sirkkoineen kaksi kerrallaan puhtaa-
seen kasvatuslaatikkoon. Mikali munituspopulaatio erotetaan samalla,
kaksi kennoa jatetdaan uuteen kasvatuslaatikkoon. Vanhaan kasvatuslaatik-
koon jadneet jatteet kaadetaan pois, punnitaan ja pakastetaan.

Jotta pienimmatkin roskat saadaan eroteltua, sirkat kaadetaan viela erot-
telulaatikkoon. Erottelulaatikkoon laitetaan munakenno pohjalle seka kii-
pedamiseen sopiva, eli karheapintainen, astia korokkeen paalle. Sirkat kaa-
detaan astiaan ja odotetaan, etta sirkat kiipedvat astian reunojen yli laatik-
koon. Laatikosta poistetaan koroke ja astia ja kaikki sirkat kaadetaan sup-
pilon kautta pussiin. Pussit punnitaan ja merkataan paino ja sadonkeruun
paivamaara pussiin. Lopuksi pussituslaatikot puhdistetaan huolellisesti.
Keruun jdalkeen kirjataan yl6s yhdesta kasvatuslaatikosta syntyneen sadon
paino, jatteen paino, keruu pdivamaara, laatikon perustamispdivamaara,
paljonko sirkkoja aluksi ja milla rehuseoksella recoa ruokittiin ja kuinka pal-
jon rehuseosta kului koko kasvatukseen.

6.5 Paivittaiset toimenpiteet ja seuranta

Kasvatus- ja ruokintakokeiden aikana, sirkat vaativat paivittaisia toimenpi-
teita ja seurantaa, jotta kasvuolosuhteet ovat optimaaliset sirkkojen kas-
vulle ja hyvinvoinnille. Kuten kuvassa 8 (s. 28) on esitetty, sirkkojen kasvun
aikana tulee tehda turvallisuuden seurantaa ja tarkkailla etta turvallisuus
toteutuu seka ihmisten etta sirkkojen kannalta. Kasvuolosuhteiden seu-
ranta on tarkeaa, jotta sirkat kasvavat terveind ja vahvoina juuri oikeissa
olosuhteissa. Fysiologisten toimintojen seurantaa tehdaan, jotta voidaan
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havaita esimerkiksi taudit ja estaa ajoissa niiden leviaminen. Suurissa maa-
rin fysiologiset ongelmat kielivat vaarista kasvuolosuhteista tai esimerkiksi
vadranlaisesta ravinnosta. Prosessin jatkuva seuranta ja laadunhallinta,
kuuluvat jokaiseen hyvin toimivaan prosessiin ja on edellytys onnistuneen
kasvatuskokeen tuloksiin. Sirkkojen hyvinvoinnin lisdaksi seurantaa tulee
tehda, jotta kasvatuskokeista saadaan myohemmin hyddynnettavaa da-
taa. Kasvatuskokeiden aikana kaytettavat tydonseurantalomakkeet |16ytyvat
tdman opinndytetyon lopusta liitteind 2—4. Lomakkeita kaytetdan kasva-
tus- ja ruokintakokeissa ja niihin tehddaan merkint6ja paivittdin toimenpi-
teitd tehdessa. Taulukoiden avulla pidetdan kirjaa, etta kaikki paivittdiset
toimenpiteet tulevat tehtyd, seka kerataan dataa kasvatuskokeen etene-
misesta ja tuloksista. Paivittdiset toimenpiteet suoritetaan hyvaa hygieniaa
noudattaen. Pdivittdin suoritettavia toimenpiteita ovat:

— Tarkista, ettd ilmankostuttimessa on tarpeeksi vetta ja tayta tarvitta-
essa.

— Tarkista, etta lampdtila on oikea ja kirjaa se ylos.

— Tarkista ilmankosteus ja kirjaa se ylos

— Tarkista, ettd kasvatustilan pinnat ovat kuivat ja kuivaa tarvittaessa.

— Puhdista tyopinnat

— Anna rehuseosta ohjeiden mukaisesti

— Tarkista onko vesiastiassa tarpeeksi vetta seka tarkista onko likainen
ja pese tarvittaessa

— Tarkista, etta sirkoilla on vapaa paasy ruoka- ja vesiastioihin.

— Tarkista yleinen kunto. Reco on puhdas, ei sisdlla hometta eika jauho-
punkkeja ja eika kuolleita sirkkoja normaalia enemman

— Tarkista, etta kasvatustilassa ei ole karanneita sirkkoja

— Tarkkaile sirkkojen hyvinvointia ja kdyttaytymista

— Punnitse sirkkojen paino

Toimenpiteissa kdytetaan taulukoita (liitteet 2—4)

6.6 Ruokinta ja juotto

Paivittdisen ruokinnan maara riippuu sirkan elinkierron vaiheesta sekd ym-
pariston olosuhteista. Aikuistumisen kynnykselld nopeimman kasvun ai-
kana, ruoan tarve on suurimmillaan. Kuoriutumisen jalkeen aivan kasvun
alkuvaiheessa syonti on pienimmillaan sirkan pienen koon vuoksi. Vasta-
kuoriutuneille sirkoille annetaan kerralla annos rehua, jonka jalkeen rehua
lisdtadn vasta 9—10 padivan jalkeen. Alkukasvatuksen aikana 9-20 paivan
ikdisind sirkat ovat pieniruokaisia. Ruoantarve kasvaa paiva paivalta, kun-
nes noin 20 pdivan ikdisind alkaa nopean kasvun vaihe jolloin ruoantarve
kasvaa jyrkasti. Ruoantarve on suurimmillaan siihen asti, kun sirkat ovat
noin 30 padivan ikaisia.

Alkukasvatuksessa jokaiseen recoon annostellaan 4 dl kontrollirehua. Tu-
lee varmistaa, etta sirkat padsevat kiipeamaan lautaselle. Rehua lisataan,
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kun rehu alkaa loppua, mutta viimeistaan, kun sirkat ovat 10 padivan ikai-
sid. Rehuvaihdetaan, mikali se on pilaantunut. Jokaista alkukasvatusrecoa
kasitellaan samalla tavalla. Rehu vaihdetaan kaikista recoista, mikali rehu
vaihdetaan yhdesta recosta.

Ruokintakoe aloitetaan sirkkojen ollessa 20 paivan ikaisia, ja sirkkoja ruo-
kitaan taulukon 2 mukaisesti. Rehumaarat ovat arvioita. Mikali rehu lop-
puu ennen seuraavaa lisdyskertaa, rehua voidaan lisata useammin. Rehun
lisdysmaadrasta ja paivasta tulee pitaa kirjaa, seka lisata rehuseoksia aina
saman verran kaikkiin recoihin.

Taulukko 2. Annettu rehumaara kasvatuspdivaa kohden kokeen aikana
(Henkilokohtainen tiedonanto, EntoCube 2018.)

Kokeen pdiva Kasvatuspaiva
nro. nro. Rehuseosta
1 20 300 g
3 23 300 g
6 26 300 g
9 29 300g
11 31 300 g
12-13 32-33 Tarpeen mukaan (esim. 100 g / pv)
14 34 Lopeta ruokinta

Juottolaite kootaan lautasesta, keittioratista, mukista ja klipsusta. Ratti ja
klipsu laitetaan lautaselle ja lautasen paalle laitetaan yldsalaisin kadannetty
ja vedelld taytetty muki. Ratti ja klipsu mahdollistavat veden virtaamisen
hitaasti mukista lautaselle. Juomisen maaraa on nykyisilla juottolaitteilla
vaikea mitata. Veden riittavyys laitteessa riippuu juottoastian koosta, kas-
vatustilan lampédtilasta, ilmankosteudesta, sirkkojen idsta seka niiden maa-
rasta kasvatuslaatikossa. Kuumassa ja kuivassa haihtuminen on suurem-
paa seka sirkat juovat enemman. Noin kymmenen pdivaa kuoriutumisen
jalkeen, sirkoilla riittaa yksi taysi juottolaite. Kuitenkin paivittdin tulee tark-
kailla juottolaitteen hygieniaa ja vaihtaa vesi, mikali siind esiintyy ulostetta,
kuolleita sirkkoja taikka vesi loppuu. Taman jalkeen juottolaite vaihdetaan
noin 3-5 pdivan valein riippuen olosuhteista. Laitteen pesu tapahtuu otta-
malla juottolaite pois kasvatuslaatikosta ja laittamalla osat saippuavedella
taytettyyn ampariin. Esipesudamparin sisaltd kaadetaan viemariin ja osat
laitetaan pesukoneeseen. Uusi juottolaite kasataan ja laitetaan kasvatus-
laatikkoon.
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7 TULEVAISUUDEN NAKYMAT

Tassa luvussa on kuvattu hyonteistalouden tulevaisuuden nakymia kohde-
alueella. Luvussa kerrotaan alueellisen liiketoiminnan mahdollisuuksista,
yrttisirkoista seka uudesta sirkkakasvattajasta, joka aloittaa kohdealueella.

7.1.1 Hyonteistaloudesta alueellista liiketoimintaa

BioKierto-hankkeen hyonteistaloudesta alueellista liiketoimintaa —tyopa-
jassa syntyi paljon keskustelua paikallisen rehutehtaan perustamiseen. Ku-
vassa 11 on esitetty tyOpajassa syntyneita ajatuksia hyonteistalouden alu-
eellisesta keskittamisesta. BioKierto-hankkeen ja taman opinndytetyon
tarkoituksena on tuoda kohdealueelle taloudellisia sekd ymparistollisia
hyotyja. Jotta parhaimmat tulokset saataisiin ympariston ja talouden kan-
nalta, biosivuvirtoja tuottavien laitosten Idhelle rakennettaisiin hyonteis-
kasvattamo seka paikallinen rehutehdas. Ndin toiminta olisi energiatehok-
kaampaa ja taloudellisesti tehokkaampaa, kun logistiikkaketju olisi mah-
dollisimman lyhyt.

Kaikkien kannalta edullisimmassa ratkaisussa kasvatetut hyonteiset kay-
tettaisiin lopuksi lahelld sijaitsevissa elintarvikelaitoksissa tuotteen raaka-
aineena. Rehutehdas voisi tuottaa koko Suomen tarpeisiin hyénteisrehua
erilaisia alueellisten teollisuuden sivuvirtoja hyodyntdaen. Rehuseoksia val-
mistettaisiin erilaisia ja eri hyonteisten kdyttokohteita ajatellen.

ELINTARVIKE-
TUOTANTOLAITOS

\

Kuva 11. Hyonteistaloudesta alueellista liiketoimintaa (Kallio 2018.)
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7.1.2  VYrttisirkat

Ruokintaa yrteilla tutkittiin Himeen ammattikorkeakoulussa jarjestetyissa
ruokintakokeissa kesalla 2017. Kokeet olivat osa Puutarhatalouden uusi
kiertotalous-hanketta, jossa puutarha-alan toimijat yhdessa Hameen am-
mattikorkeakoulun ja Luonnonvarakeskuksen tutkijoiden kanssa pohtivat
erilaisia rehumahdollisuuksia kotisirkoille. Yhdessa koejarjestelyista sir-
koille oli tarjolla kahdeksaa erilaista yrttia 10 vuorokauden ajan. Yrtit olivat
basilika, persilja, tilli, ruohosipuli, minttu, sitruunamelissa, lehtipersilja ja
rosmariini, joista rosmariini oli ainut, jonka sirkat jattivat padosin syo-
mattd. Rosmariini on vesipitoisuudeltaan pieninta ja luultavasti siksi ei
maistunut sirkoille. Taman jdlkeen haluttiin selvittad, siirtyykd yrttien
maku itse sirkkoihin. HAMKin biotalouden tutkimusryhman opiskelijat to-
teuttivat aistinvaraisen tutkimuksen ja koehenkil6ind toimivat HAMKin
opiskelijat ja henkilokunnan edustajat. Sirkat olivat EntoCuben normaaliin
tapaan kasvattamia sirkkoja, mutta viimeisena pdivana ennen harvestoin-
tia niita oli ruokittu basilikalla tillilla tai mintulla. Koehenkil6t saivat mais-
tettavakseen maustamattomia, hoyrykeittimella kypsennettyja sirkkoja,
joista osa olivat yrttiruokittuja ja osa tavanomaisella rehulla ruokittuja sirk-
koja. Testin tulos oli, ettd koehenkil6t havaitsivat eron yrttisirkkojen ja
kontrollisirkkojen valilla. Tulos oli tilastollisesti merkittavalla tasolla p <
0,05 ja osoitti, etta paivan kestava yrteilla ruokinta vaikuttaa sirkkojen ma-
kuun. (Nokkonen ym. 2018b.)

Sirkkatuotteiden tuotekehitys on vasta alkutekijoissaan, joten monille uu-
sille tuotteille on runsaasti tilaa markkinoilla. Yrttien makuiset sirkat voisi-
vat tuoda lisdarvoa hyodnteistuotantoon ja olla kasvattajan pienien erien
erikoistuote, jota saisi ostettua vain tiloilta. Ndin hydnteistilasta voisi syn-
tya maaseutumatkailukohde ja samalla se lisdisi kasvattajan myyntia ja
kohdealueen elinvoimaisuutta. Kun ihmiset vierailisivat sirkkatiloilla ja sai-
sivat tietoutta sirkkojen kasvattamisesta ja niiden elinymparistosta, sirk-
koihin ja hyonteisiin ylipaataan, liittyvat negatiiviset mielleyhtymat voisi-
vat muuttua positiivisempaan suuntaan.

Kuten sanottu, Eviran paatdksen mukaan alkutuottaja saa kasitella sirkkoja
vain pakastukseen asti, ellei alkutuottaja ole rekisterditynyt elintarviketoi-
mijaksi ja tuotantotilat ovat elintarviketiloiksi hyvaksytyt. Tama tarkoittaa,
ettd kasvattaja saisi yrttiruokinnalla erilaisia tuotteita, vaikka jatkojalos-
tusta kasvattaja ei saisikaan tehda. Kasvattaja saisi myo6s kilpailuedun ja
voisi erottua muista kasvattajista erikoisen tuotteen avulla. Yrteilla ruoki-
tut sirkat voitaisiin hinnoitella hieman korkeammin ja talla tavoin kasvat-
taja saisi hieman enemman tuottoja. Kuitenkin tulee ottaa huomioon, etta
yrtit ovat kalliimpia kuin tavallinen rehu. Optimaalisin tilanne olisi, etta
kasvattaja kayttadisi kohdealueella sivuvirtana syntyvia yrtteja ja ndin ne oli-
sivat kasvattajalle ilmaisia ja samalla ravinteiden kierto alueella paranisi.
Paikallinen puutarha, Oksasen yrtit ja salaatit, tuottaa sivuvirtana runsaasti
yrtteja, joita voitaisiin kayttaa hyoddyksi sirkkojen kasvattamisessa. Paikal-
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linen sirkkakasvattaja voisi aloittaa puutarhan ldheisyydessa sopivissa tuo-
tantotiloissa kasvattamisen, ja ndin sivuvirrat olisivat lahelld kasvattajaa.
Sivuvirta-yrtit saataisiin helposti ja pienin kustannuksin sirkkojen ravin-
noksi. Toinen vaihtoehto on toimittaa yrtit rehutehtaaseen, jolloin ne kui-
vattaisiin ja jauhettaisiin ja ndin yrtit saisivat huomattavasti enemman sai-
lyvyysaikaa. Yrttien saatavuus olisi ndin myds taattu vuoden ympari seka
aikoina, jolloin yrtteja ei syntyisi sivuvirtana.

7.1.3 Paikallinen hyonteistuottaja

BioKierto-hankkeen myd6ta on 16ytynyt paikallinen yrittdja, joka on valmis
aloittamaan kotisirkkojen kasvattamisen lahitulevaisuudessa. Kasvattaja ei
ole aikaisemmin harjoittanut maataloutta eika hanella ole aikaisempaa ko-
kemusta yrittdjyydesta. Kotisirkkojen kasvattaja kertoo, ettd kiinnostui
hyonteisten kasvattamisesta, silla hanelld on vanhan sikatilan tuotantotilat
kaytdssaan. Uusi kasvattaja ei olisi valttamatta kiinnostunut hydnteiskas-
vatuksesta liiketoimintana, ellei hdnella olisi ollut valmiina tilat kasvatusta
varten, mutta yleiselld tasolla hyonteiskasvatus kiinnostaa. Han kertoo
ettd, hyonteisten kasvatus nayttdisi olevan merkittavasti ymparistoysta-
vallisempaa ja tehokkaampaa kuin esimerkiksi naudan-, sian- tai kananli-
han tuottaminen. Lisdksi hyonteisiin liitetdaan myonteisia terveysvaittamia,
mika tekee hyodnteisten kasvattamisen hdanen mielestadan mielenkiin-
toiseksi. Luonto on kasvattajalle tarkea asia ja sita kautta myds ruuan alku-
pera ja siksi tuntee mielenkiintoa hydnteiskasvatusta kohtaan. (Kotisirkko-
jen kasvattaja B 2018.)

Kasvattajan perimmainen tavoite on luonnollisesti tuottaa pitkaaikaisesti
kannattavaa liiketoimintaa. Taman saavuttamiseksi on tuotannon maara
oltava riittavan suuri, jotta alkuinvestointien takaisinmaksu ei veny koh-
tuuttomasti. Hyonteisten kasvattaminen on vield toistaiseksi kasityoval-
taista, joten myds tydntekijaresurssit rajoittavat oleellisesti tuotantomaa-
rid. Kasvattaja pohtii kannattavuuteen liittyvia kysymyksia, joita on vaikea
ennakoida kuten: miten hyodnteiselintarvikkeiden kysynta tulee muuttu-
maan? Miten hyonteiselintarvikkeiden tuottajahinta tulee muuttumaan?
Kuinka tuotantotehokkuutta voidaan parantaa? Nain ollen kasvattajan on
my0s vaikea arvioida edellyttddako hyonteiselintarvikkeiden alkutuotanto-
piste paatoimista tyopanosta kasvattajalta vai riittdako sivutoiminen tyo-
panos. (Kotisirkkojen kasvattaja B 2018.)

Kasvattaja kertoo, ettd hanelld ei ole taloudellista painetta aloittaa kasva-
tuksia ja siksi han rauhassa seuraa tilanteen kehitysta ja hioo liiketoiminta-
suunnitelmaansa. Kasvattaja arvioi karkeasti, ettd hanen tavoitteensa on
tehda pdatos ja aloittaa tuotanto 12 kuukauden aikana suunnittelun alka-
misesta. Kasvattaja uskoo, ettd pienimuotoisilla yrittdjilla on jalansijaa
hyonteisalalla viela muutamien vuosien ajan. Lahivuosien aikana alkutuo-
tantomadrat kasvavat moninkertaisiksi nykyiseen verrattuna. Taman
myotd pienimuotoinen hydnteisten tuottaminen voi osoittautua taloudel-
lisesti varsin haasteelliseksi. Hinen tapauksessaan lahtokohtana on toimia
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perustamisvaiheessa pienimuotoisesti, mutta markkinatilanteen muutos-
ten mukaan han on varautunut laajentamaan liiketoimintaa ja palkkaa-
maan tyontekijoita. (Kotisirkkojen kasvattaja B 2018.)

Sivuvirrat ovat kasvattajan mielesta jarkevaa ottaa huomioon kokonai-
suutta arvioitaessa. Sivuvirtojen kdyttd hyonteisten ravintona saattaa olla
haasteellista, mikali sivuvirtojen saatavuus vaihtelee merkittavasti esimer-
kiksi eri vuodenaikojen valilla. Toisaalta sivuvirtojen hyédyntdaminen on ta-
loudellisesti kannattavaa, silla sivuvirtoihin investoitavat kulut voivat olla
oleellisesti vahdisemmat kuin muihin hydnteisrehuihin. Myds hydnteisten
tuottamiin jatoksiin liittyy hyédynnettavaa potentiaalia, joka vaikuttaa
kiinnostavalta osakokonaisuudelta. (Kotisirkkojen kasvattaja B 2018.)

Kun kasvattajalta kysyttiin mita odotuksia hanella on, han kertoi odotusten
ja oletusten voivan olla kasvattamisen kannalta mahdollisesti jopa haitalli-
sia. Yleiselld tasolla han ajattelee, etta hyonteiset tulevat osaksi ruokakult-
tuuriamme, mutta ei tieda milla tavalla, milla aikajanteelld ja missa maarin.
Han odottaa, ettd tulevaisuudessa pystyisi osaltaan vastaamaan naihin
muuttuviin tarpeisiin. (Kotisirkkojen kasvattaja B 2018.)

8 TALOUDELLINEN KANNATTAVUUSTARKASTELU

Hyonteistalouden paikallisia mahdollisuuksia tarkasteltaessa, on tarkeda
ottaa huomioon, kuinka suuria investointeja hyonteistalouden aloittami-
nen vaatii ja kuinka taloudellisesti tuottavaa toiminta ja sen aloittaminen
ovat. Tassa kannattavuustarkastelussa on pyritty analysoimaan ja sen
avulla saamaan ymmarrys sirkkatuotannon kannattavuuden asteesta ja sii-
hen vaikuttavista tekijoista. Sirkkatuotannosta saatavia taloudellisia tulok-
sia verrataan niiden vaatimiin investointeihin.

8.1 Liiketoiminnan kulurakenne

Liiketoiminnan kulurakenne on laskettu maatilamittakaavan hyodnteiskas-
vattamon mukaan. Esimerkissd kdytetyssa hyonteiskasvattamossa on
kolme kasvatusmoduulia, jotka sisdltavat yhteensa 120 recoa. Yksi reco si-
saltad noin 6000 kotisirkkaa eli hydnteiskasvattamo kasvattaa noin
720 000:a sirkkaa samanaikaisesti. Tarkasteltava kasvattamo ja sen kulura-
kenne ovat fiktiivisid, mutta perustuvat maatilatason sirkkatuottajan haas-
tatteluun sekd EntoCubelta saamiin tietoihin. Tarkasteltavan tuotantolai-
toksen on optimaalisissa oloissa mahdollista tuottaa noin 200 kg sirkkoja
kuukaudessa. Haastatellun sirkkakasvattajan samaa kokoluokkaa oleva tila
tuotti vuonna 2018 helmikuussa 126 kg, maaliskuussa 191 kg ja huhti-
kuussa 140 kg kotisirkkoja. Kasvatuslaitos vaatii tyota kahdelta ihmiselta
paivittdin 610 tuntia, mika tarkoittaa noin kaksi tuntia ty6ta per tuotettu
sirkkakilo. (Kotisirkkojen kasvattaja A 2018.) Taulukkoon 3 (s.42) on listattu
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sirkkakasvattamon kulurakenteen muuttuvat kustannukset. Muuttuviin
kustannuksiin kuuluvat sirkkojen kasvatuksessa kuluvien materiaalien han-
kintakustannukset. Muuttuvat kustannukset vaihtelevat suoraan tuotan-
non maaran mukaan. Valmistuksen tyévoimakustannukset lasketaan usein
muuttuviin kustannuksiin, mutta tdssa tapauksessa tydvoimakustannukset
on jatetty tarkastelun ulkopuolelle. Finsect Oy on suorittanut kotisirkkojen
kasvattamisen sahkonkulutukseen liittyvia mittauksia, joiden tulosta kay-
tettiin tdssa kulurakenteen tarkastelussa aineistona (Caraballo 2017). Ve-
denkulutuksen kustannuksia arvioitaessa, kaytettiin hyddyksi hyonteisten-
vesijalanjdlked tutkivaa kandidaatintyota. Tutkimuksessa selvisi, etta yh-
den recon tuottamiseen kuluu noin 3,2 litraa vetta (Saukkonen 2017).
Koska tassa esimerkissa tarkastellaan 120 recon tuotantolaitosta, vetta ku-
luu siis noin 380 litraa kuukausittain. Rehun kulutuksessa kdytetdan ravin-
nonmuutoskerrointa 5,9 eli yhden sirkkakilon tuottamiseen kuluu 5,9 kg
rehua (Saukkonen 2017).

Taulukko 3. Sirkkakasvattamon kulurakenteen muuttuvat kustannukset

Muuttuvat kustannukset

Tarvike Hinta kuukausittain Hinta vuosittain
Rehu 1180 € 14 160 €
Munakennot 263,4 € 3160,8 €
Puhdistustarvikkeet 30€ 360 €
Hyoddykkeet

Sahko 92 € 1104 €
Vesi 2,17 € 25,40 €
Yhteensa 1567,57 € 18 810,2 €

Lilketoiminnan kulurakenne on laskettu sen mukaan, jos hydnteiskasvatta-
jalla on valmiina kasvatustila ja ostaa kaksi valmista kasvatusmoduulia
hyonteisteknologian toimijalta, Entocubelta. Kasvatusmoduulien hinta si-
saltaa sirkat seka kaiken, mita sirkat vaativat elinymparistoltaan. Kiinteat
kustannukset ovat tietenkin esimerkkid korkeammat, mikali kasvatusti-
lasta maksetaan vuokraa kuukausittain. Taulukkoon 4 (s. 43) on listattu
sirkkakasvattamon kulurakenteen kiintedt kustannukset. Kiinteat kustan-
nukset ovat alussa kasvatusmoduuleihin sijoitettavat alkuinvestoinnit seka
tuotantovalmiuden ylldpitoon tarvittavat laitehankinnat, kuten pakastimet
ja tiskikoneet. Tuotannon maaran vaihtelut eivat vaikuta kiinteisiin kustan-
nuksiin.
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Taulukko 4. Sirkkakasvattamon kulurakenteen kiinteat kustannukset

Kiintedt kustannukset

Investointi Hinta

Kahden kasvatuskontin aloituspakkaus 60 000 €
3 x 400:n litran pakastin 1500 €
2 x astianpesukone 1000 €
Muut pientarvikkeet 500 €
Yhteensa 63 000 €

Liiketoiminnan tuottavuus

Tuottaja myy sirkat jalostajalle, joka kasittelyn jalkeen myy raaka-aineen
tuotteen jakelukanaviensa kautta hyonteistuotteiden valmistajille. Jalos-
tuksessa kotisirkat lampdokasitelladn ja myydaan kokonaisina eteenpadin tai
jauhetaan jauhoksi. Tuottajat myyvat raakoja sirkkoja myés suoraan tuot-
teen valmistajille, jotka jalostavat sirkat alusta loppuun valmiiksi tuot-
teeksi. Sirkkakilon myyntihinta kasvattajalta jalostajalle on 25 € ja jalosta-
jalta eteenpadin tuotteen valmistajalle on noin 50-70 €. (Kotisirkkojen kas-
vattaja A 2018.) Tassa kannattavuustarkastelussa on tarkasteltu kriittista
myyntipistettd, kun myyntihinta vaihtelee 20-30 € valilla. Kilohinta on kor-
keampi kasittelysta aiheutuneiden kustannusten takia. Kilohinta on korke-
ampi myos sen takia, etta sirkoista haihtuu nestetta kuumennuskasittelyn
aikana, joten ne menettdvat reilusti painoa. Kilosta sirkkoja saa noin 300
grammaa kuivattuja sirkkoja (Caraballo 2017).

Kuvassa 12 (s.44) esitetdan yrityksen kriittinen myyntipiste eli myynnin
maara, jolla kaikki kustannukset saadaan katettua, mutta yritys ei tuota
voittoa eika tappiota. Kriittisessa myyntipisteessa katetuotto on siis yhta
suuri kuin kiintedat ja muuttuvat kustannukset. Kun myynti on suurempi
kuin kriittisen pisteen myynti, niin yrityksen tulos on voitollinen. (Yritystoi-
minta n.d.) Kuvaan (12 s.44) on havainnollistettu taulukoiden 2 ja 3 lukuja
ja havainnollistettu kriittista myyntipistettd, kun sirkkojen myyntihinta on
20 €/kg, 25€/kg ja 30€/kg. Kun sirkkojen myyntihinta on 20 €/kg, myynti-
tuotot saavuttavat kiinteiden ja muuttuvien kustannusten viivan kuvaa-
jassa, kun kotisirkkoja on myyty 5181 kg. Nain kriittinen myyntipiste on
saavutettu. Esimerkin laskelmassa kasvattaja myy 200 kg sirkkoja kuukau-
dessa, mika tarkoittaa ettda 5 181 kg:n myyntiin padstdkseen, kasvattajan
taytyy myyda kotisirkkoja 25,9 kuukauden ajan. Eli tulot kattavat menot
noin kahden vuoden jdlkeen toiminnan aloittamisesta.

Kun sirkkojen myyntihinta on 25 €/kg, kriittinen myyntipiste saavutetaan,
kun kotisirkkoja on myyty 3 671 kg. Kasvattajan taytyy myyda kotisirkkoja
18,35 kuukauden ajan saavuttaakseen 3 671 kg:n myynnin. Eli tulot katta-
vat menot noin puolentoista vuoden jalkeen toiminnan aloittamisesta.
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Kun sirkkojen myyntihinta on 30 €/kg, kriittiseen myyntipisteeseen paas-
taan, kun sirkkoja on myyty 2 843 kg. Kasvattajan tdytyy siis myyda koti-
sirkkoja 14,2 kuukauden ajan. Eli tulot kattavat menot vuoden ja kahden
kuukauden jdlkeen toiminnan aloittamisesta.

Kriittinen myyntipiste

300 000

240 000

€ 180000

120 000

60 000

917 1835 2843 3671 4589 5507 6425 7342 8260
Kotisirkkoja myyty (Kg)
K t kust Kkset L o Myyntituotot Myyntituotot o Myyntituotot
iinteat kustannukse Kiinteat ja muuttuvat kustannukset (20€/kg) (25€/kg) (30€/kg)

Kuva 12. Kriittinen myyntipiste

Hyonteistalous on uusi ala Suomessa, joten laskelmat tehtiin ilman vertai-
lulukuja aikaisemmilta vuosilta ja luvut perustuvat arvioihin ja keskimaa-
raisiin lukuihin. Laskelman tuloksissa on otettava huomioon, ettd muuttu-
viin kustannuksiin ei ole laskettu tyévoiman kustannuksia. Laskelma kuvaa
parhaiten sivutoimista sirkkakasvattamoa, jossa kasvattajalla on myds
muita tulonldhteita. Laskeman tulokset ovat suuntaa antavia ja niita tulee
kayttda vain kotisirkkojen kasvattamisen kannattavuuden pohtimiseen.
Vaikka liiketoiminnan tuottavuuden laskemista ei voida tehda taydellisia
padtelmia, laskelman tuloksesta voidaan paatelld, etta myyntituottojen
vaihtelu vaikuttaa suuresti toiminnan kannattavuuteen. Esimerkin laajui-
nen maatilamittakaavan hydnteiskasvatus on optimaalisissa oloissa tuot-
tavaa liilketoimintaa 1-2 vuoden sisalla sen perustamisesta, mikali sirkko-
jen kilohinta vaihtelee 20-30 € valilla.

8.3 Hinnan kehitys ja nakymat

Kotimaisten sirkkojen kilohinnat ovat talla hetkelld korkeat, kun ala on
uutta, tuottajia on vahan ja tuotanto on paaosin kasityota. Talla hetkella
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tyokustannukset muodostavatkin suurimman osan kotisirkkojen kasvatta-
misen kustannuksista. Kysyntaa on kuitenkin enemman kuin tarjontaa ja
kasvatusteknologia kehittyy jatkuvasti, minka seurauksena sirkkojen hinta
tulee laskemaan. Hyodnteistalouden kehittymista hidastaa hieman, kun
moni elintarvike- ja rehualan toimija odottaa sirkkojen hinnanlaskua ja jaa
pois hyonteistuotteiden valmistamisen ensimmaisesta aallosta. Kiinnos-
tusta hyodnteistuotteiden valmistamiseen on paljon, joten teollisen tuotan-
non kehityttya ja raaka-aineen hinnan laskettua markkinat vilkastuvat. Kas-
vatusteknologian kehittyminen mahdollistaa my®s suuremmat tuotanto-
laitokset ja ndin myds suuremmat tuotantomaarat, joten alkuinvestoin-
tien, muuttuvien kustannusten ja kriittisen myyntipisteen suhde toisiinsa
tulee muuttumaan ldhitulevaisuudessa.

9 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinndytetydssa kasiteltiin kohdealueella syntyvien biosivuvirtojen poten-
tiaalia hyonteisten ravintona ja hydnteistalouden alueellisia kehittymis-
mahdollisuuksia. Tyo keskittyi tarkastelemaan hyonteistalouden alueelli-
siin mahdollisuuksiin vaikuttavia tekijoita. Tydssa tehtiin lisdksi suunni-
telma myohemmin toteutettaviin ruokintakokeisiin seka tehtiin myos kir-
jallisuuskatsaus Suomen hyoénteistalouden tilaan.

Hyonteistalouden kehittymismahdollisuudet kohdealueella todettiin tyon
tuloksena lupaaviksi. Alueella syntyy useita hydnteisrehun tuottamiseen
potentiaalisia ja maarallisesti merkittavia biosivuvirtoja. Nama biosivuvir-
rat syntyvat elintarviketeollisuudessa seka puutarhatuotannossa. Bio-
Kierto-hankkeen my6ta alueella herasi kiinnostus kotisirkkojen tuotannon
aloittamiselle. Alueelta |6ytyi uusi kasvattaja, joka aloittaa toiminnan van-
han sikalan tiloissa ldhitulevaisuudessa. Tuotanto aloitetaan liiketoiminta-
suunnitelman ja kasvatustilan pienien muutosten valmistuttua. Hyonteis-
kasvatuksen ymparistohyddyt verrattuna perinteisten tuotantoeldinten
kasvatukseen seka valmiudet hydnteiskasvatuksen aloittamiselle, saivat
uuden kasvattajan mielenkiinnon herdaamaan ja suunnittelemaan koti-
sirkka tuotannon aloittamista.

Kohdealueella on hyvat mahdollisuudet rehutuotannon aloittamiselle. Ku-
ten sanottua, alueella syntyy runsaasti elintarviketeollisuuden seka puu-
tarhatuotannon sivuvirtoja, joita voitaisiin hyédyntda rehutuotannossa.
Kohdealueen elintarviketoimija toimittaa merkittdavia maaria biojatteita
kasiteltavaksi suurelle etdisyydelle, mika on kallista ja ymparistdéa kuormit-
tavaa. Osa tuotannon sivuvirroista sijoitetaan turkiseldinrehukayttéon ja
tuotannon eri vaiheista tulevat biojatteet yhdistetdan, vaikka niissa voisi
laadullisesti olla potentiaalia kasitelld ja jalostaa erikseen lopputuotteiksi.
Sivuvirtojen hyddyntdaminen rehutuotannossa olisi kustannustehokkaam-
paa ja ymparistovastuullisempaa kuin nykyiset elintarviketoimijan sivuvir-
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tojen hyddyntamistavat. Parhaimmassa lopputuloksessa alueellinen rehu-
tehdas sijoittuisi sivuvirtoja tuottavan elintarviketeollisuuden toimijan yh-
teyteen, jossa olisi samassa my6s hyonteiskasvattamo. Nain alueen hyon-
teistalous olisi keskitettya ja toiminta olisi mahdollisimman ymparistdysta-
vallista ja kustannustehokasta.

Alueella on myds mahdollisuuksia hydnteistuotteiden jatkojalostukseen.
Elintarviketeollisuuden yritykset ovat erittdin kiinnostuneita hydnteistuot-
teiden tuotantoon ottamisesta. Talla hetkelld kuitenkin hydnteiset ovat
kallis raaka-aine pienten tuotantomaarien ja matalan automaation vuoksi.
HyoOnteiset vaativat myos allergeenina kasittelyn mahdollisen ristiallergian
aiheuttamisen takia. Allergeenina kasittely nostaa raaka-aineen kasittely-
kustannuksia tuotannossa. Nama kaksi tekijaa johtavat hyonteistuotteiden
kalliiseen hintaan, mikd on saanut kohdealueen elintarviketeollisuuden
toimijat jadmaan hyonteistuotteiden valmistuksen ulkopuolelle ja odotta-
vat raaka-aineen hinnan laskua. Yritykset haluavat kuitenkin olla mukana
kehittamassa alueellista hyonteistaloutta aluksi sivuvirtojen kautta. Hin-
nan laskettua yritykset nakevat hydnteiset potentiaalisena raaka-aineena
tuotannossaan. Kohdealueen biosivuvirtoja tuottavista toimijoista voi siis
syntyd my®os niita jalostavia ja hyédyntavia hyonteistalouden toimijoita la-
hitulevaisuudessa.

Mahdollisuudet ravinnekierron kehittamiselle kohdealueella ovat hyvat.
Tyon aikana todettiin hyonteistuotannon ndakdkulmasta kiinnostavia ja
hyonteisrehun tuottamiseen potentiaalisimmat ja maarallisesti merkitta-
vimmat biosivuvirrat, jotka syntyvat elintarviketeollisuudessa seka puutar-
hatuotannossa. N&ita sivuvirtoja ovat muun muassa jatteeksi luokittele-
mattomat kasviperdiset massat seka salaatit ja yrtit. Sivuvirrat soveltuvat
Eviran ohjeiden mukaan hydnteisten ravinnoksi ja rehuseoksen raaka-ai-
neiksi. Tyon tulosten pohjalta valituista potentiaalisista biomateriaaleista
tutkitaan ravintosisaltd ja valmistetaan rehuseoksia, joilla hyonteiskasva-
tuskokeet suoritetaan. Kasvatuskokeilla varmistetaan biomateriaalin so-
veltuvuus ja kulutus seka tuotettujen hydnteisten saanto ja laatu ja minka-
laisen ravintosisallon kukin rehuseos saa sirkoille aikaan. Opinndytetydssa
suunnitellusta kasvatuskokeesta saadaan tietoa hyonteisten potentiaalista
toimia alueellisena ravinteiden sitojana ja kierrattdjana. Tuloksia kayte-
taan lahtotietona ravinnetasetarkastelussa. Hyonteisten jatkohyodynta-
mista joko rehuna tai ihmisravintona arvioidaan kyseisen hetken markki-
natilanteen mukaan. Hydnteiskasvatuskokeet vaativat paivittdista hoitoa,
mika vaikuttaa kokeiden suorituspaikkaan. Tavoite oli sijoittaa kasvatukset
suoraan sopivaan tilaan Sahalahdelle. Koe tullaan mita luultavimmin suo-
rittamaan HAMKin tiloissa opiskelijoiden toimesta, asiantuntijaohjauk-
sessa.
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Liite 1

HAASTATTELUKYSYMYKSET: CECILIA LALANDERIN HAASTATTELU
From the side streams of the food industry, what would be the most ideal feed for BSF

(Black soldier fly)?

In addition to the side stream, is protein feed needed because the side stream will
probably have a low protein content?

How many kg of feed are used to produce one kg of BSF?

What are the challenges associated with rearing BSF?

And what are the benefits compared to other insects?

What does rearing of the BSF need from the production facility?

Which one will be more useful in the future, rearing crickets or BSF? Why?
Is the BSF more suitable for the feed or food industry? Why?

Is the development of technology playing a major role in the rearing of BSF, or is the
rearing also relatively efficient by hand?

What are the environmental opportunities/impacts of rearing BSF?

What are the future prospects for rearing BSF? Especially here in northern Europe.
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Liite 2

Kotisirkkojen kasvatuskokeiden tyonseurantalomake

Tarkastaja

Pvm.

Lampdotila

(°c)

Suhteellinen kos-
teus ( %)

Valot olivat
paalla (h)

Vetta lisatty ilmankos-
tuttimeen

Huomioitavaa
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Liite 3

Kotisirkkojen kasvatuskokeiden tyonseurantalomake

Tarkastaja

Pvm.

Rehuseos

Reco nro.

Rehua lisatty (g)

Huomioitavaa
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Liite 4

Kotisirkkojen kasvatuskokeiden tyonseurantalomake

Tarkastaja

Pvm.

Punnitusastian
paino (g)

Punnitusastia +
sirkat (g)

Sirkkojen
maara (kpl)

Yksittdisen sir-
kan paino (g)

Huomioitavaa




KRITTISEN MYYNTIPISTEEN ARVOT TAULUKOITUNA (SIRKAN KILOHINTA 25 €/KG)

Aika Kustannukset Tuotto
maaliskuuta-18 € 64 567,00 €5 000,00
huhtikuuta-18 €66 135,14 € 10 000,00
toukokuuta-18 €67702,71 € 15 000,00
kesdkuuta-18 €69 270,28 €20 000,00
heindkuuta-18 €70 838,14 € 25 000,00
elokuuta-18 €72 405,88 €30 000,00
syyskuuta-18 €73973,62 € 35 000,00
lokakuuta-18 €75541,36 €40 000,00
marraskuuta-18 €77 109,10 € 45 000,00
joulukuuta-18 €78676,84 € 50 000,00
tammikuuta-19 €80 244,58 € 55 000,00
helmikuuta-19 €81812,32 € 60 000,00
maaliskuuta-19 € 83 380,06 € 65 000,00
huhtikuuta-19 €84 947,80 € 70 000,00
toukokuuta-19 €86 515,54 € 75 000,00
kesdkuuta-19 € 88 083,29 € 80 000,00
heindkuuta-19 €89 651,03 € 85 000,00
elokuuta-19 €91 218,77 €90 000,00
syyskuuta-19 €92 786,51 € 95 000,00
lokakuuta-19 €94 354,25 € 100 000,00

56

Liite 5



