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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa kotimaisten lemmikkielainrehuvalmistajien kiinnostusta kayt-
taa hyonteisraaka-ainetta tuotteidensa valmistuksessa. Toimeksiantajana opinnaytetydssa oli Mi-
niEines - Hyonteisista einesta ja euroja -hanke. Hankkeen tarkoituksena on edistaa Pohjois-Poh-
janmaan alueen hyonteistaloutta niin alkutuotannon kuin jatkojalostuksenkin nakokulmasta ja
suunnitella jatkotoimia alan liketoiminnan ja yhteistyon kehittamiseksi.

Tutkimuksen aineisto keréttiin puhelinhaastatteluilla. Haastateltavat yritykset olivat kotimaisia lem-
mikkielainten rehujen valmistajia. Ruokaviraston listauksessa "Lemmikkield@inten ruokia valmista-
vat laitokset” oli 37 yritysta, joista 19 suostui haastatteluun. Kysymykset kasittelivat yritysten pe-
rustietojen lisaksi kiinnostusta ja tietoutta hyonteisraaka-aineesta ja sen kaytosta, tutkimus- ja tie-
totarpeista seka suhtautumisesta hyonteisraaka-aineen kayttoon.

Lemmikkielainrehujen valmistajien ja valmistuttajien nakokulma tuotekehitykselle on asiakaslahtoi-
nen. Mikali kiinnostus hyonteisia sisaltaviin lemmikkieldinrehuihin kasvaa ja tuotteista ollaan val-
miita maksamaan kaypa hinta, niiden valmistus voidaan aloittaa.

Hyonteistalouden kehittyminen vaikuttaa hyonteisraaka-aineen hintatasoon ja saatavuuteen, jotka
ovat molemmat olennaisia asioita lemmikkieldinrehuvalmistajien nakokulmasta. Jotta hyonteis-
raaka-ainetta hyodynnettaisiin lemmikkielainrehujen valmistuksessa, myos raaka-aineen hinnan on
oltava sopiva. Talla hetkella kotimainen hyonteisraaka-aine maksaa noin nelja kertaa enemman
kuin valmistajat olisivat siita valmiita maksamaan.

Valmistajat tarvitsivat tietoa hyonteisten ravintosisallostd mahdollisimman tarkasti. Tietoa tarvittiin
my0s hyonteisrehun terveysvaikutuksista, kayttomaarista, kasittelysta ja sailyvyydesta. Valmistajat
kaipasivat selkeaa ohjeistusta Ruokavirastolta hyonteisraaka-aineen kaytosta seka markkinatutki-
musta hyonteisraaka-ainetta sisaltavasta lemmikkielainten rehusta.
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The target of this thesis was to find out the interest of domestic pet feed manufacturers in using
edible insects as raw materials in their products. The principal of the thesis was project MiniEines
- Food and Feed from Insect Business. The purpose of the project is to promote primary production
and processing of edible insects in the Northern Ostrobothnia region, and to plan further actions to
develop business and cooperation in the field.

The research material was collected through telephone interviews. The companies interviewed
were domestic pet food manufacturers. There were 37 companies listed on the Finnish Food Au-
thority’s list of 'Petfood plants', 19 of which agreed to be interviewed. In addition to basic company
information, the questions covered interest and knowledge about edible insects and their use, re-
search and information needs, and attitudes towards using insects as raw materials.

Pet food manufacturers have a customer-oriented approach to product development. If the interest
in insect-containing pet food increases and the customers are ready to pay a fair price for it, their
manufacture can begin.

The development of the insect industry affects the price level and availability of insect raw material,
both of which are essential for pet feed manufacturers. In order to utilize the insect raw material in
the manufacturing of pet food, the price of the raw material must also be suitable. Currently, do-
mestic edible insect raw material costs about four times more than the manufacturers are prepared
to pay for it.

Manufacturers needed information about the nutritional content of insects as accurately as possi-
ble. Information was also needed on the health effects of the insect feed, the amounts used, its
handling and shelf life. Manufacturers needed clear guidance from the Finnish Food Authority on
the use of insect raw material and market research on petfood containing insect raw material.

Keywords: environmental impact, insect production, insect raw material, pet food, pet feed manu-
facturer, nutritional value
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1 JOHDANTO

Hyonteistuotanto on nostettu yhdeksi varteenotettavaksi vaihtoehdoksi vahentaa suomalaisen ruo-
kajarjestelman riippuvuutta tuontiproteiinista. Hyonteisten kaytto elintarvike- tai rehuteollisuudessa
edellyttaa kuitenkin ratkaisuja, jotka liittyvat tuotannon tehostamiseen ja koneellistamiseen, jotta

tuotantokustannukset saadaan matalammalle tasolle ja lopputuotteesta edullisempaa.

Hyonteistuotannon eduiksi verrattuna lihantuotantoon voidaan lukea alhaisemmat kasvihuonekaa-
supaastot, pienempi vedenkulutus ja myos pienempi pinta-alan tarve tuotannossa. Hyonteisten ra-
vinnoksi kelpaavat erilaiset jatevirrat. Tama edistaisi kiertotalousajattelua ja parantaisi enemman-
kin tuotannon ekotehokkuutta. Euroopan Unionin nykyinen lainsaadanto ei kuitenkaan salli bio- tai
ruokajatteen kayttoa hyonteisten ravintona ja sita perustellaan silla, ettd lopputuotteen turvallisuu-
desta ei tiedeta tarpeeksi ja voida siten varmistaa sen turvallisuutta. Rehulaki saatelee kasvatetta-
vien hyonteisten ruokintaa eika itse hyonteisten kayttoa rehuna muille elaimille. Hyonteisten kayt-
toa lemmikki- ja turkiseldinten ruokinnassa rajoitetaan vain vahan toisin kuin elintarviketuotan-

toelaimille.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa hydnteisten kayton kiinnostavuutta ja kayttéa lemmikkielain-
ten rehuntuotannossa. Toimeksiantajana opinnaytetydlle oli MiniEines-hanke. MiniEines-Hyontei-
sista einesta ja euroja on eri toimijoiden yhteishanke ja siind on mukana Oulun ammattikorkea-
koulu, ProAgria Oulu ry, Oulun Maa- ja kotitalousnaiset seka Luonnonvarakeskus. Hankkeessa on
tarkoituksena edistaa Pohjois-Pohjanmaan alueen hyonteistaloutta niin alkutuotannon kuin jatko-
jalostuksen nakokulmasta. Lisaksi hankkeessa suunnitellaan jatkotoimia alan liketoiminnan ja yh-

teistydn kehittdmiseksi. Hanketta rahoittaa Euroopan maaseudun kehittamisrahasto.



2 LEMMIKKIELAINTEN RAVINTO JA HYONTEISET NIIDEN REHUNA

2.1 Lemmikkieldinten ravinto

Kaikkien eldinten ravinto koostuu samoista ravintoaineista, maarat vain vaihtelevat. Ne koostuvat
valkuaisaineista eli proteiineista, hiilihydraateista, rasvahapoista, kivennaisaineista, hivenaineista
ja vitamiineista. Esimerkiksi valkuaisaineet koostuvat aminohapoista, joista osaa elimistd valmistaa

itse ja osa taytyy saada ravinnosta.

Jo ennen lemmikkieldimen hankintaa taytyy selvittaa eldimen lajinmukainen ruokinta ja hoito. Mo-
nilla lajeilla on erikoistarpeita ruokinnan suhteen ja niista on hyva tietaa etukateen. Suomessa toi-
mivia lemmikinrehuvalmistajia valvotaan ja niiden taytyy noudattaa rehulainsaadantoa. Rehulain-
saadantd maaraa, etta tuotteissa kaytetaan lajille sopivia raaka-aineita ja varmistetaan ravinnosta
ja rehuista johtuva elainten hyvinvointi. Rehujen taytyy muutoinkin olla eldimen lajinmukaiseen ra-

vitsemukseen soveltuvia. (Ruokavirasto 2019a, viitattu 27.10.2019.)

Osa elaimista on yksinomaan lihansydjia, kuten kissa. Koirat pystyvat kayttamaan viljasta saatavia
hiillihydraatteja hyodyksi, mutta kissalle esim. vehna aiheuttaa lihomista ja altistaa virtsakiville. Kis-
san ravinto voi koostua raa’asta lihasta ja sita voi tdydentaa sisaelimilld. Taman kaltainen ruokinta
varmistaa mm. riittdvan tauriinin saannin, joka on kissoille elintarkeda. (Kasey ry 2019, viitattu
1.10.2019.)

Koirat kuuluvat puolestaan sekasydgjiin. Koiran ravintoaineiden tarve on samanlainen kuin ihmisella.
Luonnossa koiraeldinten ravinto koostuu lahinna rasvasta ja valkuaisesta, eik& suurikaan rasva-
maara aiheuta sairauksia. Hiilihydraatteja luonnolliseen ruokavalioon kuuluu vahan, vaikka koira

pystyy niitd hyddyntdméaén ruoansulatuksessa. (Kennelliitto 2019, viitattu 1.10.2019.)

Joidenkin lemmikkeina pidettavien matelijoiden luonnolliseen ruokavalioon kuuluvat erilaiset hyon-
teiset tai pienelaimet. Osa matelijoista, kuten espanjankilpikonna, on kanien tapaan kasvissyoja ja
sen ruokavalioon ei saa sisallyttaa ollenkaan eldinproteiinia. (Faunatar 2019, viitattu 5.11.2019.)



2.2 Hyonteisten sopivuus lemmikkirehuihin

HyOnteisten ravintosisalto vastaa monelta osin lihan sisaltamia ravintoaineita ja siksi se soveltuu
hyvin korvaamaan ainakin osittain lihan osuutta rehun raaka-aineista. Sirkkojen ja jauhopukin touk-
kien proteiinipitoisuus on verrattavissa talla hetkella lemmikkielainrehujen paaraaka-aineina kay-
tettaviin naudan-, porsaan- ja kananlihan proteiinipitoisuuteen. Sirkkojen rasvapitoisuus on puoles-

taan selkeasti alhaisempi kuin yleisimpien liharaaka-aineiden. (Taulukko 1.)

TAULUKKO 1. Hyénteisten ravintoarvoja verrattuna lihaan (Payne, Scarborough, Rayner &
Nonaka 2016, 285-291, viitattu 11.10.2019)

Energia, kcal/100 g Proteiini, Rasva, Tyydyttynyt rasva,
syDtavad osaa /100 g syotavaa osaa | /00 g syOtavaa osaa | g/M0D g sydtavaa osaa
153 20,1 51 23

Sirkat {tuore)

Jauhopukin toukka (tuore) 247 194 123 249
Naudanlina (tuore) 168 20,6 33 3.8
Porsaaniina (tuore) 186 20,1 124 35
Kananliha (fuore) 152 19,9 72 18

Lemmikkieldinten ravinnossa riittdvan valkuaisen saannin lisaksi valkuaisen on oltava aminohap-
pokoostumukseltaan lemmikkielaimelle sopiva. Aminohapoista osan elimistd pystyy itse muodos-
tamaan muista aminohapoista ja toiset aminohapot ovat puolestaan nk. valttdmattomia aminohap-
poja, joita on saatava ravinnosta. Koiralle valttdmattomia aminohappoja ovat arginiini, histidiini,
isoleusiini, leusiini, lysiini, metioniini, kysteiini, fenyylialaniini, tyrosiini, treoniini, tryptofaani ja valiini.
(Elainlaakari 2019a, viitattu 4.11.2019.) Kissalle valttdméaton aminohappo on edellisten liséksi myos
tauriini (Elainladkari 2019b, viitattu 4.11.2019).

Hyonteisproteiini on verrattavissa ravitsemukselliselta laadultaan perinteisiin eldinproteiineihin
(ScenoProt 2019, 23, viitattu 15.12.2019). Hydnteisten proteiinin aminohappokoostumus vastaa
eldinproteiinin aminohappokoostumusta (Turun yliopisto 2017, viitattu 11.10.2019). Suurelta osalta



hyonteisten aminohappokoostumus vastaa myds soijan aminohappokoostumusta. Soijaa kayte-

taan yleisesti eldinten valkuaisrehuna (Kasi 2017, viitattu 4.11.2019).

Kuviossa 1 verrataan jauhopukin toukan, kotisirkan ja soijapavun aminohappokoostumusta toi-
siinsa. Jauhopukin toukan aminohappopitoisuudet yhdentoista aminohapon osalta ovat lahes sa-
man suuruisia tai korkeampia kuin soijalla, vain lysiinin ja tryptofaanin pitoisuudet ovat hieman
alempia jauhopukin toukalla. Kotisirkan aminohappopitoisuuksissa metioniini ja kysteiini seka va-
liini ovat korkeampia kuin soijalla, muut aminohappopitoisuudet ovat hiukan alempia. Koiralle valt-
tamattomista aminohapoista tassa vertailussa puuttuu arginiini ja kissalle valttamattomista amino-

hapoista puuttuu arginiini ja tauriini. (Kuvio 1.)
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KUVIO 1. Aminohapot: vertailussa jauhopukin toukka, kotisirkka ja soijapapu (Turun yliopisto 2017.

Hyénteiset ravintona ja raaka-aineena, viitattu 11.10.2019)

Jauhopukin toukka (Tenebrio molitor) sisaltaa arginiinia 25,5 grammaa kilossa kuiva-ainetta ja tau-
riinia 210,0 milligrammaa kilossa kuiva-ainetta (Van Huis, Van ltterbeeck & Klunder 2013, 75), joten
jauhopukin toukka sisaltaa kaikkia koiran ja kissan tarvitsemia valttdmattomia aminohappoja. Koti-
sirkkakin (Acheta domesticus) sisaltaa kaikkia koiran tarvitsemia aminohappoja, myos arginiinia,
mutta pienempia méaaria kuin jauhopukin toukka (Payne, Scarborough, Rayner & Nonaka 2015,
74).

Rasva on koiralle ja kissalle valttamaton ravintoaine. Rasva sisaltaa erittain paljon energiaa ja va-
rastoituu rasvakudokseen. Rasva kostuu glyserolista ja rasvahapoista, joilla on tarkea merkitys
koiran ja kissan terveydelle. Rasvahappoja on kymmenia. Rasvahapoilla on elimistossa useita tar-



keita tehtavia. Niita tarvitaan ihon ja turkin terveyteen seka munuaisten toimintaan. Myds lisaanty-
miseen tarvitaan rasvahappoja. Ne toimivat mm. rasvaliukoisten vitamiinien kantajina. Rasvaha-
poista osa on valttamattomia. Valttamattomia rasvahappoja elimisto ei pysty itse valmistamaan,
vaan ne taytyy saada ravinnosta. Kissalle valttamattomia rasvahappoja ovat linoleenihappo ja ara-
kidonihappo. (Eldinlaakari 2019a, viitattu 4.11.2019; Elainlaakari 2019b, viitattu 4.11.2019.) Koi-
ralle valttaméattémia rasvahappoja ovat linolihappo ja alfalinoleenihappo. Linolihappo kuuluu
omega-6-ryhman rasvahappoihin. Omega-rasvahapot ovat tyydyttymattomia rasvahappoja. Koiran
elimisto pystyy valmistamaan muita omega-3-rasvahappoja alfalinoleenihaposta. (Kempe, Leppa-

nen, Maki, Saastamoinen, Sarkijarvi & Tiira 2010,12.)

Proteiinipitoisuus on kaikilla hyonteislajeilla korkea ja rasvakoostumus on tasapainoinen. Hyontei-
set sisaltavat runsaasti tyydyttymatonta rasvaa. Linolihappo (omega-6) hydnteisilla on luonnostaan
korkealla, mutta omega-3-rasvahapot on saatava rehulahteistd (Turun yliopisto 2017, viitattu
22.11.2019).

Jauhomadolla kuten sirkallakin on tasapainoinen rasvahappojen koostumus. Niiden sisaltamat ras-
vahapot koostuvat melko tasaisesti tyydyttyneista rasvahapoista (SFA, saturated fatty acids), ker-

tatyydyttymattomista (MUFA, monounsaturated fatty acids) seka monityydyttymattomista rasvaha-

poista (PUFA, polyunsaturated fatty acids). (Kuvio 2.)

FATTY ACIDS BALANCE (g/100 g lipids)

Mealworm SFA MUFA PUFA

Cricket SFA MUFA PUFA

KUVIO 2. Rasvahappojen koostumus: vertailussa jauhomato ja sirkka, (Turun yliopisto 2017. Hyén-

teiset ravintona ja raaka-aineena, viitattu 22.11.2019)
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Hyonteiset sisaltdvat myds kitiinia eli kuitua. Hyonteisten ulkoinen tukiranka koostuu kitiinista. Kitiini
on selluloosan kaltainen polysakkaridi, jota kasvien soluseinamatkin sisaltavat. Kitiinia on myos
esimerkiksi sienten soluseinamissa ja katkarapujen kovassa kuoressa. Ravintokuituna kitiini edis-
taa ruoansulatusta. Kitiinin hajoamistuotteet ovat kitosaani ja kito-oligosakkaridi. Kito-oligosakkari-
dit ja kitosaani alentavat veren kolesterolia. Ne ehkaisevat suolistotulehduksia seka toimivat haa-
vakudoksen paranemista edistavina tekijoina. Kito-oligosakkaridi edistaa hyvien suolistobakteerien
kasvua ja pystyy myos ehkaisemaan haitallisten bakteereiden lisaantymista. (Selenius 2017, 2, 4,
viitattu 28.11.2019.)

Koira tulee toimeen kuiduttomallakin ruokavaliolla, mutta se kuitenkin hyotyy sopivasta maarasta
kuitua ruokavaliossaan. Kuiduilla on myés koiran ruuansulatuskanavassa terveytta yllapitavia vai-
kutuksia kuten ihmisellakin. Liukoinen ravintokuitu edistaa lyhytketjuisten rasvahappojen lisaanty-
mista paksusuolessa, miké puolestaan estaa paksusuolen vaurioita ja vaikuttaa edullisesti limakal-
voihin ja suoliston mikrobeihin. Sulamaton kuitu lisaa ulosteeseen massaa ja vaikuttaa ulosteen
rakenteeseen. Ruuansulatuskanavan terveys on ensiarvoisen tarkeaa ravintoaineiden imeytymi-

sen kannalta. (Kempe ym. 2010, 14.)

Monet syotavat hyonteiset ovat hyvia kivennaisten lahteita. Esimerkiksi jauhomadot sisaltavat ku-
paria, natriumia, kaliumia, rautaa, sinkkia ja seleenia. Jauhomadot siséltavat vitamiineja yleensa
suurempia maaria kuin naudanliha. Eri hyonteislajien sisaltamat vitamiinipitoisuudet vaihtelevat
jonkin verran. Hyonteisissa on kohtuullisia maaria B1- ja B2-vitamiinia. Vain eldinperaisista lah-
teista saatavaa B12-vitamiinia on jauhomadoissa ja sirkoissa, mutta monilla hyonteislajeilla B12-

vitamiinia on vahan. Hydnteiset sisaltavat myos A- ja E-vitamiinia. (Van Huis ym. 2013, 73— 75.)
Eri hyonteislajien ravintoaineet vaihtelevat huomattavasti. Hyonteisten ravintoainekoostumukseen

vaikuttavat hyonteislajin liséksi ruokinta ja kasvatusolosuhteet. Tasta syysta tutkimustulokset voi-
vat olla keskenaan erilaisia. (Heiska & Huikuri 2017, viitattu 3.12.2019).
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2.3 Hyonteistuotannon ekologisuus

Maailman vakiluvun noustessa tarvitaan ratkaisuja ruoantuotantoon, jotta sita voidaan tuottaa te-
hokkaammin pienemmalla pinta-alalla ja samalla ymparistoa ja ilmastoa ajatellen ekologisemmin.
Euroopassa ja my6s meilla taalla Suomessa vaestot ovat suuria proteiinin kuluttajia henkilod koh-
den laskettuna ja samaan aikaan olemme tuontiproteiinien kuten soijan ja maissin varassa lisapro-
teiinien osalta 80-prosenttisesti. Suomen yksi tavoite on nostaa proteiiniomavaraisuutta. Nykytaso
on 15 prosenttia ja tavoitteeksi on asetettu nostaa se 30 prosenttiin. (Heiska & Huikuri 2017, viitattu
2.11.2019.)

Alkutuotannossa pyritdan ldytdmaan ratkaisuja proteiiniomavaraisuuden nostamiseksi valkuais-
kasvien tuotannon lisdamisestd, erilaisten sivuvirtojen hyddyntamisesta tehokkaammin ja aivan ko-
konaan uusien proteiinilahteiden tuotannosta. Uutena proteiinilahteend, joka tayttaa ekologisen
tuotannon ehdot mm. pinta-alan ja rehunhy6tysuhteen kannalta, ovat hyonteiset. (Heiska & Huikuri
2017, viitattu 2.11.2019.)

Hyonteiset ovat lihantuotantoon verrattuna monelta osin ekologisempi vaihtoehto. Taulukossa 2 on
verrattu elainproteiinilahteiden tuotannon ekotehokkuutta jauhopukkien, sirkkojen, naudan, siipi-
karjan ja sian osalta. Esimerkiksi rehunkulutus sirkoilla on vain 2,1 kg/ tuotettu ravinnoksi kelpaava
osuus, kun sama luku on naudan osalta 25,0 kg. My0s tuotannossa vapautuvat kasvihuonekaasut
mitattuna kasvua kohden (g/kg) ovat paljon pienemmat hydnteisilla kuin siipikarjalla, sialla tai nau-

dalla.
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TAULUKKO 2. Hyénteistuotannon ekotehokkuus (Heiska & Huikuri 2017, viitattu 2.11.2019)

Jauhopukki Sirkat Slipikarja Sika MNauta Lihde
Ravinnoksi kelpaava osuus - 80 % 55 % 55 % 40 % van Huis et al.,
(%) ruumiin massasta 2013
Rehunkidytdn tehokkuus (kg 21 4,5 91 25 van Huis, 2013
ravinnoksi kelpaavaa osaa /
kg kulutettua rehua)
Tuotannossa vapautuvien 7,58 1,57 17,72 1330 2850 Oonincx, 2010

kasvihuonekaasujen madrd

kasvua kohden (g/kg)

Ammoniakkipddstit kasvun- 1 142 1920 Oonincx, 2010
lisdystd kohden [mg/vrk/kg)

limastonlSmpenemisvaiku- 2,65 - 2,67 3,87 12,51 van Huis et al.,
tus tuotantoa kohden (kg 2013

co’ eq)

Tuotannon energiankulutus 173 151 240 275 van Huis et al.,
kaswvunlisdystd kohden 2013

(M fkg)

Pinta-alan tarve tuotantoa 18 . 51 B3 254 Ooninx, 2012

kohden (m*/kg)

Vedenkulutus tuotettua 2 34 57 112 Pimentel and

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

2.4 Rehu- ja elintarvikekayttoon hyvaksytyt hyonteislajit

Lemmikkieldinten ja turkisel@inten rehuna voi kayttaa myos muita kuin elintarvikekayttoon hyvak-
syttyja hyonteislajeja, kunhan ne eivat ole tauteja aiheuttavia, suojeltavia eivatka haitallisiksi maa-
riteltyja vieraslajeja. Lemmikkieldinten rehujen valmistaja vastaa itse siita, ettd sen kayttamat
raaka-aineet ovat turvallisia ja soveltuvat sen eldinlajin ruokintaan, jolle rehu on tarkoitettu. Uus-
elintarvikehakemus on jatetty kahdeksasta hyonteislajista 1.1.2019 mennessa (Taulukko 3). Tama
tarkoittaa sita, etta kaikki toimijat saavat myyda ja markkinoida naita hyonteisia tai niista tehtyja
tuotteita elintarvikkeina. (Ruokavirasto 2017, viitattu 25.11.2019.)

Elavia hyonteisia voi kayttaa kaikkien eldinten paitsi marehtijdiden ruokinnassa. Hyonteisista ero-
teltua rasvaa voi kayttaa kaikkien eldinlajien rehussa, mutta niista eroteltua kasiteltya valkuaista
(PAP, processed animal protein) voi kayttaa rehuna vain lemmikeille, turkiselaimille ja vesiviljely-
eldimille. (Ruokavirasto 2017, viitattu 25.11.2019.)

13



TAULUKKO 3. Lista siirtyméaikana sallituista hyobnteislajeista (Ruokavirasto 2019b, viitattu
15.11.2019)

Hyonteislaji Suomenkielinen nimi | Kehitysvaihe kayttévaiheessa
Acheta domesticus Kotisirkka aikuinen

Gryllodes sigillatus Trooppinen kotisirkka | aikuinen

Locusta migratoria |d@nkulkusirkka toukka, nymfi, aikuinen
Schistocerca gregaria Aavikkokulkusirkka aikuinen

Tenebrio molitor Jauhopukki toukka (jauhomato)
Alphitobius diaperinus Kanatunkkari toukka

Hermetia illucens Mustasotilaskarpanen | toukka, kotelo

Apis mellifera Tarhamehilainen toukka

2.5 Esimerkkeja massakasvatettavista hyonteislajeista

Hyonteisten massakasvatuksen onnistumiseen vaikuttaa olennaisesti tuntemus eri lajien kayttay-
tymisesta. Sita tietoa kaytetaan valittaessa kasvattamisen tekniikoita, miké puolestaan vaikuttaa
tuotannon tehokkuuteen. Yhtena erinomaisena rehuhydnteisena pidetaan mustasotilaskarpasta.
(LUOMUS 2019, viitattu 15.11.2019.)

Mustasotilaskarpanen on tehokas biomassan hyodyntéja. Sen toukat hajottavat kuollutta orgaa-
nista ainesta ja pystyvatkin kayttamaan ravintonaan esim. lantaa ja biojatetta. Aikuinen karpanen
ei syo ollenkaan. Toukkavaiheessa mustasotilaskarpanen varastoi kaikki tarvittavat ravintoaineet
ja rasvat. Karpasen elinkierto on nopea ja se kasvaa munasta aikuiseksi kuukaudessa. Yhdesta
grammasta munia voi kasvaa hyvissa olosuhteissa melkein kuusi kiloa toukkia. Yksi toukka sisaltaa
keskiméaarin 40 % proteiinia ja 35 % rasvaa. (LUOMUS 2019, viitattu 15.11.2019.)
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Jauhopukki on alkujaan eurooppalainen kovakuoriainen ja se tunnetaan myoés elintarviketuholai-
sena. Jauhopukilla on taydellinen muodonmuutos ja se kasittaa muna-, toukka-, kotelo- ja aikuis-
vaiheen. Elinkierron pituus vaihtelee paljon ja siihen vaikuttaa kosteus, ravinto ja lampotila. Jauho-
pukki sisaltaa energiaa eniten toukkavaiheessa ja silloin siita kaytetaan nimea jauhomato ja se
my0s hyddynnetddn kyseisessa kasvuvaiheessa rehukaytdssa. (Korpipaad 2018, viitattu
1.12.2019.) Jauhomato hyddyntaa ravinnokseen kaikenlaisia kasvi- ja eldinperaisia aineita, kuten
viljatuotteita ja kuolleita hyonteisia (LUKE 2019, viitattu 1.12.2019). Jauhomato sisaltaa proteiinia
n. 20 g ja rasvaa n. 12 g sadassa grammassa tuoreita toukkia (Payne ym. 2016, 285-291, viitattu
1.12.2019).

2.6 Eroteltu valkuainen ja rasva

Hyonteisista voidaan erotella eri jakeita: valkuaista, rasvaa ja kitiinid. Eroteltu valkuainen ja rasva
sopii hyvin lemmikkieldinrehun valmistukseen ja niita kaytetaankin jo yleisesti esimerkiksi koiran

ruuan valmistuksessa.

Etela - hollantilainen yritys, nimeltaan Protix, on avannut kesakuussa 2019 maailman suurimman
hyonteisfarmin, joka on pinta-alaltaan 14 000 m2. Protix kasvattaa mustasotilaskarpasen toukkia
eldinten rehuksi. (Banis 2019, viitattu 7.7.2019.) Se myds kayttaa esimerkiksi Yora-merkkisen koi-

ran ruokansa valmistuksessa erottelemaansa rasvaa ja valkuaista (Protix 2019, viitattu 11.7.2019).
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksen aineisto kerattiin puhelinhaastatteluilla. Haastattelukysymykset olivat puolistrukturoi-
tuja eli osa kysymyksista oli valmiita vaihtoehtokysymyksia ja osa oli avoimia kysymyksia. Tutki-
musmenetelmana kaytettiin seka laadullisen eli kvalitatiivisen etta maarallisen eli kvantitatiivisen
tutkimuksen menetelmaa. Laadullisen tutkimusmenetelman kysymykset vastaavat esimerkiksi ky-
symyksiin miksi, miten ja millainen. Maarallisen tutkimusmenetelman kysymyksia ovat mik&, missa
ja paljonko. Kvalitatiivisella tutkimuksella pyritadn ymmartamaan tutkittavaa kohdetta ja sen paa-
tosten syita. Tutkittava joukko on yleensa pieni. Kvantitatiivisella tutkimuksella selvitetdan esimer-
kiksi lukumaaria ja prosenttiosuuksia. Tutkittavan joukon tulisi olla riittavan suuri ja kattava. (Heik-
kila 2014, viitattu 27.10.2019.)

Kysymykset laadittiin teemoittain yhteistyossa MiniEines-hankkeen kanssa. Haastattelukysymyk-
set [ahetettiin yrityksiin etukateen tutustuttaviksi ennen haastattelua. Kysymysten liitteeksi koottiin
tietopaketti hyonteisraaka-aineen soveltuvuudesta lemmikkielainrehujen raaka-aineeksi. Haastat-

telut tehtiin anonyymisti eika yksittaisia vastauksia julkistettu erikseen.

Tavoitteena oli myds selvittaa tutkimus- ja kehittamiskohteita hyonteisraaka-aineen kaytosta lem-
mikkielainrehujen valmistuksessa. Haastattelukysymykset jaettiin neljaan osaan teemoittain. En-
simmaiset yhdeksan kysymysta kasittelivat yrityksen perustietoja, seuraavat viisi kysymysta koski-
vat hyOnteisraaka-aineen tunnettavuutta yrityksessa. Nama kysymykset sisalsivat myos kysymyk-
sia yrityksen kiinnostuksesta hyonteisraaka-aineen kayttdon. Nelja kysymysta kasitteli hyonteis-

raaka-aineen kayttoa rehun valmistuksessa. Lopuksi oli kolme yleisluonteista kysymysta. (Liite 1.)

Haastattelun tueksi laadittiin tietopaketti hyonteisraaka-aineen kaytosta lemmikkieldinrehujen
raaka-aineena ja se lahetettiin yrityksiin etukateen tutustuttavaksi. Tietopaketti laadittiin yhteis-
tydssa hankkeen ohjausryhman kanssa. Siihen etsittiin ajankohtaista tietoa hydnteisraaka-aineen
kaytosta, koostumuksesta, ekologisuudesta, saatavuudesta ja hintatasosta Suomessa. Nakokul-
mana oli hydnteisraaka-aineen kayttd lemmikkien rehun valmistuksessa. (Liite 2.)
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Suomessa rehulainsaadantd edellyttaa, ettéd rehuvalmistajat rekisteroityvat rehualan toimijoiksi
(Finlex 2019, viitattu 7.10.2019). Sivutuotteita rehujen valmistuksessa kayttavat laitokset rekiste-
réidaan seka sivutuote- etta rehualan toimijoiksi (Ruokavirasto 2019c, viitattu 7.10.2019). Elaimista
saatavia sivutuotteita ovat mm. ihmisravinnoksi kelpaamattomat ruhon osat ja elaimista saatavat
tuotteet, jotka eivat kay ihmisille (Ruokavirasto 2019d, viitattu 7.10.2019). Sivutuotelaitosten hy-
vaksyntaa ja rekisterdintia ohjaa sivutuotelaki ja Eu:n sivutuoteasetus. Sivutuotealan laitosten on

oltava hyvaksyttyja tai rekisterdityja. (Ruokavirasto 2019e, viitattu 7.10.2019.)

Lemmikkielainten ruokia valmistavat hyvaksytyt tai rekisteroidyt laitokset on listattu Ruokaviraston
verkkosivuilla sivutuoteasetuksen (EY) N:o 1069/2009 mukaisesti hyvaksyttyjen tai rekisterdityjen
laitosten luettelossa kohdassa Section VIII. (Ruokavirasto 2019f, viitattu 7.10.2019.) Valmistajia

listalla oli yhteensa 37.

Ennen haastatteluajan sopimista lahetettiin kaikille Ruokaviraston listalla oleville lemmikkieldinre-
huvalmistajille tai —valmistuttajille sahkopostilla saatekirjeen mukana tietopaketti hyonteisraaka-ai-
neesta lemmikkielainrehujen valmistuksessa. Haastattelut nauhoitettiin, jos haastateltava antoi lu-

van. Haastattelija teki my0s muistiinpanoja haastattelun aikana. Haastattelut litteroitiin.

Koska haastattelut perustuivat vapaaehtoisuuteen, on mahdollista, etta tutkimus antoi liian positii-
visen kuvan lemmikkielainrehuvalmistajien kiinnostuksesta hyonteisraaka-aineen kayttoon. Nain
siksi, etta ne vastaajat, joiden suhtautuminen hyonteisraaka-aineeseen oli negatiivinen, saattoivat
kokonaan kieltaytya haastattelusta. Haastatteluaikaa sovittaessa ensimmaisessa puhelinsoitossa
ei kysytty syyta kieltaytymiselle ja kahta valmistajaa ei tavoitettu. Toisaalta vastaajia saatiin kuiten-
kin yli puolet koko ryhmasta eli yhdeksantoista kolmestakymmenestaseitsemasta valmistajasta ja

vastaajissakin oli negatiivisesti hyonteisraaka-aineeseen suhtautuvia valmistajia.

Lis&ksi hyonteisraaka-aineen hintaa selvitettiin hyonteistuottajilta ja hydnteisia myyvilta yrityksilta.
Kysely hyonteisraaka-aineen hinnoista ja saatavuudesta lahetettiin kuudelle hyonteistuottajalle tai
yritykselle sahkopostilla, joka 1ahti 6.7.2019. Vastaus saatiin kahdelta hyonteisia myyvalta yrityk-
seltd ja yhdelta hyonteistuottajalta (Liite 2).
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4 TULOKSET

41  Yritysten liikevaihdon kokoluokka ja jakelu- ja markkinointikanavat

Suurin osa yrityksista ilmoitti likevaihdoksi 100 000 — 1 miljoonaa. Yli kahden miljoonan liikevaih-
toon ylsi 32 % yrityksista. Osa yrityksista ei halunnut ilmoittaa likevaihtoaan. (Kuvio 3.) Haastatellut
yritykset kuuluvat kaikki pieniin tai keskisuuriin yrityksiin eli PK-yrityksiin. Alle 250 henkil6a tyollis-
tavat yritykset, joiden liikevaihto on enintdan 50 miljoonaa euroa, kuuluvat pieniin ja keskisuuriin
yrityksiin (Tilastokeskus 2019, viitattu 25.10.2019). Kokoluokaltaan haastatellut yritykset olivat hen-
kilétydvuosina mitattuna suurimmaksi osaksi 3 — 9 henkiloa tyollistavia yrityksia. Tahan kokoluok-
kaan sijoittui yrityksista 42 %. Seuraavaksi suurin ryhmé oli 10 — 49 henkiléa tyollistavat yritykset.
Naita yrityksia haastattelun vastaajista oli 37 %. Yrityksista 21 % kertoi tydllistavansé 1 - 2 henki-

l0a. Haastatelluista yrityksista ei ollut kokoluokaltaan yhtaan yli 50 henkilotyovuoden yritysta.

Liikevaihdon kokoluokka (€)

m Alle 100 000 ® 100 000 - alle 1 miljoonaa
= 1 miljoonaa - alle 2 miljoonaa 2 miljoonaa - alle 10 miljoonaa

m Ei vastausta

KUVIO 3. Yritysten osuus eri liikevaihdon kokoluokissa
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Melkein kaikki yritykset kayttivat jakelu- ja markkinointikanavina (Kuvio 4) useampaa kuin yhta reit-
tia. Useimmiten tuotteet paatyivat lemmikkitarvikkeisiin erikoistuneisiin liikkeisiin. Vajaalla puolella
vastaajista tuotteet paatyivat myos paivittaistavaramyymaloihin ja yhta suurella osalla oli oma myy-
méala. Tuotteita myytiin myds verkkokaupan kautta ja toimitettiin tukkuun. Osalla yrityksista jakelija

hoiti toimitukset eteenpain.

Yritysten jakelu- ja markkinointikanavat
Tukku [ 5%
Verkkokauppa [N ;7
oma myymilsd [N
Piivittdistavarakauppa |GG :: %
Lemmikkitarvikelike [NNENEGEGEGGEGEENNNNN -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80%

KUVIO 4. Yritysten kéyttdmét jakelu- ja markkinointikanavat. Yritykset kéyttivat useampia jakelu-

Jja markkinointikanavia, joten prosenttiosuuksien summa on yli sadan.

4.2  Yritysten valmistamat tuotteet ja niiden raaka-aineet

Koira oli paaasiallisin elain, jolle taman haastattelun yritykset valmistivat ruokia. Vastanneista yri-
tyksista kaikki valmistivat tai valmistuttivat koiranruokia. Kissat olivat toinen suuri ryhma, jolle ruokia
valmistettiin. Haastatelluista yrityksista 48 % valmisti koiran ruokien liséksi myds kissan ruokia.

Vastaajista 11 % valmisti ruokia myds muille eldimille, kuten linnuille ja freteille.

Yritykset valmistivat padosin pakaste- ja kuivaruokia (Kuvio 5). Yrityksisté suurin osa vastasi val-
mistavansa pakasteruokia. Seuraavaksi eniten vastattiin valmistettavan kuivaruokia. Markaruokia

valmisti neljannes yrityksista ja noin viidesosa yrityksista valmisti myos herkkuja. Puruluita valmisti
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vain kaksi yritysta. Yrityksista 42 % vastasi valmistavansa useampaa kuin yhta tuotetta. 16 % yri-
tyksista valmisti pelkastaan kuivaruokia, 11 % ainoastaan markaruokia ja 32 % oli keskittynyt pa-

kasteiden valmistukseen.

Yritysten valmistamat tuotteet (prosenttiosuus
kuvaa yritysten lukumaaraa)

Puruluita [ 11
Herkkuja NN 21
Markiruokia NG -
Kuivaruokia ||NGE :7
Pakasteita I ¢

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

KUVIO . Yrityksissé valmistetut tuotteet. Prosenttiosuudet kuvaavat yritysten lukumééréa ja niiden

summa on yli sadan, sillé yrityksissé valmistettiin useampia tuotteita.

Lahes kaikkien yritysten paaraaka-aineet olivat suomalaista alkuperaa (Kuvio 6). Ainoastaan osa
lohesta tuli Norjasta. Haastateltujen yritysten tuotteiden valmistusmaa oli paaasiassa Suomi. 95 %
vastanneista yrityksista kertoi tuotteidensa valmistusmaan olevan Suomi. Vain viisi prosenttia
haastatelluista yrityksista kertoi tuotteidensa valmistusmaita olevan useita muitakin kuin Suomi,

mm. Yhdysvallat.

Lemmikkielainten rehujen yleisin raaka-aine oli naudanliha ja sité kaytti 74 % yrityksista. Myos sii-
pikarjaa ja sianlihaa kaytettiin yleisesti rehujen raaka-aineena. Tuotannossaan siipikarjaa kaytti 70
% ja sianlihaa 47 % vastanneista yrityksista. Viidennes yrityksista kaytti kotimaista poroa, hirvea
tai hevosta rehujen raaka-aineena. Sisaelinten ja nahan kayttd oli huomattavasti vahaisempaa kuin
muiden raaka-aineiden. (Kuvio 6.) Tdméa kysymys oli muotoiltu haastattelussa vapaan vastauksen

muotoon ja siksi viljojen ja kasvisten osuus on todennakdisesti tutkittua suurempi.

20



Kaytetyt pddraaka-aineet tuotteissa ja niiden alkuperamaa

. 5%

I 11 %

I 11 %

I 21 %

I 26 %

— 377 %

I —— AT %

I mmmm— 68 %o
I 74 %

0% 10% 20% 30% 40 % 50% 60 % 70 % 80%

= Nauta, (Suomi) 74 % = Siipikarja, (Suomi) 68 %

= Sika, (Suomi) 47 % = Kala, (Suomi, Norja) 37 %

= Lammas, (Suomi) 26 % = Poro, hirvi,hevonen, (Suomi) 21 %
m Sisdelimet, (Suomi) 11 % = Viljat,kasvikset, (Suomi) 11 %

= Nahka, (Suomi) 5 %

KUVIO 6. Yrityksissé kéytetyt pééraaka-aineet ja niiden alkuperémaa. Prosenttiosuuksien summa

on yli sadan, sillé yritykset pystyivét valitsemaan useamman raaka-aineen.

Yritysten kiinnostus ja tietous hyonteisraaka-aineen kaytosta lemmikkielainten rehuissa
Hyonteisten kaytosta lemmikkielainten rehuissa noin kymmenesosalla oli hyvinkin paljon tietoutta
ja neljasosalla yrityksista jonkin verran. Suurin osa eli yli 60 % vastasi tietoutta olevan vahan ja
osan vastauksista pystyi tulkitsemaan niin, etta tietoutta ei ollut ollenkaan, mika@ puuttui vastaus-
vaihtoehdoista. (Kuvio 7.)
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Tietous hyonteisraaka-aineen kaytosta
lemmikkielainten rehuissa talla hetkella

m Vihin tietoutta ™ Jonkin verran tietoutta = Paljon tietoutta

KUVIO 7. Tietous hybnteisraaka-aineen kaytosta lemmikkieldinten rehuissa haastatteluhetkellé

Vastaajista lahes puolet suhtautui myonteisesti kysyttaessa yrityksen kiinnostusta kayttaa hyon-
teisraaka-ainetta tuotteidensa valmistuksessa tulevaisuudessa ja 42 % oli varovaisen kiinnostu-
neita asiasta. Nama yritykset aikoivat seurata kuluttajien kiinnostuksen lisaantymista ja yleisesti
sitd, miten hyonteistalous tulee kehittymaan. Kielteisesti asiaan suhtautui vain 11 % vastaajista.
Syy siihen oli osittain se, etta valmistettiin valmistuttajan tilaamia tuotteita ja siksi ei raaka-aineisiin

voitu vaikuttaa valmistuksessa. (Kuvio 8.)
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Yritysten suhtautuminen hyonteisraaka-ainetta
kohtaan tuotteidensa valmistuksessa

® Mydnteinen ® Ei mydnteinen eikd kielteinen w Kielteinen

KUVIO 8. Yritysten suhtautuminen hydnteisraaka-aineeseen

Haastateltujen yritysten vastauksissa suurimmaksi kiinnostusta nostavaksi ja laskevaksi asiaksi
nousi hyonteistuotteiden kysynta. Yhdeksastatoista vastaajasta kolmetoista eli 69 % mainitsi vas-
tauksessaan kysynnan olevan se tekija, miksi raaka-aine kiinnostaa tai ei kiinnosta. Haastattelutu-
loksissa vain neljan yrityksen asiakkaat yhdeksastatoista yrityksesta olivat kyselleet hyonteisre-
husta. Tasta voidaan paatella, etta hyonteisrehu ei viela kiinnosta laajemmin lemmikkielainrehun

ostajia.

Yrityksia kiinnosti myos yleinen hyonteistuotteiden markkinoiden kehitys seka hyonteistuotteiden
markkinavolyymit. Heita kiinnosti nahda, milloin hyonteistuotteet lahtevat likkeelle kunnolla elintar-
vikepuolella, koska silloin ne lahtevat melko todennakdisesti likkeelle myds lemmikkielainpuolella.
Kun yleinen tietoisuus ymparistdasioista ja tuotteiden ekologisuudesta kasvaa, niin asiakkaidenkin

kiinnostus hyonteisraaka-aineen kaytolle lemmikkien rehuissa lisdantyy.

Hyonteisraaka-aineen kiinnostavuutta lisasivat myds sen jatkokasittelymahdollisuudet. Mielenkiin-
toa tunnettiin hyonteisraaka-aineen ravintoarvoja kohtaan. Hyonteisraaka-aineen mahdollisista po-
sitiivisista vaikutuksista lemmikkien ravitsemukseen ja terveyteen oltiin kiinnostuneita. Tuotteen ja-

lostusarvon nostaminen ja lisamyyntiarvon saaminen hydnteisraaka-aineen kaytolla kinnosti myos.
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Raaka-aineessa kiinnosti kotimaisuus, erikoisuus ja hyva saatavuus. Uutuustuote ja innovatiivisuus

mainittiin myos mielenkiintoa herattavina tekijoina.

HyOnteisraaka-aine ei kiinnosta yrittajia, jos kysynta hyonteisrehuille on huono. Myos hyodnteis-
raaka-aineen liian korkea hintataso laskee kiinnostusta. Joidenkin haastateltujen mielesta raaka-
aine ei kiinnosta nyt, koska ensimmainen innostus hyonteispuolella on mennyt ohi. Jos hyonteis-
raaka-aineen saatavuudessa on ongelmia, se vahentaa kiinnostusta kayttaa hyonteisraaka-ainetta
tuotteiden valmistukseen. Mainittiin my6s hyonteisraaka-aineen olevan luonnottomampi vaihto-

ehto kuin liha koiran ruokinnassa, jolloin sen kaytto ei kiinnosta.

4.3 Hyonteisraaka-aineen kaytto lemmikkieldinten rehun raaka-aineena

Haastatelluista yrityksista 16 % oli jo suunnitellut hyonteisraaka-aineen kayttoa lemmikkieldinten
rehun raaka-aineena. Valtaosa yrityksista eli 84 % ei ollut viela suunnitellut hyonteisraaka-aineen
kéyttoa. Ei-vastanneissa oli ehdottomia ei-vastauksia 69 %. Ei-vastauksen antaneista osa eli 31%
kaytti kuitenkin vastauksessaan esimerkiksi sanamuotoa: ei varsinaisesti tai ei toistaiseksi. Naista
vastauksista voidaan paatella, etta mahdollisesti hekin voisivat kayttaa tulevaisuudessa hyonteis-

raaka-ainetta rehun valmistuksessa huolimatta tadssa haastattelussa annetusta ei-vastauksesta.

Vastanneista yrityksista hyonteisraaka-ainetta oli markkinoitu vain kolmelle yritykselle yhdeksasta-
toista yrityksesta. Hyonteisraaka-aineen tarjonnan vahyys voi kertoa hyonteistuotannon suuntau-

tumisesta elintarvikepuolelle tai yksinkertaisesti tuotannon vahyydesta viela talla hetkella.

Haastateltujen yritysten vastausten mukaan tutkimustarpeita seka tiedontarvetta oli eniten (37 %)
hyonteisraaka-aineen ravintosisaltoon liittyvissa asioissa. Kaivattin mahdollisimman paljon yksi-
tyiskohtaista tietoa raaka-aineen ravintosisallosta, kosteudesta ja mikrobiologisista arvoista, ami-
nohapoista ja vitamiineista. Myds hyonteisten kasittelysta ja sailyvyydesta haluttiin tietoa. Haastat-
teluissa tuli esille tiedontarve siita, ketka ovat potentiaaliset asiakkaat hyonteisraaka-ainetta sisal-

tavalle lemmikkielainrehulle.
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Yrittéjia kiinnosti tutkimustieto hydnteisraaka-aineen pitkan aikavalin kayton vaikutuksesta lemmik-
kien terveyteen. Samalla oltiin kiinnostuneita tutkimustiedosta liittyen hydnteisraaka-aineen eri

kayttomaarien vaikutuksesta lemmikkien terveyteen.

Puolet vastaajista oli sita mielta, etta heilla ei olisi kayttoa erotellulle hyonteisrasvalle tai -proteiinille.
Toinen puoli vastaajista oli kuitenkin sita mielta, etta he kayttaisivat eroteltua rasvaa tai proteiinia,
jos tuotteelle olisi menekkia. Vastauksista tuli myos ilmi, etta eri rasvapitoisuuksilla olevalla prote-

iinijauheella voisi olla kysyntaa valmistajien keskuudessa.

Yrittajien vastauksissa nousivat esille myds hyonteistuotannon kehittyminen ja tuotantovolyymit
Suomessa. Nama seikat vaikuttavat hyonteisraaka-aineen saatavuuteen ja hintatasoon, jotka ovat
tuotannon suunnittelun kannalta olennaisia asioita. Lainsaadanndllinen selkeys hyonteisten kay-
tosta rehun raaka-aineena tuli esille useamman yrittajan vastauksissa. Ruokavirastolta kaivattiin
selkeda ohjeistusta ja helppolukuista tietopakettia valmistajille hyonteisten kasittelysta samaan ta-

paan kuin esimerkiksi lihasta on jo olemassa.

4.4 Hyonteisraaka-aineen tarve ja hinta

Tahan kysymykseen haastateltujen yritysten oli vaikea vastata, koska hyonteisraaka-aineen tarve
valmistukseen riippuu valmiin tuotteen menekista ja reseptiikasta. Tuhansia kiloja hyonteisraaka-
ainetta vuositasolla tarvitsevia yrityksia oli kahdeksan. Naista yrityksista kolmella menekki voisi olla
kymmeniakin tuhansia kiloja vuodessa. Satoja kiloja hydnteisraaka-ainetta vuositasolla tarvitsevia

yrityksia oli nelja.

Haastatelluilta yrityksilta kysyttiin, paljonko hydnteisraaka-aine saisi maksaa kilolta. Yli kuusikym-
menta prosenttia vastaajista ei pystynyt kertomaan sopivaa hintatasoa hydnteisraaka-aineelle.
Tama kuvastaa hyvin hintakysymyksen vaikeutta. Vastanneiden keskuudessa hintataso vaihteli
melko paljon. Vaihtelulle oli syyna lahinna lopputuotteen kayttotarkoitus. Koulutusherkut ja muut
herkut voivat olla jonkin verran kallimpia kuin bulkki- eli massatuotteet. Naihin erikoistuotteisiin

hyonteisraaka-ainekin saa maksaa vahan enemman.
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Vastanneista yrityksista kaksi kolmasosaa piti hintatasoa 0,1-4,0 euroa / kg tuoreelle raaka-ai-
neelle sopivana hintana. Vastaajista vain 11 % piti hintatasoa 5,0-25,0 euroa / kg tuoreesta pakas-
teraaka-aineesta sopivana hintana. Kuivatulle hyonteisraaka-aineelle sopiva hinta oli yhden vas-
taajan mielesta 6,0-15,0 euroa / kg. Kerrottiin, ettd hydnteisraaka-aine voi maksaa vain 10-20 %
enemman kuin tuotantoeldimesta saatavat sivutuotteet maksavat. Hyonteisraaka-ainetta verrattiin
my0s soijaan. Jos hydnteisraaka-aineen ravintoarvot ovat samat kuin soijan, niin silloin sama hinta

kuin soijalla, olisi sopiva.

Raaka-aineen hintaa selvitettiin myos sahkopostikyselylla hyonteistuottajille. Taman kyselyn mu-
kaan tuore pakasteraaka-aine maksaa noin 16,0 euroa / kg ja kuivattu hyonteisraaka-aine jauheena
50,0- 60,0 euroa /kg (Reen, sahkdpostiviesti 8.7.2019).

Hyonteisraaka-ainetta voidaan kayttaa lemmikkielainten rehujen valmistusprosessissa joko kuivat-
tuna, jauhettuna tai pakastettuna. Suurin osa vastaajista piti jauhettua raaka-ainetta parhaimpana.

Haluttiin my0s, etta raaka-aine olisi jauhettu mahdollisimman pieniin partikkeleihin. Kolmasosalle

vastaajista sopivat kaikki hyonteisraaka-aineen kayttdmuodot. (Kuvio 9).

Raaka-aineen kaytto

0% 10% 20% 30% 40% 50% o60% 70% &0%

KUVIO 9. Valmistajille sopivat raaka-aineen kdyttdmuodot. Prosenttiosuudet kuvaavat yritysten lu-

kumé&éréa ja niiden summa on yli sadan, sillé yrityksille sopivat useat raaka-ainemuodot.
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5 JOHTOPAATOKSET JA KEHITTAMISEHDOTUKSET

Lemmikkielinrehujen valmistajien ja valmistuttajien nakokulma tuotekehitykselle on asiakaslahtoi-
nen. Valmistajat kehittavat tuotteitaan siihen suuntaan, mihin markkinoilla on kysyntaa. Kun yleinen
tietoisuus tuotteiden ekologisuudesta nousee, voidaan perustellusti odottaa, ettd myos hyonteis-

tuotteiden kysynta kasvaa.

Valmistajien mielenkiintoa ohjaavat markkinat ja niiden kehitys. Hyonteistuotteet [ahtivat ensin elin-
tarvikepuolella hyvin liikkeelle. Ensimmaisen innostuksen laannuttua kuluttajien kysynta hiljeni. Nyt
odotellaan, etté kysynta nousee uudelleen. Selvia merkkeja kysynnan vilkastumisesta on jo nahta-
vissa. Lemmikkielainrehuvalmistajat ovat valmiina vastaamaan kysyntaan heti, kun asiakkaat osoit-
tavat kiinnostusta hyonteistuotteisiin. Jos asiakkaat ovat valmiita maksamaan hyonteisraaka-ai-
neen kaytosta ja kysyntaa tuotteille on, niin valmistajat aloittavat hyonteisrehun tuottamisen lem-

mikeille.

Talla hetkella hyonteisraaka-aine maksaa noin nelja kertaa enemman kuin lemmikkielainrehuval-
mistajat ovat valmiita hyonteisraaka-aineesta maksamaan. Valmistajat pohtivat hyonteisraaka-ai-
neen kayttoa kallimmissa herkkutuotteissa. Toisaalta kallista hyonteisraaka-ainetta voidaan kayt-
taa tuotteissa myds pienempia maaria, mutta kuitenkin sen verran, etta se voidaan mainita tuotteen
nimessa. Hyonteisraaka-aineen hinta ei saisi olla massatuotteisiin kaytettaessa kuin 10-20 % kal-
liimpi kuin liharaaka-aine. Lemmikkielainrehun valmistuksessa kaytetaan paaasiassa lihan leikkaa-

moiden sivuvirtoja.

Hyonteisraaka-aineen hinta tulee laskemaan hydnteistuotannon kehittymisen my6ta. Tuotantohan
on viela melko kasityovaltaista ja néin ollen palkkakulut ovat tuotantokustannuksissa suuri me-
noerd. Automaation lisdantyminen hydnteisten tuotantoprosessissa halventaa hintoja, mutta viela

ei tiedeta, milloin tama tapahtuu.

Kotimaista hyonteisraaka-ainetta tarvittaisiin, silla joillakin yrityksilla raaka-aineiden kotimaisuus on
ehtona raaka-aineen tuotantoprosessiin ottamiselle. Lahes kaikkien yritysten tuotteiden valmistus-
maa oli Suomi. Samoin kaytetyt paaraaka-aineet olivat suomalaisia. Kotimaisuus koettiin myynti-

valtiksi ja raaka-aineiden kotimaisuusasteesta ei haluta tinkia.
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Suomessa on jo kymmenia hyonteistuottajia ja hydnteisalan yrityksia. Kuitenkaan tieto hyonteis-
raaka-aineesta ei ole vield merkittdvasti saavuttanut lemmikkielainrehuvalmistajia. Olisi ajankoh-
taista koota hyOnteistuotannosta ja hyonteisraaka-aineen kaytosta kaytannonlaheista tutkimustie-
toutta lemmikkielainrehuvalmistajille. Taman materiaalin pitaisi olla helposti saatavilla asiantuntija-

organisaatioiden sivuilta suomenkielisena.

Yleisesti suhtautuminen hyonteisraaka-aineen kayttoon oli positiivista tai neutraalia. Vain noin kym-
menesosa vastanneista yrityksista suhtautui kielteisesti hyonteisraaka-aineeseen. Liikevaihdol-
taan 1 milj.- alle 2 milj. euron yrityksissa kiinnostus hyonteisraaka-aineen kaytolle oli melko va-
haista. Liikevaihdoltaan tata pienemmissa ja suuremmissa yrityksissa kiinnostus hyonteisraaka-
aineeseen oli tasaisesti positiivisempi tai neutraali. Vain liikevaihdoltaan toiseksi suurimmassa ryh-
massa 1 milj.- alle 2 milj. euroa ei ollut suunniteltu hyonteisraaka-aineen kayttoad. Kaikkien muiden

kokoluokkien ryhmissa oli kuitenkin ainakin yksi yritys jo suunnitellut hyonteisraaka-aineen kayttoa.

Tietous hyonteisraaka-aineesta koettiin viela useimmiten melko vahaiseksi tai heikoksi. Paljon tie-
toutta oli vain kymmenesosalla vastanneista yrityksista. Ne yritykset, joilla oli paljon tietoutta hyon-
teisraaka-aineen kaytosta, suhtautuivat raaka-aineen kayttoon positiivisimmin ja olivat jo myos

suunnitelleet sen kayttoa.

Ruokavirastolta kaivattiin tietoa hyonteisten kasittelysta ja sailyvyydesta. Esimerkkina mainittiin li-
halle olevat ohjeistukset ja toivottiin hyonteisraaka-aineelle samantapaisia ohjeita. Oppaan toivot-
tiin olevan nimenomaan suunnattu rehunvalmistajille ja siina olisi vain heita koskeva tieto helposti
luettavissa. Lainsaadannollinen selkeys helpottaisi hyonteisraaka-aineen kayttoa suunnittelevia yri-

tyksia.

Lemmikkielainrehuvalmistajat tarvitsevat kaytannonlaheista yksityiskohtaista tietoa raaka-aineen
koostumuksesta. Tietoa tarvitaan etenkin koiran ja kissan ruokintaan liittyvien ravintoarvojen nako-
kulmasta. Esimerkiksi tarvitaan niiden aminohappojen ja rasvahappojen pitoisuudet, jotka ovat koi-
ralle ja kissalle valttaméattomia. Koska hyonteisten sisaltamat ravintoarvot vaihtelevat paljonkin
hyonteislajikohtaisesti, pitaisi tutkimustuloksia olla hyonteislajikohtaisesti ja myos kunkin hyontei-

sen elinvaiheen mukaisesti.
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6 POHDINTA

Lemmikkieldinrehuvalmistajat olivat kiinnostuneita hyonteistalouden kehittymisesta. Hyonteistalou-
den kehittyminen vaikuttaa hyonteistuotteiden hintatasoon ja saatavuuteen, jotka ovat molemmat

olennaisia asioita lemmikkieldinrehuvalmistajien nakokulmasta.

Jonkin verran yllattavaa oli, etta hyonteisten ekologisuudesta ei juurikaan haastatteluissa mainittu.
Jos asiakkaat ovat tuotteiden ekologisuudesta kiinnostuneita, kinnostaa se silloin my6s valmistajia.
Vaikka ilmastonmuutoksesta, hiilijalanjaljesté ja muista ymparistoasioista puhutaan paljon, lemmik-
kieldinten ruokakeskusteluun ekologisuus ei ole vield tullut merkittavasti mukaan. Toisaalta lem-
mikkielainten rehuissa nykyaan kaytettavat teurastamoiden sivutuotteina syntyvat lihan leikkuun

sivuvirrat on jarkevaa ja taloudellista kayttaa lemmikkielainten ruokaan.

Hyonteistalouden edistdminen vaatii Suomessa sita, etta lahdetaén pienista asioista liikkeelle. Jos
esimerkiksi hyonteisia kaytettaisiin edes pienia maaria lemmikkielainrehujen valmistuksessa, niin
hyonteistuottajat saisivat tuottamansa raaka-aineen myytya ja kasvatettua tuotantovolyymeja. Saa-
tavuuden parantuminen taas innostaisi rehuvalmistajien halua kayttaa hyonteisraaka-ainetta tuot-

teidensa valmistuksessa ja kehitella niista uusia tuotteita.

Hyonteistuottaja itse pohti tuotantokustannusten kehittymista. Han arveli, etté tuotantotekniikan ke-
hittymisen my6ta raaka-aineen hinta tulee laskemaan. Talla hetkelld hyonteisten hinta on noin ne-
linkertainen verrattuna siihen, mita rehuvalmistajat olisivat hyonteisraaka-aineesta valmiita maksa-

maan.

Mietimme myds haastattelututkimuksen kohderyhmaa alussa paljonkin. Suunnitelmamme oli alun
perin tehda haastattelututkimusta kaikista kotimaisista valmistuttajista, kuitenkin tdmé vaihtoehto
todettiin mydhemmin liian tydlaaksi. Ruokaviraston listoilla olevat valmistajat olivat selkea ryhma ja

siten mielestdmme saimme hyvia haastatteluja tehtya.

Opinnéytetydmme on osa MiniEines-hankkeen toimenpiteita hyonteistalouden alkutuotannon ja jat-
kojalostuksen edistamiseksi. Taman opinnaytetyon yhteydessa tehdyn tietopaketin laadinnassa
huomioitiin tiedon valittdminen hyonteisten kaytosta lemmikkieldinrehujen raaka-aineena. Haastat-

telututkimuksemme tuloksia voidaan hyodyntaa jatkossa uusissa hankkeissa. Ne voisivat perustua
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haastatteluissa iimenneiden yritysten tieto- ja tutkimustarpeisiin hyonteisraaka-aineen lemmik-
kielainrehukaytosta. Hyonteisraaka-ainetta hyodynnetaan lemmikkielainrehuissa viela vahan. Silla
on kuitenkin suuria mahdollisuuksia nousta huomattavaksi osaksi lemmikkielainten rehujen raaka-
aineita, koska siina kayttotarkoituksessa ei ole lainsaadannallisia esteita kuten esimerkiksi tuotan-
toelaimille on olemassa. Lisaksi lemmikkielainten rehuista ollaan valmiita maksamaan enemman
kuin tuotantoelainten rehuista. Tassa tutkimuksessamme olemme selvittaneet lemmikkielainten re-
huja valmistavien yritysten hyonteisraaka-aineelle asettamia vaatimuksia. Naita opinnaytetydmme
tuloksia myds hyonteistuottajat ja heidan yhteistyotahonsa voivat hyodyntaa suunnitellessaan tu-

levaa tuotantoaan.
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HAASTATTELUKYSYMYKSET

Haastattelukysymykset

Perustietoja kohdeyrityksesta

1.Lemmikkielaintenruokien valmistustapa.

a) Yritys valmistaa lemmikkielainten ruoat itse.

b) Yritys toimii lemmikkieléinten ruoan valmistuttajana.

2. Missa maassa yrityksen tuotteet valmistetaan?

3. Henkildstdn kokoluokka henkildtydvuosina?
a)1-

b) 3 -alle 10
c) 10 —alle 50
d) 50 — alle 250

e) tasan tai yli 250

f) en halua vastata

4. Liikevaihdon kokoluokka?

a) alle 100 000

b) 100 000 - alle 1 miljoonaa

c) 1 miljoonaa - alle 2 miljoonaa
d) 2 miljoonaa- alle 10 miljoonaa
e) 10 miljoonaa- alle 50 miljoonaa
f) yli 50 miljoonaa

g) en halua vastata

5. Mitka ovat yrityksen jakelu/markkinakanavat?
a) verkkokauppa
b) lemmikkitarvikeliikkeet

C) paivittaistavarakaupat
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d) oma myymala

6. Mitka ovat taméanhetkiset kayttdmanne paéaraaka-aineet?

7. Mista maasta/maista kayttdmanne raaka-aineet ovat peraisin?
8. Tuottaako yritys kuivaruokia, markaruokia ja/tai pakasteita?

a) kuivaruokia

b) markaruokia

c) pakasteita

9. Mille eldimille ruokia valmistetaan?

a) kissa

b) koira

)

)

c) jyrsijat

d) linnut
)

e) matelijat

f) muut:

HyOnteisraaka-aineen tunnettavuus

10. Miten arvioisitte nykyista tietouttanne hyonteisraaka-aineen kaytosta lemmikkielainten re-
huissa?

a) Olemme erittain hyvin tietoisia hyonteisraaka-aineista lemmikkielainten rehussa.

b) Meilla on jonkin verran tietoutta hyonteisraaka-aineista lemmikkielainten rehussa.

c) Meilla on vahan tietoutta hyonteisraaka-aineista lemmikkieldinten rehussa.

11. Millainen on yrityksenne kiinnostus hyonteisraaka-aineen kaytolle?

12. Oletteko suunnitelleet hydnteisraaka-aineen kayttoa lemmikkieldinten rehun raaka-aineena?

13. Onko teidan yrityksellenne markkinoitu hyonteisraaka-ainetta?

37



14.0letteko saaneet asiakkailta kyselyja hydnteisraaka-ainetta sisaltavista lemmikkieldinrehuista?
HyOnteisraaka-aineen kayttd valmistuksessa

15. Minkalaisessa muodossa (kuivattu, pakastettu, jauhettu) hydnteisraaka-aine sopisi valmistuk-

seen?

16. Olisiko yrityksella kayttoa hyonteisista valmistetulla proteiinilla tai rasvalla?

17. Mink&laisia maaria yrityksenne tarvitsisi hyonteisraaka-ainetta valmistusprosessiin?
18. Paljonko hyonteisraaka-aine saisi maksaa kilolta?

Yleista

19. Mita tietoja hyOnteisista ja niiden rehukaytosta tarvitsisitte, jotta voisitte hyodyntaa niita lemmik-

kielainrehujenne raaka-aineena?
20. Mitka seikat vaikuttavat siihen, etta raaka-aine kiinnostaa/ ei kiinnosta?

21. Tuoko raaka-aineiden kotimaisuus lisdarvoa yrityksenne toimintaan ja tuotteisiin?

QO

ke
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TIETOPAKETTI LIITE 2

OAMS  Afiaow  wn ~ Luke

Hyonteistuotanto kasvussa

* Hydntesstuotannon kasvuvauhti on kova. Hollantilainen
ynitys, Prolix, avasi maadman suurimman hyonteisfarmin
Etela-Hollannissa kesakuussa 2019.

* Protix keskittyy kasvattamaan hydnteisid elanten rehukst
Tuotantolaitos on kooltaan 14 000 m? ja siind kasvatetaan
mustasotiaskarpasen toukkia, joiden ravinnolinen arvo on
korkea.'

* Hydnteisten kayttd on vahvassa kasvussa myos
Suomessa ?

+ Suomessa on jo kymmenia hyonteistuottajia ja useita
yrityksid, joilla on joko omaa hydnteistuotantoa tai omia
sopimustuottaga Tuotannon automatisoinnin ja
teknologian kehittymisen myota hydnteistuotteiden
saatavuus paranee ja hintataso alenee.

Esimerkkeja rehuihin
soveltuvista hyonteislajeista’

= Acheta domesticus (kotisirkka)

= Alphitobius diaperinus (kanatunkkari, toukka)

= Gryflodes sigillatus (trooppinen kotisirkka)

= Hermelia illucens (mustasotilaskarpanen, toukka)
* Locusta migratona (idankulkusirkka)

= Schistocerca gregaria (aavikkokulkusirkka)

= Tenebrio mofitor (jauhopukki, toukka)
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HyoOnteisraaka-aine rehuissa

o Lemmikkielsintan ruok & ole lainsaadanndlisia rajotuksia hyd kaytile ¢

* Hyonteisia on kasvaletiu lansimaissa jo kymmenia vuosia lemmikicelainten, kuten
mateljoiden rehuksi® Kasitelty eldinvalkuainen soveltuu kissojen ja koirlen rehuseoksin.®

+ Profeiingja ja rasvo voidaan erotelia hydnieisista omiksi jakeiksean.”

Hydr p in ostumus vastaa eldinproeiinga . Ar
aminohappojen lisaks hyonieset ssaltavat hyvalaatusia rasvahappoja, kivenndis- @
hivenaineita (mm. rautaa) seka vitamineja.

* Ravintoarvot en hyo jeilla eroavat h Yiesash
1. Protesnipitoisuus on korkea *
2. Rasvakoostumus on inen. Hyant sisaltavat 10

tyydyttymatonta rasvaa ja inclihappotaso (omega-6) on luonnostaan korkealla *
3. Histhydraatti on kitinia eli kutua.*

Aminohapot: vertailussa jauhopukin toukka, kotisirkka ja
soijapapu?

B

Essential amino acids (mg/g protein)

I II ‘l‘l ||i| |||| Ilﬁl 3
IIMI I llﬁl IIII (1 | | g
- P s 5 - ve ¢

sty (. ™
% Meshworm lwrvae @ House cricket 5 Cassle emential A % Soybess |
Rurrgoid & Schhawe 2013 mu}:u'(

» Proteiinin aminohappokoostumus vastaa elainproteiinia
e ——
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Hyonteisten sisaltama kitiini

+ Hyonteisten ulkoinen tukiranka koostuu kibinist3, joka
on seludoosan kaltainen polysakkand 10
* Revintokuituna kitiné edistaa ruoansulatusta ja
Ehontaz . ja-tuehd nsioa

* Kitinin haj B

omaavat monia terveytta edistavia vakutuksia.®

Tusimuksissa on todettu niiden voivan muun muassa
S ia seka kasvainien kahittymists,

Lisaks ne toimivat antioksidantieina véheniaen soliissa

imeneia vaunoita.”

+ Vaikka kibiinin vaikutuksia on toistaiseks utkitiu ennen
aikea i ey

vakutuksia on fodettu myds el@mila. Esmerkksi

kirjolohta koskevien futkimusten mukaan

yonisi onp ia vaikutuksia, jotka
johtuvat padasiassa hyonteisjauhon sisatamasta
kaymiskykyisesta kitiinista."

Hyonteiset ovat kiinnostava vaihtoehto kasvavaan
proteiinin tarpeeseen ja tuontiproteiinin korvaamiseen:

* Kasvatuksessa farvitaan vahan vetis ja tilaa.”

* Hyonteiset ovat tehokkaita rehunkayttaga.”

* Hyonteisilia on korkea lisaantymiskapasiteetti.”

+ Kasvatuksessa voidaan hyodyniaa elintarviketeollisuuden sivuvirtoja ja
teollisuuden hukkalampoa.”

* Kasvihuonepaastot ovat minimaaliset.”
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proteiinia tai rasvaa. Esimerkkeja:

Esimerkkeja markkinoilla
olevista hyonteisrehuista

= [Protidn ista mustas

= Gryllus myy Suomessa kotimaisilla rehuilla kasvatettuja hydnteisia
rehukayttoen: kaksitaplasirkkoja, jauhomatoja ja jattjauhomatoja. '

* Ulkomaalaisilla lemmikkilginrehujen valmistajilla on useita tuotteita,
joiden valmistuksessa kayletadn hyonteisia tai niista erotettua

san toukista (Hermetia ucens)

valmistetaan Yara-merkiistd koiranrsokaa. ™
* New Ganeration Nutrition (NGM) valmistaa hyGnteispahjaisia rahuja apinaills,

TERRAEITES mateiile, kalile 2 innule. He taroavat myds rehuien pilctituotanioa, ossa
boivesta ¥

ravintasaoksing, 15
« IR Farm kiytaa jyrsijile tarko

rahujen koostemusta mukautetaan vastaamaan asakkaan
- hlebmrrrninrl.ule tarkoibatiuja jauhomatoja kurvatiuna joko sellaisenaan =

rehuissaan

Hintaesimerkkeja Suomessa

ja j2 jAuhamataja
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