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1 JOHDANTO

European Qualifications and Competences for Vegan Food Industry
(EQVEGAN) -hankkeessa elintarvikealan toimijat, seka koulutus-
tahot etta teollisuus, laajentavat yhteistyossa kasvipohjaista tuo-
tevalikoimaa kasviperaisista raaka-aineista uusilla prosesseilla
ja soveltuvilla tekniikoilla. EQVEGAN-hankkeessa, joka on yhteis-
rahoitettu Erasmus+ -ohjelmasta, kehitetaan kasviproteiiniosaa-
mista ja sellaisia tuotteita, joita el aiemmin ole ollut markkinoilla,
esimerkiksi uusia vaihtoehtoja liha- ja maitotuotteille. Aiheina on
lisaksi pehmeita ja vihreita taitoja seka vegaanituotannon digi-
talisaatiota ja automaatiota. Hankkeessa kehitettava osaaminen
mahdollistaa myos kestavampaa ja terveellisempaa ruokavaliota.
Tassa artikkelissa esitamme vegaaniprosessien digitalisaatio- ja
automaatioaiheen lahemmin. Tata ennen tutustumme opetuksessa
kaytossa oleviin viitekehyksiin.



1.1 EQF-tasot

Tutkintojen viitekehys kertoo koulutusjarjestelmaan kuuluvista
osaamiskokonaisuuksista ja oppimaarista niissa, jotka johtavat
eritasoisiin tutkintoihin. Viitekehykseen kuuluvat yleissivistavat ja
ammatilliset opintojaksot. Suomen, kuten muidenkin EU-maiden
tutkintoviitekehykset (Taulukko 1) perustuvat Euroopan parla-
mentin ja neuvoston suositukseen ja sita kutsutaan European
Qualifications Framework (EQF) -viitekehykseksi. Jarjestelma
perustuu elinikdiseen oppimiseen. Suomen tutkintojen viitekehys
on myos yhdenmukainen eurooppalaisen verrattuna. Korkeakou-
lututkintojen viitekehys on myos yhdenmukainen European Higher
Education Area (EHEA) tutkintoviitekehyksen kanssa. Naiden vii-
tekehysten tavoitteena on helpottaa eri maiden tutkintotasojen
vertailua ja edistaa seka elinikaista oppimista etta lilkkuvuutta.
(Opetushallitus 2021.) Tyckokonaisuudet EQVEGAN-hankkeessa
tulevat tuottamaan uusia oppimiskokonaisuuksia, jotka toteute-
taan opintojaksoina tulevissa opintokokonaisuuksissa.

Taulukko 1. Eurooppalaiset tutkintoviitekehykset, jotka kuulu-
vat EQVEGAN-hankkeeseen.

EFQ-taso | Opetustasot

4 Ammatilliset perustutkinnot, ammattitutkinnot seka
perustason opintokokonaisuudet

5 Erikoisammattitutkinnot seka mestaritason opintoko-
konaisuudet

[ Ammattikorkeakoulututkinnot, alemmat korkeakoulu-
tutkinnot seka yliopistojen etta ammattikorkeakoulujen
erikoistumiskoulutukset, missa kohderyhman henkilot
ovat suorittaneet alemman korkeakoulututkinnon tai
ammattikorkeakoulututkinnon.

7 Ylemmat seka korkeakoulututkinnot etta ammatti-
korkeakoulututkinnot ja lisaksi yliopistojen ja am-
mattikorkeakoulujen erikoistumiskoulutukset, joiden
osallistujat ovat suorittaneet ylemman (ammatti)
korkeakoulututkinnon.




1.2 Opintosuoritusten ja arvosanojen
siirtojarjestelma

Eurooppalainen opintosuoritusten ja arvosanojen siirtojarjes-
telma (ECTS) on eurooppalainen standardi, joka helpottaa opiske-
lijoiden opiskelua toisessa maassa ja heidan opintosuoritustensa
tunnustamista muissa Euroopan-maissa. Tama jarjestelma on
keskeinen osa Bolognan prosessia. Opintosuorituksilla on oppi-
mistuloksiin ja tyomaaran mukaan maaritetty ECTS-pisteita. Jar-
jestelma lisaa joustavuutta opiskelijoiden opinto-ohjelmissa ja se
helpottaa opintojaksojen suunnittelua, toteuttamista ja arviointia.
Talla pyritaan parantamaan Euroopan eri koulutusjarjestelmien
yhteensopivuutta. ECTS-jarjestelma on tarpeellinen, silla muuten
eri maiden korkeakoulutusjarjestelmien erilaisuus voi aiheuttaa
ongelmia tutkintojen tunnustamisessa ja lisaksi se mahdollistaa
erityyppisten opiskelumuotojen esimerkiksi korkeakouluopinto-
jen ja tyossaoppimisen yhdistamisen saman koulutusohjelman
sisalla ja my6s pidemmallé aikavalilla. (ECTS 2015.)

1.3 Taitojen/osaamisen, patevyyksien ja
ammattien luokitus

ESCO (European Skills, Competences, Qualifications and Occu-
pations) on eurooppalainen hanke, jossa rakennetaan taitojen/
osaamisen, patevyyksien jaammattien luokitus. Jarjestelmassa
tunnistetaan ja luokitellaan tyomarkkinoiden ja koulutuksen kan-
nalta merkitykselliset ammatit ja taidot. Jarjestelma toimii kai-
killa 27 virallisella EU-kielella ja lisaksi islannin, norjan ja arabian
kielella. ESCO-palvelulla voidaan sovittaa tyonhakijoita erilaisiin
toihin taitojen perusteella. Jarjestelma voi myds ehdottaa seka
sidosryhmille tyollisyyteen ja koulutukseen liittyvia aiheita, etta
eri henkildille kilnnostuksen perusteella koulutuksia. EQVEGAN-
hankkeessa rakennettu vegaaninen luokitusjarjestelma on osa
ESCO:a. (Euroopean Comission 2020.)



2 KASVIPROTEIINIEN MARKKINOIDEN
KEHITYS

Boston Consulting Group ja Blue Horizon Corporation julkaisivat
Witten ym. (2021) laatiman raportin vaihtoehtoisten proteiini-
lahteiden markkinaosuuksista ja kehityskuluista maaliskuussa
2021. Raportissa ennustetaan, etta vuoteen 2035 mennessa maa-
ilmanlaajuisesta proteiinien markkinaosuudesta vahintaan 11 %
muodostuu vaihtoehtoisista proteiineista ja enimmillaan maara
voisi perati olla 22 %. Osuuden voi suhteuttaa siihen, etta vaihto-
ehtoisten proteiinilahteiden 10 % osuus proteiinituotannosta
tarkoittaisiisompaa markkinaa kuin Suomen bruttokansantuote
(Witte ym. 2021). Raportissa arvioidaan vuoden 2020 proteiini-
markkinan kooksi 587 miljoonaa tonnia, joista 13 miljoonaa
tonnia olisi tuotettu vaihtoehtoisista proteiinilahteista. Vuoteen
2035 mennessa kolmen prosentin vuosikasvulla maara nousee
97 miljoonaan tonniin ja vastaa arvoltaan noin 290 miljardia dol-
laria. (Witte ym. 2021.)

Nopea nousu ja merkittava markkinaosuuden valtaus johtuu
vaihtoehtoisten proteiinien hintapariteetin toteutumisesta: kasvi-
pohjaisilla vuonna 2023, mikrobipohjaisilla 2025 ja solulihalla
2032. Vaihtoehtoisten proteiininlahteiden kasvua edistaa kulut-
tajien ja yhteiskuntien asenteiden muutos ja sijoittajien ESG-
periaatteiden (Environmental, Social, and Governance) kaytto
(Witte ym. 2021, 2).

Uudet prosessivaihtoehdot, jotka on alun perin luotu perinteisilla
elainproteiineilla, vaativat uutta osaamista. Tarkeita kasviproteii-
nien kasvun mahdollistajia ovat maku ja rakenne. Mikali tuote ei
maistu herkulliselle tai purutuntuma ja rakenne eivat miellyta, ei
asiakas osta tuotetta uudestaan. Lisaksi hinta on yksi osa pari-
teetin saavuttamista. Jotta paastaan hintapariteettiin elintarvi-
keteollisuuden pitda muuttaa osan prosesseista ja tyontekijoiden



osaamista pitaa paivittaa koulutuksella. Naihin haasteisiin on
mahdollista vastata koulutuksella ja TKI-panoksilla. Esimerkiksi
lihassyiden rakenne voitaisiin tehda 3D-tulostamalla proteiinia ja
rasvaa. EQVEGAN toimenpiteet kohdistuvat juuri naihin asioihin.
Vaikkakin paljon on samaa, uusien raaka-aineiden kasittely ja
tuotteiden kehittely asettavat erilaisia reunaehtoja kuin perin-
teisille. Samassa yhteydessa tyoskentely uusilla digitalisaatio- ja
automaatioratkaisuilla nousee entista tarkeammaksi.

3 HANKKEESSA KEHITETTAVAT
DIGITALISOINTI- JA
AUTOMAATIOTAIDOT

Automaatiotekniikan opetus el ole perinteisesti kuulunut elin-
tarviketeknologian koulutuksen sisaltoon maailmanlaajuisesti.
Taulukossa 2 on esitetty esimerkki tyypillisesta kansainvalisen
elintarviketeknologian opintosuunnitelmasta. Sisallossa ovat
painottuneet perinteisesti luonnontieteelliset aineet. Sen sijaan
tietokonetekniikan on katsottu laajasti kuuluvan keskeisena
opintojaksona tuomaan paivitetyn tiedon ja osaamisen digitaa-
lisista tekniikoista. Suomessa automaatiotekniikka on kuulunut
elintarvikeinsinoorin opetussuunnitelmaan 30 vuoden ajan.
Seindjoen ammattikorkeakoulussa sen maaraa lisattiin vuositu-
hannen vaihteessa, jolloin opetussisaltoon kuului erikseen auto-
maatiotekniikan, mittaustekniikan, saatotekniikan, robotiikan ja
simulointitekniikan opintojaksot. Ruokayksikon perustamisen
jalkeen sen roolia haluttiin pienentaa, jolloin paadyttiin yhteen
viiden opintopisteen automaatiotekniikan opintojaksoon.



Taulukko 2. Tyypillinen sisalto kansainvalisessa elintarvike-
teknologian BSc-tutkinnossa (Barron 2019).

Matematiikka |, I, 11l
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Automaatiotekniikka on kuitenkin tutkimusalueena ollut elintar-
viketeknologisen tutkimuksen lahiala. Esimerkiksi ohjelmoitavan
logiikan myota 1960-luvulla elintarviketeollisuus ja elintarviketeolli-
suuden prosessit kehittyivat merkittavasti. Arvion mukaan Euroopan
elintarviketeollisuudessa on talla hetkelld yli 30 000 robottia (EU
Food & Drink Industry 2020). Naista 45 % sijaitsee Saksassa ja Itali-

on kaikkein suurin Ruotsissa, Tanskassa, Alankomaissa ja Italiassa.

Niranjan (2016) arvioi elintarviketeknologian olevan voimak-
kaasti muuttuvassa tilassa. Muutosvoimat ovat seurausta liike-
toimintaympariston dynamiikasta, tuotannollisen ympariston
kehityksesta (muun muassa automaatio) ja kestavan kehityksen
vaatimuksista tulevista paineista. Tirmiz ym. (2020) arvioivat auto-
maation tuovan myds paljon operatiivista osaamista tuotanto-
henkiloston kayttoon. Esimerkiksi robottien ohjelmointiin on
saatavilla valitysohjelmia ohjelmoinnin helpottamiseksi. Ihmisen



Ja koneen valiseen rajapintaan on tarjolla kehittyneita sovelluksia,
kuten esimerkiksi puheen tunnistusta laitteiden ohjaamiseen
kosketusnayton tueksi.

Kasvisruokateollisuus pitaa sisallaan lihaa, maitoa, kananmunia
ja ayriaisia korvaavien tuotteiden valmistuksen. Naiden kor-
vaavien tuotteiden valmistus on paaosin teknologisesti lahella
maito- ja valmisruokatuotteiden valmistamista. Automaation
nakokulmasta maitoa korvaavien tuotteiden valmistaminen ei
prosessina poikkea merkittavasti nykyaikaisen meijerin auto-
maatioymparistosta, joka pitaa sisallaan yleensa keskitetyn
automaation ja sekvenssiohjatut valmistusprosessit. Kuviossa 1
on esitetty esimerkki maitoa korvaavan kasviperaisen tuotteen
valmistusprosessin ohjauksesta. Yleensa raaka-aineen kasittely,
kuten esimerkiksi kauran ainesosien uuttaminen, on panosoh-
jattu prosessi, joka ei kuitenkaan ole perinteista meijeriteknolo-
giaa. Tasta syysta se toteutetaan tyypillisesti joko kasiohjauksena
tai prosessivaiheittain sekvenssiohjauksena.

Kuvio 1. Esimerkki maitoa korvaavan kasvistuotteen tyypilli-
sista ohjausratkaisuista valmistusprosessissa.

Sen sijaan lihaa korvaavien tuotteiden valmistamisessa kasvipro-

teiinin kuiduttaminen poikkeaa saatoteknisesti perinteisista liha-
teknologian prosesseista. Kuidutus toteutetaan ekstruusiotek-



niikalla, jonka ohjaus perustuu prosessimallin tuottamaan esti-
maattiin. Prosessimalli muodostuu prosessien instrumenteista
saatavasta tietovirrasta, joka tallentuu Supervisory control and
data acquisition (SCADA] -jarjestelmaén (Kuvio 2). Tuotantolinjan
loppupaassa lihaa korvaavien tuotteiden prosessit yhtenevat taas
perinteisen lihatuoteteollisuuden prosessien kanssa, joten niissa
hyodynnetaan yha enenevassa maarin robotiikkaa.

Kuvio 2. Esimerkki lihaa korvaavan kasvistuotteen tyypillisista
valmistusprosessin ohjausratkaisuista. Ekstruusiotekniikka
poikkeaa tyypillisesti ohjausymparistoltaan lihateollisuuden
prosessien ohjauksessa, koska siella hyodynnetaan tietoa
tallentavaa Supervisory control and data acquisition (SCADA)
-jarjestelmaa prosessin ohjausmallin muodostamisessa.

L JOHTOPAATOKSET

Kasvisperaisten tuotteiden kysynta on kasvanut merkittavasti.
Kasvisproteiinien kulutuksen kasvu tapahtuu osana valmisruo-
kasegmentin 20 % vuotuista kasvua, joten kasvisproteiineista
tulee lahivuosina merkittava proteiinilahde kuluttajille elain-
peraisten proteiinien rinnalle. Naiden tuotteiden kehittamiseen
ja valmistamiseen liittyy edelleen merkittavia haasteita, joista
merkittavin lienee kasvisproteiinien kuluttajille vieraat aistittavat
ominaisuudet.



Teknologinen kehitys ja koulutus ei valitettavasti ole seurannut
markkinoiden muutosta, vaikkakin naiden tuotteiden valmistus
vaatii tuotantoprosessien uudelleenmuotoilua ja nilden mukana
uusia taitoja ja uutta teknologiaa. Kilpailukyvyn yllapitamiseksi
elintarvikeyritysten tyontekijoiden taytyy hallita muun muassa
prosessien digitalisaatiota ja automatisointia.

Erasmus+-ohjelmasta rahoitetun EQVEGAN-hankkeen tavoit-
teena on suunnitella ja toteuttaa koulutussisaltoja ja -ohjelmia
kasvistuotetuotannossa eritasoisiin ammatillisiin oppilaitoksiin.
Hankeosallistujat tulevat 11 maasta ja edustavat muun muassa
tiedekorkeakouluja, ammattikorkeakouluja, muita oppilaitoksia,
elintarviketeollisuusliittoa ja -yrityksia seka tiede- etta tekno-
logiaministeriota. Konsortiosta loytyvat tarvittavat osaamiset
korkeatasoisen koulutuksen suunnitteluun EQF-tasoille 4-7
tarkistetuissa ESCO:n ammattiprofiileissa. Koulutusmateriaa-
lit tullaan julkaisemaan konsortiossa mukana olevien maiden
kuudella kotikielella muun muassa suomeksi seka tietenkin
englanniksi. Hankkeessa kartoitetaan myos yrityksien tarpeita
kehittaa tyontekijoiden kasvisproteiinien ja opiskelijamme osal-
listuvat hankkeeseen suorittaen opinnaytetoita.
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