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" Kiertotalous" @ Az Eval https://ym fi/kiertotalous

* Kiertotaloudessa tuotteet ja materiaalit pysyvat kaytossa pitkaan ja
turvallisesti.
+ Korjaa, vuokraa, jaa, kierrata

+ Jatehuolto
+ Valtad syntymista, kdyta suoraan, kdyta materiaalina, kdyta energiana
+ Etusijajarjestyksesta voi poiketa vain ymparistdsyysta.
+ Kestava kulutus ja tuotanto, vuoteen 2030 mennessa:
+ Saavuttaa luonnonvarojen kestava ja tehokas kaytto
» Puolittaa/vahentaa ruokajatteen maaraa ml. sadonkorjuun jalkeinen havikki.
+ Vahentaa jatteiden syntymista ennaltaehkaisyn, kierratyksen ja uudelleenkéyténQ

keinoin
Luke
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Paljon vajaasti hyodynnettyja resursseja
~20 000 milj. kg orgaanista jatetta
~500 milj. kg ruokahavikkia
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Kiertotaloudella haetaan ymparisto- ja taloushyotya
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Prosentuaalinen muutos
kehitykseen, joka muutoin
tapahtuisi

1) Ruokahavikin vahentadminen

2) Ravinnekierron tehostaminen seka biokaasun
tuotannon lisdaminen

3) Kotimainen kalarehun tuotanto seka
kalankasvatuksen lisddminen

4) Harkapavun vijely

5) Tekstiilien, muovien, elektroniikkalaitteiden ja
talorakennusjatteiden kierratys
6) Liikenteen uusien kayttdmuotojen edistdminen

7) Metsateollisuuden materiaalitehostuminen

Hiilijalanjalki Kansantuote (VNK 2016)

Luk%
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“Hyonteiset”

* Yli miljoona lajia, joista ~2000
hyOdynnetty rUOkana (Jongema, 2017)
+ Kovakuoriaiset, mittarit, pistidiset,

luteet, termiitit, korennot ja muut.

+ Silkkiyokkonen ja mehilainen

otettu kotielaimiksi >4000 vuotta
Sitten (Tapio & Qanbari, 2017)

* "Uusi hyonteissektori” (~2013->):

Kasvatetut hyonteiset
ruokaketjussa tai materiaalina

+ Kotisirkkoja kasvatettu 1940-

10/27/2022

Lail
. Huonekiirpinen

B eunopuid

B rotisikka

B 1usiasotitaskarpanen

luvulta asti. “Circular economy” and ... 2018-2021 o

(Europe PMC database) Lu ke
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Sallitut tuotantohyonteiset

Ruokana Rehuna

Siirtymaaika: Siirtymaaika paattynyt: Elintarvikeketjussa:

1. kanatunkkari, toukka 1. kotisirkka (laajentumassa)* 1. mustasotilaskdrpénen

2. mehildinen, kuhnuritoukka 2. jauhopukki, toukka* 2. huonekarpdnen

(laajentumassa)

3. Idankulkusirkka*

3. mustasotilaskarpanen, toukka

4. aavikkokulkusirkka

5. trooppinen kotisirkka
Muut hakemukset:
1. A hesperiaris- perhonen, toukka, "maguey-mato"

2. L. apiculatum- muurahainen, toukka, kotelo

3. L. occidentale - muurahainen toukka, kotelo

3. jauhopukki

. kanatunkkari

. kotisirkka

. trooppinen kotisirkka

. kenttasirkka

© N o UM

. silkkigistoukka

Muualla:

myds muita, kunhan eivét tauteja aiheuttavia, suojeltavia tai haitallisiksi maariteltyja
vieraslajeja.

Luke oLuoNNONVARAKESKUS

Kaikista saadoksista ajantasainen tieto: ruokavirasto.fi
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Tarkeimmat lajit

Mustasotilaskarpanen Jauhopukki/-mato Kotisirkka

gl
-

Kuva: Miika Tapio/Luke Kuva: Jouni Virta/Luke
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Palveluille biojate on toiseksi suurin jatehuoltokulu:
>10 milj. € / vuosi (160 milj. kg)
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Rajoitukset suora seuraus tuotantoeldin-statuksesta

IPIFF Guide on good hygiene practices (2022)

» Vain "rehukelpoiset” materiaalit —

Talla hetkelld todellinen loppukaytty ~— Kasviperdiset

X ik rehuaineet
el vaikuta Eldinperaiset » Hydrolysoitu proteiini, kollageeni,
* Poikkeus: rehuaineet veriperiiset tuotteet (ei-
Ravintolajate ja lanta marehtijoistd),
voidaan sallia pilkkitoukille » Hydrolisoitu marehtijéiden nahka
ja vastaaville. . Di—jg trikalsiumfosfaatti
» Kalajauho
Entiset » Lihaton ja kalaton.
e Yleiset omava|vonta, terveys ja elintarvikkeet » Saaolla kananmuna ja

maitoperaista, hunajaa,
renderoitya rasvaa, kollageenia ja

 Kasvattaja maksaa karanneiden gslagiig

aiheuttamat vahingot, jos tapahtuu. ~ Kemikaaljaamat  Kuten muilla (*
Rehun lisdaineet Yleiset sallittu

bioturvallisuus... saadokset.

LUK®  ©LUONNONVARAKESKUS Kaikista saadoksistéd ajantasainen tieto: ruokavirasto.fi

Elintarviketeollisuuden sivuvirrat sopivat hyonteisille

Cires m—— SiVHOHEIES
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Sokeri Efitisid@lelintarvikkeita
Mylly I -

Maito 2T =

Leipomo e Kasveja

Kasvis .

Kahvi/tee —

Juoma  mmew 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1ooL Q
Bergzg16 IPIFF 2018 L ke
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Tuotanto on kansainvalista

B I"" S )

@ SEA/HL AgriPrCitein gl Q
Luke
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Autonomiset kuljettimet ja robotit tuo mahdollisuuksia

https://corosect.eu/

Luke ©LUONNONVARAKESKUS M. Tapio, Hyénteiset kiertotaloudessa, 25.10.2022 LUONRORIA RARES KIS
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Tuotteista

Kuva: Miika Tapio/Luke
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Toukkaproteiini Rehu, biomuovi...

Toukkarasva Rehurasva, biodiesel,
kosmetiikka, pinnoitteet...

Toukkalanta eli frassi Lannoite, biokaasu, biohiili
Toukkakitiini Syotavat kalvot, kitosaani...

Aikuiset karpaset Pigmentit
(pieni maara)

Luke

M. Tapio, Hyénteiset kiertotaloudessa, 25.10.2022 LUONRCRIA RARES KIS
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Lahes kaikille tuotteille yhtenaiset EU-kdytannot

Rehuun:
* Hydrolisoitu hydnteisproteiini

* Hydnteisrasva
* Hyonteisproteiini, “PAP"

 Elavat hyonteiset

» Kokonaiset tapetut hydnteiset

23
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Kaikista saadoksista ajantasainen tieto: ruokavirasto.fi

Rehuaine, erityisesti proteiini

> 2@
X Y

Proc, K. et al- (2020). doi: 10.1016/j.scitotenv.2020.138125
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Yu, M. et al. (2019) doi: 10.1186/540104-019-0358-1.
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Koira ja kissa: hypoallergiset tuotteet ja maistuvat
herkut

Vesiviljely: Korvaa soijaa ja lieventaa soijan
aiheuttamaa suolistotulehdusta ja parantaa
immuniteettia.

Sika: 4-8% lisa rehuun vahvistaa suolen epiteelia,
parantaa mikrobiotaa ja alentaa tulehdusta.
Parantaa rehun kdyttoa. Rasva vahentaa
porsasripulia.

Siipikarja: Parantaa rehun kayttoa ja
vastustuskykya. Rasva nopeuttaa broilerin lihomista.

Mahdollistaa lajityyppisen kayttaytymisen

Ymparistovaikutus (ja kannattavuus) riippuu
erityisesti substraatista. Ei itsestaan selvaa ettad on
alle soijan.

11
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MSK rasva: Padosin lauriinihappoa

References Paljon mahdollisuuksia, jos mittakaava riittava.
R el o e Lo e fogeny i Mika olisi sopiva erityistuote aluksi?
Joitain kayttoalueita:

*  huuhteluaineet, malmienpuhdistuksen
vaahdotusaineet, korroosionesto, kosmetiikka

*  rasvahappo-esterit (FAE) (biodiesel)

» shampoo, pinta-aktiiviset aineet kuten detergentit,
kostutusaineet, emulgointiaineet, vaahdotusaineet

Myristic acid (C14 X tai dispergointiaineet

Unoheic acid (C18:2)

«  valkaisuaineet, muovien valmistus, rasvojen, 6ljyjen
ja vahojen kuivausaineet

Usein toukkien yhteydessi esille nostettuja:
*  Energia, biodiesel (+ biokaasu),
*  Kosmetiikka
Roic aod (C18:)) Palmitic acid (C16:0)
Almeida et al. (2020) Bioactive compounds from Hermetiallucens larvae as natural 1 kg ruokajatteesta (Win et al. 2018):
ingredients for cosmetic application. Biomolecules 10, 1-12. 110 | CH4 suoraan, TAI

129 | CH4 toukkakasittelylla, TAI
106 1 CH4 + 23 g biodieselia

LLIkE ©LUONNONVARAKESKUS M. Tapio, Hyénteiset kiertotaloudessa, 25.10.2022
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Kasvatusjaannos/frassi voi olla keskeinen tuote
= RASVAY PROTENNI
40 <0 Arctint  Rehepstent
. Bicdesel  entsyyrit
Rettiy s non-400d
;AG"JC'YJ;‘.\T'JIY
» 1 B
Kasviperéinen Kasvatus Lanmoitteot ym,
sivuvirta (+) Kasvatusjaannos
o | frassi
+ 015 trasvaa
R + 1t toukkia # 015 t proteiinia
4t markajatetta + 0.5 t Kkitiinia ym.
+ 1t frassia 4~ Q
+ 0.5t lannoite
fettd hathtuu ~3 ¢, € 30% vs. kamposioit L k
€0, -30% vs ko uke
Luke ©LUONNONVARAKESKUS M. Tapio, Hyénteiset kiertotaloudessa, 25.10.2022 LUONRORIA RARES KIS
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Hyonteislanta eli frassi eli kasvatusjaannos

* Frassi on hyonteisten lantaa. Kdytanndssa siséltad myos syomatdnta
materiaalia ja toukkien vanhoja kitiinikuoria ja mahdollisesti pienen maaran
kuolleita toukkia.

» Talla hetkellda EU —markkinoilla

* L&htoisin ruokaketjun vaatimusten mukaisesti kasvatetuista toukista.
* Hygienisointi (70 °C, 1 h).

+ Hinta puhtaasti ravinteiden perusteella ~60 EUR/t
+ Kaytanndssd hinta markkinoilla n. 150 kertaa tdma (2020).

* Uutuusarvo, hajuttomuus, keveys, imago...

*  Vahentaa sienivahinkoja, lisda typenottoa...

*  Véhintaédn yhta hyva kuin muut, mutta melko usein 5-30% parempia tuloksia,

riippuen asetelmasta.
* Ymparistévaikutus vrt. ei-orgaaninen: Energia ja vesi <10%,
kasvihuonekaasut <25%, maankayttd <90%

* Suositellaan 2-3 kg/10m2 (t/ha), joka on vajaat puolet useiden muiden
orgaanisten lannoitteiden suosituksista
* NPK arvot voivat vaihdella!

Luke eLuonNONVARAKESKUS
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Kitiini ja johdannaiset

Hyatyjd: biohajoavuus, biologinen yhteensopivuus,
antimikrobinen aktiivisuus, myrkyttdmyys seka
monipuoliset kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet.

Hyédnteiskitosaanin antimikrobinen aktiivisuus
voimakkaampaa kuin dyridiskitosaanin

(Khayrova et al. (2022) doi: 10.3390/molecules27020577)
Rakennemassa: Yksinaan tai komposiittina muiden
biopolymeerien kanssa. (FLAM, "martian biolith”)

(Laaketiede, tekstiiliteollisuus, jatevedenpuhdistus...)

Suoja-aine: Erilaisia antimikrobiaalisia ominaisuuksia,
sopii ruokapakkauskalvoksi yksin tai muiden
biologisten aineiden kanssa (esim. rosmariini, teepuu,
neilikka, oregano ja eukalyptus)

Aurinkosuoja: Kitosaani-melaniinikompleksi

Rehulisdaine: Pienend maarana mm. lisaa
maidontuotantoa ja vdhentda metaanin tuotantoa

28
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Tilanne Euroopassa: Ala ennakoi voimakasta kasvua

Perusskenaario ja séaddsepavarmuus,
Lahde: IPIFF 2019

Luke oLuoNNONVARAKESKUS
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2020:

*  Muutama milj. kg proteiinia
2030:

* 3000 milj. kg proteiinia

» Miljardimarkkina

» Tydllistaa 100 000

Markkinoiden painopisteet lahitulevaisuudessa:

+ Ensin EU, mutta jo 2030 maailman markkinat
ehké paaosassa, yksikkokoko kasvaa

* Rehun raaka-aineet: vesiviljely (40%), lemmikit
(30%), siipikarja (25%), sika (6%).

* Monet uskovat sdédddsten vield kehittyvén EU:n
2030 -tavoitteiden vuoksi

M. Tapio, Hyénteiset kiertotaloudessa, 25.10.2022
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Konservatiivisempi arvio: 6x kasvu (arvo, USD)

Europe Insect Protein Market Size, 2018-2029 (USD Million)
5113
Illlllllllll
2000 2021 2022 202

017 2018 2019 2) 2024 2025 2026 2027 22028 020

Wt TOTIOD LSS5 IMIZATE COm

https://www.fortunebusinessinsights.com/industry-reports/insect-based-protein-market-100780

Luke ©LUONNONVARAKESKUS M. Tapio, Hydnteiset kiertotaloudessa, 25.10.2022
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Rehu- ja maanparannemarkkinat ovat suuret
~600 Mkg rehusekoitteita >6000 Mkg lannoitteita ja maanparanteita
800 8000 W Eorg.
lannoitteet
600 6000
o = Sik H Org.
< 400 ka 4000 lannoitteet
= Kala
200 2000 B Mullat
0 m Siipikarja
— N oNn < 1n O N~ 0 O — AN N I 1N O N~ O lTurpeet
S © o o o o o o S oo oo oo oo
(qV] [qV] (qV) (qV] [qV] (qV] (qV] (qV] AN AN AN AN AN AN AN
Suomessa kaytetaan: Suomessa kaytetaa.m: )
~175 Mkg soijaa / vuosi ~ 2000 Mkg lannoitteita
~150 Mkg kalajauhoa / vuosi > 4000 Mkg multaa
> 100 Mkg turvetta
Luke ©LUONNONVARAKESKUS M. Tapio, Hyénteiset kiertotaloudessa, 25.10.2022
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Kiitos

MiikaTapio, miika.tapio@luke.fi

Loyda meidat
verkosta
D luke.fi

Tilaa uutiskirjeemme ja pysy jyvallal

luke.fi/uutiskirje

00LOE

Luonnonvarakeskus (Luke)
Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki

34

10/27/2022

16


http://www.luke.fi/
http://www.luke.fi/uutiskirje

