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Laaja tutkimuskentta

Tuotteet Kiertotalous Uudet lajit

?. Teknologia- ?

kehitysta tukevat
pilotit ja
skaalaus

e Tuotannon

» HyoOnteisten
genetiikka ja
monimuotoisuus

» Terveet, ja

taloudeli tuottavat
. S?ute ISuus hyodnteiskannat
alnter! tuotantoon

hyvinvointi

+ Agroteolliset .

* Tuotekehitysta symbioosit . Akvaattlsun‘
tukevat - Hybnteiset, sienet syst‘eerr:e}‘hm
testaukset ja solumaatalous soplvat‘ ajit

« Elintarvikehygien biomassojen O H_ankalla_
ia _ hyddyntamisessa E'O__rgasspl‘?‘“ "

* Rehukehitys ja ravinnekierra- yodyntavat laji

® tyksessa ® e
Tuotanto- Jalostus

menetelma
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Kaytetaan sivuvirrat
hyvaksi

Vahenna sivuvirtaa

Hyonteisten avulla:

Teollisuuden sivu-
virroista* rehua tai ruokaa
tai erikoistuotteita

Elintarvikkeeksi kelpaamattomat ns.
teknisen kayton kautta teollisuuden

Ruokaketju

raaka-aineiksi

*Ei lihaa tai kalaa
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Tuotantosuunnat

Tekninenkaytto
Hyonteisrehu
Hyonteisruoka
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“Tekninen kaytto”

EU >50 yritysta, lahinna madoilla

= El tuoteta ruokaa tai rehua (xlannoite)
 Biomassan kasittely on paatuote
« Kompostointi on taman erikoistapaus

kasviperainen ravinto

jate
v |
kasvintuotanto*—hyonteinen *— lintukarja —ihminen

? :
/ hyonteisten syonti
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Hyonteisrehu

* Kalajauhosta 50 % (kirjolohi) ... 100% (esim.
merilohi) voitu korvata
mustasotilaskarpasjauholla.

* Luken kokeiden perusteella ei yli 2/3
korvausta kirjolohille.

* Kanoilla nayttoa kitiinin positiivisista
vaikutuksista immuunisysteemiin - voidaan
vahentaa antibioottien kayttoa

e Kala- ja soijarehu on voitu korvata kokonaan tai

osittain hyonteisilla (BSF, huonekarpianen, jauhopukki,
kanalakuoriainen, mormonisirkka, silkkiperhonen)

* Lukessa tutkitaan BSF:n sopivuutta
sianruokintaan, voisi sopia esim. luomu-
tuotantoon.

e Korvataan valkuaisaineen lahdetta




Hyonteisruoka
Suomi >5, EU >50 yritysta

« Suomi salli hyonteiset .= = .| = | « Suomessa yli 50 tuottajaa
. rehuna ja elintarvikkeena .
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Hyonteisruoka-
tuotteet

Ensimmaiinen sukupolvi
kuivatuista sirkoista

« patukat
« suklaat
« napostelutuotteet

« jauhoa sisaltivat

Seuraava sukupolvi ilman
kuivaamista?

 mure-tuotteet
« Paistotuotteet
*  Muut lajit?
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Uuden
tuotantosuunnan
perusteluja



1a. Kestavammin
»normaalilla” rehulla

Proteiinia 59-70% 23% 30%

m W oy

Rehutarve (kg / 1 kg painonnousu):

<2 4 4 12
Vesitarve (I / 1 kg proteiinia):
12 10 000 13 000 32 000

Pinta-alatarve (m?2/ 1 kg proteiinia):

18 120 132 536




Jarkevaa tuotantoa, jos...

1b. Kestavammin
”normaalilla” rehulla

8 8 8 8

kg CO2-ekv./kg proteiinia
u. § 7
S S

=]

Kuva 2. Hyonteistuotannon kasvihuonekaasupaastot verrattuna tavanomaisiin eldintuotteisiin
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Jarkevaa tuotantoa, jos...

2. ’Parempaa” tuotetta

o o O o o ® »
Enemman | * :g‘:"’ }
proteiinia ,aﬁ; | . ~- ¥y

E r:D_ Q: c —_ = o0 5'
. =3 - »n S =~ o = v I 3
Enemman 3 5| LF 5 o: S c 9 S 3
(7] (7] -_—
o o o o 9 ) ® 0 > 3 o d > =
rasvaa o ~ - =. =3 —+ —~ X —+ D ~+ Q: —+
I

- Energiapitoisia, iso osa energiasta tulee proteiineista
« Hyva jakauma aminohappoja, myos ihmiselle vilttamattomia
« Rasvoissa on runsaasti tyydyttymaéattomisi ja monityydyttymattomia

« Runsaasti mikroravinteita: kupari, rauta, magnesium, mangaani,
fosfori, seleeni, sinkki

« Vitamiinit: riboflaviini, pantoteenihappo, biotiini, foolihappo
Funktionaaliset ominaisuudet (tulehdus, sokeritasapaino, suolisto
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Jarkevaa tuotantoa, jos...
3. Alihyodynnettyilli
rehuaineilla

 Sivuvirtoja voidaan kayttaa, MUTTA
vaatimukset vs. ominaisuudet

Resepteissa mm.

Perunaproteiini

a.u !
70 1 Maski
60 -
50 Ohra
40 1 Kalajauho
30 4
20 - Rypsi
10
Herne

Harkapapu

80

HyvaRehu projektin kehittamien jauhopukkien rehujen testaus
o0 oo Porkkana

e Uudet sivuvirrat kayttoon
« Mahdollisuudet, riskit, rajoitteet
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Aloitus teknisella kaytolla

RASVAT PROTEIINI

40 20  Awobiyt Rnnuprowlnn
ve ,t 3  Blodlesel nisyymit
Rehudly rnw non-feod

;.édg

ARVOTUOTTEET

Esim.
Mustasotilaskarpanen §

r\u l.J

2-3 viikkoa
50% typeSta Kasvi- ja elainperadinen jate Kasvatus Lannolttest ym.
. Yhdyskuntajate Toukilta jaanyt

70% fosforista giotong

+ 0.5 trasvaa
e o + 1t toukkia + 0.15 t proteiinia
L4 . ! 4 t markadjatetta + 0.5 t kitiinia ym.
. + 1t frassia

+ 0.5t lannoite
Vetta haihtuu ~3 t, CO, ~30% vs. kompostointi
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Kasvintuotannossakin
vaikeita s1vuv1rt03a

Markia vahaarvoisia jakeita
— Séaasto/lisaarvo
Sekajatteeseen muovin vuoksi

Sivuvirtoja voidaan kayttaa, kun
muistetaan ravintoarvot

Ei raskasmetalleja

Kasvihuoneissa
— Hyva lampatila (kosteus) = Sy
— Karkaamisriski (ei toivotut) @pﬂ!
— Jaahdytys ja kosteus s
— Sovitus prosesseihin



Tuotantotilat

Esimerkki hydnteisten kasvatuslaitoksesta

Marics rehu/

fﬁdistud Toimisto, F
B .C D /| G / =y \ o —
i i / . [|Erottalu/ i o
Rehujen sekoitu; A - laiittelu !, Credlt PI’OtIFGI’m
Kuivarehu / .:,, / / !
2 /
g-.’ vl
ol Kompostointi /
/ = | Jatteiden kasittely

Hyonteisten kasvatusalue Prosessointi  Varasto

Kuva 13. Esimerkki hyonteisten massatuotantolaitoksesta Cortes Ortiz et al. (2016) mukaan

(Heiska & Huikuri 2017
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Tuotantotilat

Belgialainen arvio:
Rakennus 2400m2

365 tonnia/vuosi
Minimi hinta 2,6 EUR/kg

Jos tuplataan koko, ja
Puolitetaan rehun hinta
Minimi hinta 1,7 EUR/kg

Rehun hinta puolittuu
sivuvirtojen avulla

Hyonteiset 13.3.2019

lantala seulalaite
rehusiilo rehu-.
sekoittamo

lastauslaituri

pesuri

katholieke hogeschool
uuuuuuuuuuuuuuu
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Kuva: Miika Tapio/Luke

Hyonteiset 13.3.2019 Miika Tapio




Sivuvirtojen kasittelyn
lajeja

Mustasotilaskarpanen

Kotisirkka

Huonekarpane Jauhopukki

Kotisirkka

Hyonteiset 13.3.2019 2000 — 2018

Bioconversion, biodegradation



Sivuvirtojen kasittelyn
lajeja

Jauhopukki Mustasotilaskarpanen

Kotisirkka

Hyonteiset 13.3.2019 2000 — 2018
Bioconversion, biodegradation, waste, manure sludge



Mustasotilaskarpanen

Hermetia illucens

Itse raaka-aineeksi
Massakasvatukseen

Toukkien lanta
maanparannusaineeksi

Sisiltai proteiinia 35-50% ja
rasvaa 30-50%

Rasvat 80 — 98% tyydyttyneita ja
sopivia dieseltuotantoon

Viahentiaa salmonellapitoisuutta,
(ja huone- ja raatokarpasia)

Ei valitid taudinaiheuttajia, ei ole
kiinnostunut taloista/ruuasta.

Ei selvia Suomen luonnossa

Hyonteiset

13.3.2019

Muninta Munien kypsyminen

Pariutuminen

Aikuiset
murtautuva
kotelosta

2-3 viikkoa
Toukat syovat
ja kasvavat.

Mustasotilaskarpasen
elinkierto
~45 paivaa

2 viikkoa
Muodonmuutos
kotelossa

Kuva: Miika Tapio/Luke
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Hermetialla monia hyvia
ominaisuuksia

* Melkein mita vain markaa (70% H20)
« Usein 2-3 sivuvirran yhdistaminen jarkevaa
- Esim. ravintolan/fermentaattorin likavesi tai suotovesi jne. auttaa
kuitujen pehmentiamisessa

 Naudan - ja sianlanta yhdessa
+ Tekee rasvaa myos ksyloosisokerista, ja metaboloi myos
fenoliyhdisteiti (ldaakkeita, myrkkyja)
60 kg / 14 paivaa / m2 (80 000 toukkaa) -> 16kg + 16 kg

- Energiantuotanto:
« Esim. 1 kg ruokajatteesti voidaan tehda (Win et al. 2018):

* 110 1 CH4 suoraan, TAI c‘%w

« 129 | CH4 toukkakisittelyllda, TAI ; — sl ol et ‘ i
W E_S

1061 CH4 + 23 g biodieselia Wk iy Wk sl e

My barvee

« Lannalle kuiva-aineena tahan mitattuna n. 34 biodieselia.
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Kuivilla jakeilla
jauhopukki

- Myos muoveja energian lihteena
« Polystyreeni (”styrox” jne.)
+ Polyetyleeni (ruokapakkaukset...)
« PVC (rakennukset...)
« PLA (biohajoava)

 Tehokkaammin, kun painosta
10% muovia, 90% viljaa

 Toukkaa voidaan jalostaa

suolen mikrobisto tiarkei Mixed Waste | g T
(PE + PS) 3 ..,:z._.--»;. am
. M+ [.mg:‘.le‘l F;u:]:nprr.[. A2 r.u] é
2500 toukkaa ~10-30 cm3 styroxia / pv. UHSHSUSEWE
Eli 1-3 g /2500 toukkaa / pv. —_— et

(< 30 x30 cm ala)
Mikromuovien biologinen tuhoaminen?
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Kotisirkka

+ Elainten rehut (kana, kani, kala)

+ Entsymaattisesti prosessoidun
biojitteen kiinted osa

+ Maskin, kaytetyn oluthiivan ja
keksinmurujen seos

1}
o
o - § i
+ Luonnossa mm. ruuantihteet 20
22 g |
— Prosessoimaton biojite §§ -
Ex)
X} o0 @ ° ° ° 0 Q 8 =
— Vehnista ja maissista valmistettu 38" A e
sailorehu, jonka biomassasta 50% c3 34 g
° ° ® o0 =
korsia ja lehtia 3 v CR2
cE o g
a 33 e -] T T T T T T
— Kiytetyn oluthuva.m, perunan kuorien 2 e o O o
Ja JuurlkasmelaSSln S€os Rehun laatuindeksi (N / ADF) + CF

— Keksinmurujen ja leivin seos (Lundy & Parrella 2015
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Hyonteisten
rehu/substraatti

* Vesi « Rasvat 1-5%
» steroleja

° Hiilihydraatit 25-80%

. Kitiinin osa * Vitamiinit
* Energia * B5, B2, koliini,
* Yleensa mm. laktoosi karnitiini, c..»>

ja selluloosa ei sovi . .
 Valluas  Hivenaineet?
alkuaiset i5-30% - Fosfori, kloori, kalsium,

¢ 8-10 valttamatonta kalium, natrium,

aminohappoa magnaani, magnesium,
. Ylimiiriinen rauta, kupari, sinkki

energiaksi
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Jakeet

Kuva: Miika Tapio/Luke
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Hyonteislanta eli frassi

Lanta + sulamaton

Maaraan vaikuttaa rehun sulavuus ja
kasvatustapa

« Hyonteisten lanta hyva lannoite /
maanparanne.

- Esim. mustasotilaskiarpianen:

* Rehussa olevat raskasmetallit ja isot vieraslajit
eivat katoa, mutta suuriosa bakteereista ja
viruksista seka myrkyista vihenee

« 1kg ~15-30 EUR
(1-2% osuus, tai 2-3 kg/10mz2)

- Parantaa kasvien vastustuskykya hyonteisia

ja mikrobeja vastaan
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Hyonteisrasva
(30-50% kuivapainosta)

- Energiaa, biodieselia

« Polymeereja, muovia,
« Kosmetiikka

* Voiteluaineet

« Nahkojen Kisittely

- Esim. mustasotilaskarpasen rasva hyvian
tuoksuista, torakan rasva epamiellyttavaa
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Hyonteiskitiini

(5-10% kuivapainosta)

Ladkkeet kantoaine + vapautus

Kirurgia siteet, tikit, tukirakenteet

Kosmetiikka kantoaine, hoitoaineet, kosteuttajat

Ruoka pakkaus, suuruste, prebioottinen kuitu

Vaatteet antimikrobiaaliset vaatteet, varien
saostinaine, vedenpuhdistus

Maatalous peittaus, kasvinsuojeluaine, rehun lisaaine

Paperi lisaaine
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Lopuksi
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Monia mahdollisuuksia

Polttoaine Biomassat

Terveys

Ruoka
Rehu

Kuitu Rehu

Raaka-aineet

Energia

Lannoite Ruoka

Kuva: Susanne Heiska/Luk
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JALOSTUS

TEHOKAS JA KESTAVA
TUDTANTO

= Teknologia ja prosessit

= Kestdvyyttd ja hyvinvointia

edistavit hoitomenetalmat

= Ruokinta- ja kasvatuskokee

Innovative
food chain

InsectlLab

RISKIEN HALLINTA

= Mikrobiologiset ja
kemialliset riskit

= Tuotanto, markkinat ja

lainsaadants

3 = Elintarvike-, ymp&risté-
Jja tybturvallisuus

Lopetus, kisittely

TUOTEKEHITYS

» Ravitsemuksellinen arva

» Kayttdmahdollisuudet ja
arvokompaonentit

= Mallielintarvikkeet ja rehut

» Logistiset kysymykset

0

b 4

Teollisuus ﬁ@ (.

YMPERISTOVAIKUTUKSET

vaihtoehtaihin ’

Z

= Hyénteiskantojen i inki

valikoint, yllapito ja Tuotanto Ja varastointi

kehittdminen
» Tuotanto- ja hyvinvointi-

ominaisuuksian

mittaaminen

Rehut Luke tarjoaa tutkimukseen B
hyonteisille perustuwa kestavia ratkaisuja + Vertailut muihin

CIERTOTALOS hyonteisalalle
» Rehuteknologiat
= Teollisuuden sivuvirtojen — i

kasittely R Kauppa ja
. Erityisjakeiden Kierritys Kulutus Jjakelu

hybykéyttd

“ HYONTEISET BIOMASSAN KULUTTAJAT JA MARKKINAT KESTAVYYS JA
b HYODYNTAJNNA « Kuluttajakayttsytyminen KANNATTAVUUS

= Elintarvikekatjun « Markkinatieto = Analyysit ja laskennat
sivuvirrat « Eldinten hyvinvointi-
9@ = Jatteet, lanta, . vaikutusten arviointi t
teurasjitteat ja vertailu muihin
tQ alinproteiinildhtaisiin l'
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Kuva: Miika Tapio/Luke

Miika Tapio



Lukge)

LUONNONVARAKESKUS




LIKE

LUONNONVARAKESKUS




