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Hyonteisalan kehitys on ollut viime vuosina vauhdikasta ja erityisen merkitseva tapahtuma koettiin
loppuvuodesta 2017, kun Suomi muutti tulkintaansa Euroopan Unionin uuselintarvikeasetuksesta ja
salli hyonteisten kayton ravintona tietyin edellytyksin. Hyonteisiin liittyvaa kasvatustoimintaa seka
kokeilevaa tuotekehitysta ja tutkimustyota oli tehty kasvavassa maarin mm. yrityksissa,
Luonnonvarakeskuksessa (Luke) ja Himeen ammattikorkeakoulussa (HAMK). Samaan aikaan
hyonteisalan toimijoiden, kuluttajien ja opiskelijoiden kiinnostus alaa kohtaan kasvoi ja tarve
osaamisen lisddmiseen ja keskittdmiseen oli hyvin ajankohtaista. Hyonteisosaamiskeskus Himeeseen
(HamlIncent) -hankkeen kaynnistaminen oli erityisen perusteltua jo olemassa olevan osaamisen

rakentamiseksi ja keskittamiseksi HAMKin ja Luken vilille.

Yksi HdmIncentin keskeisia tavoitteita oli luoda hyonteisalan toimijoiden kanssa yhteisia
toimintamalleja, joka nakyy tiiviind ja laaja-alaisena yhteistyona opetuksen, tutkimuksen, neuvonnan
seka yrittdjien ja muun elinkeinoeldman valilla. Tama julkaisu perustuukin HimlIncentissa kerattyyn
materiaaliin ja se on koottu yritystoimeksiannon pohjalta. Hanketoimijat kiittdvat Hdimeen
ammattikorkeakoulun bio- ja elintarviketekniikan opiskelijoita Jonna Airisniemead, Janne Ketosta ja
Veera Volasta heiddn panoksestaan tdman oppaan selvitystyohon ja kiinnostukseen hyonteisalaa

kohtaan. Haluamme myos kiittaa teita yrittdjia, joiden kanssa olemme saaneet tehda yhteistyota.

Hamlncent-hanke toteutettiin Himeen ammattikorkeakoulun ja Luonnonvarakeskuksen yhteistyona
vuosien 2018-2020 aikana. Hanketta rahoitettiin Euroopan aluekehitysrahaston Vipuvoimaa EU:lta

kehittamisohjelmasta 2014-2020.

HAMIK | Bio LU K%E E U : lta Euroopan unioni

sy or s cencen | RESEARCH UNIT LUONNONVARAKESKUS 2014—2020  Euroopan aluekehitysrahasto
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ccp

EFSA

FAO

Frassi

HACCP

HoReCa

IPIFF

OPRP

PAP

Tekninen kaytto

Critical Control Points eli kriittiset kontrollipisteet

European Food Safety Authority eli Euroopan
elintarviketurvallisuusviranomainen

The Food and Agriculture Organization of the United Nations eli YK:n
elintarvike- ja maatalousjarjesto

Hyonteistuotannossa syntyva kasvatusjaanndos, joka sisaltaa syomatonta
rehua, hydnteisten lantaa, kuolleita hydnteisia ja kitiinikuoria

Hazard Analysis and Critical Control Points, joka tarkoittaa vaarojen
arviointia ja kriittisia hallintapisteita

HoReCa-lyhenne tulee sanoista Hotels, Restaurants ja Catering eli
hotellit, ravintolat ja ateriapalvelut

International Platform of Insects for Food and Feed

Operational Prerequisite Programmes on tukijarjestelma, jolla téhdataan
HACCP:n mukaiseen elintarviketurvallisuuteen

Processed Animal Protein eli prosessoitu eldinvalkuainen

Hyonteisten tuottaminen muussa kuin elintarvike tai
rehukayttotarkoituksessa



Viime vuosien aikana kiinnostus vaihtoehtoisia proteiinilahteita kohtaan on kasvanut
maailmanlaajuisesti ja Euroopassa kiinnostus hydnteistaloutta kohtaan alkoi, kun FAO (Food and
Agriculture Organization of the United Nations) julkaisi vuonna 2013 tietopaketin hydnteistalouden

mahdollisuuksista elintarvike- ja rehuteollisuuden turvaamiseksi (van Huis ym. 2013).

Suomi hyvaksyi hyonteiset elintarvikkeena loppuvuodesta 2017 yhtena EU:n edelldkdvijamaana.
Hyonteiset ovat uuselintarvikkeita, joiden markkinointi edellyttda uuselintarvikelupaa. Jauhopukki
on yksi elintarvikkeiksi sallituista hyonteislajeista, ja sitd voidaankin siirtymakaudesta eli 1.1.2019
alkaen markkinoida elintarvikkeena. Siirtymakauden markkinointilupa on voimassa, kunnes
uuselintarvikehakemus on kasitelty, ja kun hakemus hyvaksytdan, markkinointilupa mahdollistaa
jauhopukin markkinoinnin elintarvikkeena koko EU:n alueella. Uuselintarvikelupa-asiat ovat olleet

muutoksessa, ja ajankohtainen tieto |0ytyy Ruokaviraston Internet-sivuilta.

Hyonteisten elintarvikekdytto on siirtymakaudella rajattu kasvatettuihin kokonaisiin hyonteisiin.
Hyonteiset voidaan jauhaa tai pilkkoa, mutta niista ei ole sallittua poistaa osia tai erotella jakeita,
esimerkiksi rasvoja, proteiinia tai kitiinid. Jauhopukista on valmistettu Euroopan
elintarvikemarkkinoille muun muassa kuivattuja, paahdettuja ja maustettuja kokonaisia hyonteisia
sisaltavid snackseja. Jauhettua toukkaa on kaytetty myos raaka-aineena erilaisissa energia- ja
proteiinipatukoissa, leivonnaisissa, pastassa seka lihaa korvaavissa eineksissa, esimerkiksi
nugeteissa. Jauhopukkia on lisdksi ollut tarjolla raakapakasteena HoReCa-sektorille. Suomessa
jauhopukin tuottajia on vain muutama, ja kuluttajatuotteetkin ovat viela melko pienessa jakelussa.
Hyonteisruokatutkimus on vasta alussa, mutta hydnteisten ravintoainekoostumuksesta ja

terveellisyydesta on jo saatu lupaavia tuloksia (Marnila & Heiska, 2019a).

Jauhopukkia on saanut kayttaa Suomessa elintarviketuotantoeldinten rehuna heinakuusta 2017
alkaen. Tuolloin jauhopukista prosessoituja eldinvalkuaisia (PAP) voitiin kayttaa kalojen, seka turkis-
ja lemmikkieldinten rehuissa. Jauhopukin toukasta erotettua rasvaa tai elavia kokonaisia toukkia on
voitu kayttaa edellisten lisdaksi myos siipikarjan seka sikojen ruokinnassa. Vuodesta 2021 ldhtien

myos jauhopukista saatua eldinvalkuaista on voitu kadyttaa siipikarjan ja sian rehuissa.

Lemmikkieldinten rehut olivat vuonna 2019 tarkea hydnteismarkkinan segmentti EU:ssa (IPIFF,
2019b, s. 2). Jauhopukkia kasvatetaan erityisesti lintujen, liskojen ja muiden terraarioeldinten
ruuaksi, mutta niille on lisdksi auennut erityinen markkinalokero eldintarhaeldinten rehuna (Jarvela
ym., 2020, ss. 19-20). Jauhopukin toukkaa tuotetaan esimerkiksi Ranskassa niin suuria maaria, etta

proteiini- ja rasvajakeet kiinnostavat myos kalarehuteollisuutta. Kalankasvatuksen kasvun seka
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hyonteisten kayton siipikarjan ja sianrehuissa mahdollistavan lainsddadannon vaikutuksesta
jauhopukin ja muiden rehuhyoénteisten tuotantomaarien ennakoidaan kasvavan nopeasti

|dhitulevaisuudessa (IPIFF, 2021, s. 1).

Rehuissa hyonteisproteiineilla voidaan korvata niiden sisaltamat soija tai kalajauho osittain, mutta
rehun aminohappokoostumus on optimoitava huolellisesti ainakin lysiinin, arginiinin, metioniinin ja
kysteiinin osalta, joiden pitoisuudet hyonteisissa voivat olla alhaiset (Finke, 2002, s. 275; Hong ym.
2020, ss. 5-6). Myos hyonteisrehujen osalta tutkimus on hyvin nuorta, ja tutkimusmenetelmat ovat
edelleen kehitteilld. Tuoreissa tutkimuksissa on kuitenkin saatu viitteitd esimerkiksi broilerin
vastustuskykya vahvistavista vaikutuksista. Hyonteiset voisivat lisaksi sopia rehuissa kaytettaviksi
lisdaineiksi, silla vaikutukset broilerin immuunijarjestelmaan saadaan aikaiseksi jo pienelld maaralla

hyonteisraaka-aineita (0,2-0,3 % osuus rehusta). (Benzertiha ym. 2020, ss. 202—205)

Syotavia hyonteislajeja on lukuisia, mutta vain osa niista soveltuu massatuotantoon. Jauhopukin
(Tenebrio molitor) toukka on yksi elintarvike- ja rehutuotannon massakasvatukseen soveltuvista
hyonteislajeista ja sen on osoitettu olevan tehokas resurssien hyotykayttaja (Joensuu & Silvenius,
2017). Toukan sisaltama valkuainen, rasva ja kitiini voidaan erotella, ja naille osille kehitetaan
sovelluksia kosmetiikka- sekd kemianteollisuudessa. Jauhopukkia voidaan tuottaa myos teknisiin
tarkoituksiin. Jauhopukin tuotannossa syntyy itse toukan lisdksi hyonteisen kitiinikuorista, syomatta
jddneesta rehusta, ulosteista ja kuolleista hydnteisistad koostuvaa frassia, eli toukanpurua, josta

voidaan valmistaa kierratyslannoitteita.

Jauhopukin massakasvatusmenetelmia on kehitetty ainakin 1950-luvulta asti, ja kehitys on
vauhdittunut huomattavasti viime vuosina, kun lansimaissa on tunnistettu hydnteisten potentiaali
uutena raaka-aineena elintarvikkeissa, rehuissa seka sivuvirtabiomassojen kasittelyssa ja
ravinnekierratyksessa. Euroopassa on suuria hyonteistuottajia, jotka ovat saaneet merkittavia
investointeja pitkalle automatisoitujen kasvatustehtaiden rakentamiseen. Euroopassa on lisaksi
pienempia kasvattamoja, joissa hydnteisia tuotetaan kasityovaltaisesti ja joissa haetaan kilpailukykya
kapeaan markkinalokeroon erikoistumisella. Kasvatukseen kaytetty edistynyt teknologia on pitkalti

suojattua, ja avoimeen teknologiaan perustuvat menetelmat ovat kasityovaltaisia.

Hyonteiset voivat tarjota uusia kestavia ratkaisuja biokiertotalouteen ja hyonteisten massatuotanto
mahdollistaa erilaisten sivuvirtojen kasittelyn tehokkaasti arvokkaammiksi tuotteiksi, kuten rehun
raaka-aineiksi. Hyonteisista voidaan saada uusia superfood-innovaatioita, eldinten hyvinvointia
lisadvia kotimaisia rehuvalkuaisia tai kasvin puolustuskykya vahvistavia kierratyslannoitteita.

Hyonteisalalla on potentiaalia nopeaan kasvuun, mutta uutuus luo myo6s haasteita. Koska



hyonteisala on vielda melko nuori, tdma opas on koottu kaikille sy6tavista hyonteisista, jauhopukeista

tai niiden kasvatuksesta kiinnostuneille lissamaan tietoa alan mahdollisuuksista.

Jauhopukki on kovakuoriaislaji, joka kuuluu pimikkdkuoriaisiin. Aikuinen kuoriainen on musta, noin
1,5-2 cm pituinen ja se on tunnettu jauhopussin tuholaisena, jonka esiintyminen ei ole rajoittunut
ainoastaan sisatiloihin. Sita l0ytyy myo6s luonnosta esimerkiksi lahoavista puurakennuksista seka

linnunpesista. Kellertdvaa toukkaa voidaan kayttaa ravintona tai rehuna.

Jauhopukin tuotantobiologian tutkimus ja geneettinen jalostus ovat vasta alussa, ja kirjallisuudesta
|6ytyy toisistaan poikkeavia tutkimustuloksia jauhopukin elinkierron vaiheista ja lisdantymisesta.
Taulukkoon 1 on koottu kirjallisuudesta sekd hyonteiskasvattamovierailuilta kerattya suuntaa
antavaa tietoa jauhopukin tuotantobiologiasta. Arvot ovat kuitenkin yleisluonteisia, ja niissa voi olla
suurta tuotanto-olosuhteista riippuvaa vaihtelua. Tehokkaan ja hallittavan tuotantoprosessin
kehittamiseksi lisdtietoa ja uutta tutkimusta tarvitaan ravinnon, tuotanto-olosuhteiden ja genetiikan
vaikutuksista jauhopukin elinkiertoon. My0s prosessin taloudellinen kestdvyys on huomioitava, kun

kehitetdaan kasvatuksen tuotantomenetelmia ja sdddetdan tuotanto-olosuhteita.



Taulukko 1 Jauhopukin lisaantymissykliin liittyvia tuotantoparametreja. Luvut on poimittu
Luonnonvarakeskuksen aiemmista kokoomajulkaisuista, joista I6ytyy tarkempaa tietoa ja viitteet
alkuperiisiin julkaisuihin (Horppu ym. 2017; Niemi ym. 2019; Niemi ym. 2020).

Jauhopukilla on tdaydellinen muodonmuutos

Muna on vaalea, pitkulainen, n. 1,2 mm mittainen, ja sitda on vaikea nahda silmin muninta-
alustasta.

Toukka luo nahkansa noin 15-27 kertaa optimaalisissa olosuhteissa ja kasvaa lopulta noin
3 cm:n mittaiseksi.

Viimeisessa nahanluonnissa muodostuu kotelo. Kotelovaiheessa on mahdollista erottaa
koiraat ja naaraat toisistaan silmin.

Kotelosta kuoriutuu vaalea aikuinen, joka muuttuu vahitellen kullanruskeaksi ja parissa
paivassa se saa mustan varin.

Lisdantymissykli voi kestaa kuukausia

Optimaalisissa lampéotilaolosuhteissa (25—-27,5 °C) kehityssyklin pituus on 80—84
vuorokautta.
Lampotilan noustessa yli 30 °C kehitys voi nopeutua, mutta toukkavaiheita on enemman
ja massa jaa usein lopulta pienemmaksi.
Suomen luonnossa kehitys vie 1-2 vuotta.

o Talvehtii kotelona.
Esimerkkeja kirjallisuudesta:

o Aikuinen jauhopukki elaa tyypillisesti 32, mutta jopa yli 140 vuorokautta.
Munan hautumisen kesto on noin 4 vuorokautta.
Toukkavaiheen kesto on 25-60 vuorokautta.
Kotelovaiheen kesto on 6—-18 vuorokautta.

o
o
o
o Aika kuoriutumisesta muninnan alkuun kestaa noin 3 vuorokautta.

Lisadntyminen on tehokasta

Naaras aloittaa munimisen muutaman paivan kuluttua kuoriutumisesta.

Naaras munii munat muutaman munan ryppaissa, 5-8 munaa paivassa.

Muninta on tehokasta muutama viikko kuoriutumisen jalkeen, munintahuippu osuu
tyypillisesti viikolle 11.

Munintateho heikkenee naaraan vanhetessa.

Koko munintakausi voi kestda 40-50 vuorokautta.

Naaras voi munia yhteensa 400-500 munaa.

Tiheydell3, ravinnolla ja sukupuolijakaumalla on vaikutusta muninnan tehoon, mutta
saatavilla oleva tieto on ristiriitaista.




3.1 Tuotteita

Lemmikkieldinten rehu on merkittdva hyonteismarkkinan segmentti Euroopassa. Ensimmaisten
jauhopukin toukista valmistettujen tuotteiden joukossa Euroopan markkinoilla ovat olleet villien
pikkulintujen ulkoruokintaan tarkoitetut kuivatut toukat seka toukkia sisaltavat rasvapallot.
Suomessa myydaan eldvia jauhopukintoukkia lemmikkieldinten, kuten liskojen, siilien tai lintujen

rehuksi. Tarjolla on myds pienida maaria kuivattuja kokonaisia jauhopukin toukkia.

Jauhopukin toukka on monelle lemmikkieldinlajille tyypillista ravintoa ja jotkin terraarioeldimet
tarvitsevat ravintonsa eldvana. Jauhopukin toukkaa voidaan kdyttda myos osana esimerkiksi kissan-
tai koiranruokia, mutta jauhopukin pienet tuotantomaarat ja epdvarma saatavuus ovat olleet
esteena jauhopukin laajalle kaytolle osana lemmikkiruokateollisuutta. Edellisen parin vuoden aikana
useat eurooppalaiset yritykset ovat investoineet jauhopukin tuotantomaarien kasvattamiseen, ja

parantunut saatavuus voi edistaa toukasta valmistettujen lemmikkiruokamarkkinoiden kehittymista.

Terraarioeldinten lisdksi hydnteispohjaisia lemmikkieldinruokia on levittaytynyt myds muiden
eldinten ravinnetuotteisiin, kuten mustasotilaskdrpasen toukkaa sisaltaviin kissan- ja
koiranruokatuotteisiin. Tuotteiden markkinointi on suunnattu esimerkiksi ymparistotietoiselle
lemmikinomistajalle, joka haluaa valita myos lihansydjalemmikilleen kestavaa eldinproteiinia ja -
rasvaa sisaltavia tuotteita. Jotkin tuotteet ovat valmistettu kayttamalla hyonteista ainoana rehusta
|6ytyvana proteiinildhteena. Tallaisia tuotteita voidaan markkinoida myos allergisten lemmikkien

omistajille, jotka hakevat lisdarvoa lemmikkinsa hyvinvoinnista.

Jauhopukkia kdytetdan lisdksi elintarviketuotantoeldinten rehuissa. Rehuraaka-ainetuotantoa l6ytyy
erityisesti Keski-Euroopasta, Suomessa tuotantoa ei vield ole. Hyodnteisilla voidaan korvata rehujen
tuontiproteiineja ja edistaa taten rehujen kestavaa kehitysta. Jauhopukin toukkia tutkitaan
jatkuvasti, ja tutkimuksissa on saatu lupaavia viitteita niiden vaikutuksista eldinten hyvinvointiin

(Heckmann ym., 2018).

Suomen markkinoilla on ollut vain muutama kotimaisista jauhopukintoukista valmistettu elintarvike.
Eurooppalainen verkkokauppavalikoima on kuitenkin laaja, ja sita kautta saatavilla on kymmenia
erilaisia jauhopukkituotteita. Tavallisimpia ovat paahdetut ja jauhetut kokonaiset toukat. Jauhetusta
jauhopukintoukasta on valmistettu myos esimerkiksi valipalapatukoita seka pastaa. Hollannissa ja
Sveitsissa on lisaksi markkinoilla jauhopukintoukista valmistettuja valmisruokia, kuten burgereita ja

kroketteja.



Hyonteiselintarvikkeiden markkinat ovat vasta rakentumassa ja kuluttajakohderyhma on vield hyvin
kapea. Pelkka uutuus tai jannittavyys ei luo pitkdaikaista kysyntaa, joten hyonteistuotteille on haettu
kuluttajan hyvaksyntaa esimerkiksi ymparistoystavallisyydesta seka eettisyydesta. Elintarvikkeelle
tarkeitd arvoja ovat myos terveellisyys, turvallisuus, herkullisuus ja houkuttava ulkomuoto. Ennen
kuin terveys- ja kestavyysvaittamia voidaan kdyttaa osana markkinointia, tarvitaan viela kuitenkin

paljon tutkimusta.

Sveitsissa voidaan tuottaa luomusertifioitua jauhopukkia, ja hyonteiselintarvikkeita
markkinoidaankin luomuna. EU:ssa hydnteistuotannon luomusertifiointi ei ole kuitenkaan
toistaiseksi mahdollinen. Suomessa jauhopukista valmistettuja elintarvikkeita markkinoidaan ainakin
Hyvaa Suomesta -alkuperamerkilld, ja hyonteistuotteille voi hakea EntoTrust-sertifiointia (Entotrust,
n.d.), jonka kriteereind ovat muun muassa hyonteistuotteen elintarviketurvallisuus, korkea
hygieeninen laatu seka tuotteen kestavyys niin ekologisista kuin sosiaalisistakin ndakokulmista. EU:ssa
on markkinoilla ainakin EntoTrust-sertifioitua pastaa, jossa jauhopukin toukka on ollut osa raaka-

aineluetteloa.

Jauhopukin frassi eli kasvatusjaannos on merkittava jauhopukintuotannon ravinnekierratyksessa
hyddynnettava sivuvirta, ja silld voidaan uusimpien tutkimusten mukaan korvata
mineraalilannoitteita osittain tai jopa kokonaan (Houben ym. 2020, ss. 2—3, 6). Frassin kaytto
lannoitteena edellyttaa sivutuoteasetuksen mukaista kasittelyd, eli 60 minuutin kuumennusta 70
°C:n lampdtilassa. Frassin markkinointi lannoitteena edellyttaa lisaksi, ettd tuote on tasalaatuinen,
turvallinen, kayttotarkoitukseen soveltuva, ja etta silld on lannoitus- tai maanparannusvaikutus.
Tavanomaisesta jauhopukkituotannosta saatu frassilannoitetta voidaan kayttaa myos
luomuviljelyssa. Jauhopukin frassi sisaltaa kitiinia, jonka hajoamistuotteella kitosaanilla on kasvin
puolustusta vahvistavia vaikutuksia (El Hadrami ym. 2010, s. 969). Hyonteislannoitteista voi l6ytya
tulevaisuudessa uusia mahdollisuuksia kasvinterveyden edistamiseen ilman kemiallisia torjunta-
aineita. Jauhopukin frassista valmistettua lannoitetta valmistaa ja markkinoi kaupallisessa

mittakaavassa mm. ranskalainen Ynsect.

Jauhopukin frassista ei valmisteta viela Suomessa lannoitteita, mutta Euroopan markkinoilta
lannoitukseen ja maanparannukseen tarkoitettuja tuotteita 16ytyy seka jauhemaisena etta
pelletoitynd. Osa lannoitteista sopii myds luomuviljelyyn. Frassilla voidaan korvata kokonaan tai
osittain mineraalilannoitteita ja tehostaa ravinnekierratysta. Frassin sisaltdmalla kitiinilla on todettu
kasvinterveyttd edistavia vaikutuksia, ja taten frassin kaytto lannoitteena voisi auttaa vahentdamaan
agrokemikaalien kayttoa. Hyonteislannoitteita on suunnattu seka kotipuutarhurille etta

ammattimaiselle kasvintuottajalle, ja hyénteislannoite luo arvoa tarjoamalla vaihtoehtoja kestavaan
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kasvintuotantoon. Suomessa Biolan hyddyntaa jo sirkkatuotannosta syntyvaa frassia, joten voisi olla
oletettavissa myos jauhopukkifrassin laajempi hydédyntaminen, kun jauhopukkien tuotanto

Suomessa kasvaa.

Jauhopukkia on mahdollista tuottaa myds teknisiin tarkoituksiin, esimerkiksi kosmetiikka- seka
kemianteollisuuden raaka-aineeksi. Jauhopukista voidaan erotella rasvat, proteiini ja kitiini omiksi
jakeikseen, joille 16ytyy erillisia sovellusmahdollisuuksia teollisuudesta. Jauhopukin teknisissa
sovelluksissa on potentiaalia, ja nditd kdyttokohteita tutkitaan, mutta Suomessa jauhopukkia ei viela

hyodynneta teknisissa tarkoituksissa.

3.2 Arvoverkko

Hyonteistuotannosta ja -tuotteista haetaan ratkaisuja erityisesti ruokajarjestelmien kestavyyteen.
Kestdvyys ja eettisyys ovat tarkeitd arvoja kaikkien tassa tarkasteltujen tuotteiden elinkaaressa, ja
kestava alkutuotanto luo lisdarvoa koko tuotteen arvoketjuun aina loppukayttajalle asti.
Hyonteisproteiinissa nahdaan vaihtoehtoinen proteiininlahde eldinperaiselle proteiinille, ja
soijapohjaisen proteiinin mahdollinen korvaaja kaytettavaksi seka eldinten rehussa etta suoraan
elintarvikkeena. Hyonteisten kokemasta stressista ja kivusta on vain vahan tieteellista tutkimusta, ja
tietdmyksessa on puutteita kokevatko hydnteiset hyvinvointia tai kipua (IPIFF, 201943, s. 2).
Kilpailukykyisen tuotannon suunnittelun kannalta on tarked ymmartaa asiakkaan hakema arvo
ketjun jokaisessa vaiheessa. Alla esimerkkina kasitekartta jauhopukin tuotannon arvoverkosta (Kuva

1).

Kuva 1 Kasitekartta jauhopukin arvoverkosta.

Riippuu Pakkaus- Vakuutukset
tuotantovolyymeista tekniikka Elintarvikkeiden
Alkutuottaja | valmistus
Kasvatusvalineet
—> mahdollisuus
olosuhdeseurantaan
= i Rekisterdity
Elintarvike — Intarvike: elintarvikealan -
Yhteistyd/ teollisuuden . toimij . + Joukat
» jatkojalostajat laitteet Tarvittava st AL
b finssadints Jouhomadot -
munista
Ravintolat kuoriaisiin
Kuluttajat Asiakkaat Jauhopukit
-
Tuotteiden Jatteiden kasittely
varastointi ja varastointi
| Toukat | T
i
Kasveille fe—{  Kitini | Ky Tilat
o
Pigmentit pakkaus
rd j;;:t's;"' et Materiaalit
Lannoitteeksi u uaat?;:lks:;'a Kemiallisesti turvalliset
= L materiaalit/sailict/laatikot
hygienia
Jatehuolto sis. —
omavalvonta- N liholot> Hydnteisten
gt i) Trooppiset elinolot rehu
suuri energiantarve (sivuvirrat)
Erillinen laitos
saastumisen Korleat || puhdas vesi_|
valttamiseksi hygienia-
vaatimukset
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Edella esitetysta arvoverkosta voidaan |6ytaa ketjuja, jotka selventavat erityyppisten

liilketoimintaratkaisujen arvontuotantoa asiakkaalle ja edelleen asiakkaan asiakkaalle. Alla on esitetty

kaksi erilaista arvoketjuesimerkkia (Taulukko 2 ja 3). Ensimmaisessa esimerkissa arvoa ketjuun luo

erityisesti paikallisuus, kasityo ja tarina. Toisessa esimerkissd ymparistoystavallisyys ja

kiertotalouden tehokkuusnakokulmat ovat tarkea koko ketjun lapaiseva arvo.

Taulukko 2 Lyhyt arvoketju, jossa jauhopukin alkutuottaja tuottaa hydnteisida omalla tilallaan syntyvien
rehuvirtojen avulla, ja hyédyntda hyonteisida myds onnellisen kanan virikerehuna. Tuotantomaarat ovat
pienid ja tuotteet ovat suunnattu tiedostavalle kuluttajaryhmalle, joka on kiinnostunut eldinten
hyvinvoinnista. Kilpailuvaltit haetaan erikoistumisesta.

Alkutuottaja

Tuote: Erikoismunat. Kanat saavat
virikkeeksi kotitilan viljalla
kasvatettuja toukkia. Toukan
frassilla lannoitetaan porkkana,
jota tarjotaan kanoille ja toukille.

Arvo: Vahva paikallisuus,
kiertotalous ja kasityo
mahdollistavat monenlaisten
tarinoiden ja mielikuvien
liittamisen jatkojalosteisiin.
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Lahileipomo

Tuote: Konditoriatuotteet

Arvo: Lahituotantoa, jolla kasvot
ja tuottajan tarina,
edelldkavijyyttd, eettisyytta ja
ekologisuutta




Kuva 3 Pitka arvoketju, jossa jauhopukin tuottaja hyodyntaa paikallista sivutuotetta ja luo lisdarvoa
pitkalle arvoketjuun tuotannon kestavyydelld ja kiertotaloudella. Arvoketjun tuotantomdarat ovat
suuria ja kilpailuetua haetaan suurtuotannosta, edullisista sivuvirroista seka kiertotaloudesta.

Lemmikki-
ruoan

Elintarvike-

teollisuus / ([N Lemmikki-

Rehu- Jauhopukin

kauppa

valmistaja

kasvattaja

valmistaja

kauppa

Tuote: Sivu-
tuote

Arvo: Ennus-
tettava maara,
varma toimi-
tus, jaljitetta-
va alkupers,
tiedossa oleva
laatu

Tuote: Rehu
jauhopukille

Arvo: Rehu-
arvo vastaa
jauhopukin
vaatimuksia,
ennustettava
kasvatuspro-
sessi, hyvin-
voivat toukat,
taloudellinen
ja kestava
tuotanto

Tuote: Jauho-
pukin toukka

Arvo: Tasalaa-
tuinen raaka-
aine, vaihto-
ehto eldinval-
kuaisen Iah-
teeksi, laaduk-
kaat rasvaha-
pot, kitiinipi-
toisuus tie-
dossa. Hyva
mikrobiologi-
nen laatu, en-
nustettava toi-
mitus.

Tuote: Erikois-
rehu

Arvo: Raaka-
aineketju tie-
dossa, kesta-
vyysvaikutuk-
set todennet-
tavissa, sopi-
vuus lemmi-
kille tiedossa,
terveys- ja hy-
vinvointivaiku-
tukset selvi-
tetty.

Tuote: mait-
tava tuotepa-
ketti kesta-
vaan lemmikin
hoitoon

Arvo: Hyvin-
voiva ja onnel-
linen lem-
mikki, omista-
jalla puhdas
omatunto, il-
mastoahdistus
vahenee.

Koska hyonteistuotanto on Suomessa melko uutta, ja jauhopukin kasvatusta on kokeiltu vasta

pienessa mittakaavassa, alalle suuntaavan alkutuottajan on varauduttava rakentamaan aktiivisesti

my0s toimitusketjuja ja yhteistyota muiden yrittajien kanssa. Toistaiseksi jauhopukin kasvatukseen ei

ole tarjolla valmista kaupallista aloituspakettia, vaan aloittavan yrityksen on ratkottava

tuotantoymparistoon, teknologiaan, toimitusketjuihin ja lopputuotteen markkinointiin liittyvat

haasteet. Kun alalle tulee uusia toimijoita ja tuotantomaarat kasvavat, edellakavijayrityksiin kertynyt

osaaminen voi olla muotoiltavissa uusiksi tuotteiksi tai palveluiksi, esimerkiksi

e hyOnteisten alkupopulaatiot ja niiden valinta/jalostus

e laitteistot ja teknologia

o rehusekoitukset hyonteisille

e konsultointi, koulutus

e |omituspalvelut

e riskinhallintapalvelut

e tuotantosopimukset, osto, myynti ja markkinointi

e |ogistiikka ja valivarastointi

e jatkojalostus ja prosessointi

e kansainvalistymisen tuki.
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Jauhopukin toukan alkutuotantoa tukevat tuotteet ja palvelut vaikuttavat myos lopputuotteen
kestavyyteen ja eettisyyteen. Kun tuotantoketjussa on useampi toimija, jokaisen toiminta vaikuttaa
lopputuotteen kayttajalleen luomaan arvoon. Uudella tuotannonalalla suorat asiakkaat eivat
valttamatta tieda miksi vanhan tuotteen tai raaka-aineen korvaus uudella olisi kannattavaa.
Kestavien hyénteismarkkinoiden muodostumisen kannalta on tarkeaa perustella arvojen

markkinointi luotettavaan tutkimustietoon perustuen.

Aloittavan yrittdjan on hyva suunnitella omalle yritystoiminnalleen liiketoimintamalli. Internetista
|6ytyy monia valmiita perusmallipohjia, jotka helpottavat liiketoimintamallin laatimista. Tdssa
oppaassa esittelemme kaksi perusliiketoimintamallia (taulukko 4 ja 5), joita voi hyddyntda omaa
jauhopukintoukkiin liittyvaa liiketoimintaa suunniteltaessa. Nama kaksi esiteltyd mallia eroavat
toisistaan tuotannon laajuuden osalta. Edelld esitetty arvoketju (luku 3) antaa hyvan kuvan

tuotannon eri poluista ja sovellusmahdollisuuksista alalla.

Alla kuvatuissa liiketoimintamalleissa esitellddn pienemman ja suuremman mittakaavan

kasvatukseen liittyvid eroja. Suurimmat erot ovat asiakassegmentit, markkinointi ja arvoehdotus.

Liiketoimintamallissa korkean arvon tuotteelle tarkeimpia kohteita ovat asiakkaat eli lemmikkien
omistajat, hyonteistensydjat, kotikasvattajat seka ravintolat, kun bulkkituotteen asiakkaina ovat
suuremmat toimijat kuten elintarvike- ja rehutuottajat. Molemmissa toimintamalleissa tuotteiden
tulee olla jaljitettavia ja laadukkaita, mutta tuotteiden markkinoinnin arvoehdotus saattaa erota

toisistaan.
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Taulukko 4 Liiketoimintamalli korkean arvon tuotteelle. Liiketoimintamalli on laadittu
tyopajatoiminnalla hyddyntamalla Canvas-liiketoimintamallipohjaa.

mistus)
Huolto

Vakuutukset

Tuotantotulot (ravinto ja tarvittava laadunvar-
Palkat, laitteet, laitokset
Kuljetuskustannukset

Viranomaiskulut: verot, luvat ja lisenssit

Neuvonta

Tarkeimmat Kriittiset resurssit Markkinointi- Asiakassuhteet Asiakassegmentit
kumppanit kanavat
e Rehun toimittajat | ¢ Tyd ja koulut e Sosiaalinen me- e  Asiakaspalvelu: e Asiakaspalaute
e Vihittaiskaupat e Vesijasahko dia: paikalliset koulutus, opastus | ¢  Lemmikkien omis-
e Huoltopalvelut e Jitevedet ruokaryhmat ja konsultointi tajat
e Konsultointi e Jitehuolto e  Ruokamessut ja e Asiakaspalaute e Hyodnteistensyojat
e Puhtaanapito e Rehu verkostoitumista- e  Kotikasvattajat
e  Yhteistydkumppa- pahtumat e Ravintolat
nit: muut kasvat- e  Esitteet
jat j . . o Verkkosivut
tajat ja tuottajat Kriittiset vaiheet " " Arvoehdotus
. Kuulopuhe
e Tuotannon tur- e  Paikallinen tuo-
vallisuus: konta- tanto
minaatio, vieras- e  Toimitusvarmuus
aineet e  Kuluttajavalistus
e  Kausierot kysyn- e Kestdva ja vas-
nan mukaan tuullinen tuotanto
e Lomat ja sairaus-
lomat
Kustannusrakenne Tulovirrat
e Pddomakustannukset e  Tuotteen myynti

” Aloituspakkaukset”, toukkien myynti muille
kasvattajille
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Taulukko 5 Liiketoimintamalli bulkkituotteelle esim. hyonteisrehulle. Liiketoimintamalli on laadittu

ty6pajatoiminnalla hyddyntamalla Canvas-liiketoimintamallipohjaa.

e Huolto

e Vakuutukset

e Sertifioinnit

e P3ddomakustannukset
e Tuotantotulot (ravinto ja tarvittava laadunvarmistus) | e
e Palkat, laitteet, laitokset

e Kuljetuskustannukset

e Viranomaiskulut: verot, luvat ja lisenssit

Tarkeimmat Kriittiset resurssit Markkinointikanavat | Asiakassuhteet Asiakassegmentit
kumppanit
e Rehun toimittajat | ® Ty0 ja koulutus e Sosiaalinen me- e Asiakaspalveluja-| e Elintarviketuotta-
e Teknologiantoi- | ¢ Vesijasahko dia: paikalliset palaute jat
mittajat e Jitevedet ruokaryhmat e Tuotannon luotet-| ® Rehutuottajat
e Kuljetusjajakelu | e Jitehuolto e  Ruokamessut ja tavuus e Maatalousliike-
e Kisittely ja pak- e Rehu verkostoitumista- | ¢  Laatustandardit toiminta
kaaminen pahtumat e Sertifioinnit
e Vienti e  Esitteet
* Kunnossapito-ja | kriittiset vaiheet e Verkkosivut Arvoehdotus
sanitaatiopalvelut e  "Kuulopuhe”
e Tuotannon tur- e Ekologisuus
vallisuus: konta- e  Eettisyys
minaatio, tor- e Taloudellisuus
junta-aineet, toi- e  Kestévi tuotanto
minta- tai toimi- e Tuotannon luotet-
tushairiot tavuus
e Tuotannon mitta- e Asiakastyytyvai-
kaava Syys
e Lomat ja sairaus-
lomat
e Luonnonkatastro-
fit: sahko- ja vesi-
katkot
Kustannusrakenne Tulovirrat

e Hyonteistuotteiden/ -raaka-aineiden myynti
Frassin myynti

Kasvattajan on itse maariteltdava omalle liiketoiminnalleen arvot, jotka ovat tuotannon ohjeistuksia;

Onko tavoitteena maksimituotanto ja tulot vai halutaanko tuottaa laadukkaita tuotteita pienempia

maaria vai ehka jotain muuta? Taulukkoon 6 on koottu asioita, joita on tarkeda miettia uutta

lilketoimintaa suunniteltaessa. Tuotantotavat, rehut ja prosessointiteknologiat voivat vaihdella

suurestikin ja sen vuoksi tuote voi olla hyvin erilaista eri kasvattajilla tai jopa saman kasvattajan eri

kasvatuserissa. Lisdksi tuotannon maara voi vaihdella mm. vuodenajan mukaan ja eri tahdissa

kysynnan kanssa. Kasvattajien on pystyttava luomaan luottamusta tuotteeseen ja I6ydettava keinot

tasalaatuisen raaka-aineen tai tuotteen tuottamiseen, jota on tarjolla kysynndan mukaan.
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Taulukko 6 Huomioitavia ja tarkeitd asioita omaa liiketoimintaa suunniteltaessa. (Heiska & Tapio, 2021)

Luotettava tieto
luo vakaan pohjan

Kirkasta itsellesi ja yhteisollesi, minka vaittamien varaan perustat
yrityksen toiminnan / koko toimialan rakentamisen.

Etsi oikea, luotettava ja puolueeton tutkimustieto, joka rakentaa
kuvaa kestdvasta uudesta mahdollisuudesta.

Al3 vilita harhaanjohtavaa tietoa.

Olet vastuussa
valistamisesta

Uutta tietoa ja ymmarrysta hyonteistuotannon ja raaka-aineiden
eduista sekd ominaisuuksista tarvitaan kaikilla
markkinasegmenteilld ja koko hydnteistuotteen arvoketjussa.
Tehtavasi on perustella, miksi kannattaa vaihtaa vanha vaihtoehto
uuteen.

Luo viestintayhteistydta kumppanien ja kilpailijoiden valille.
Yhtenaiselld viestilld saatte aikaan muutoksen. Luokaa geneeriset
mittarit ja kestdvyysindikaattorit.

Valta vaikeasti ymmarrettavan kestavyystiedon kayttamista
markkinoinnissa. Talla hetkella hydnteistuotteen
kestavyysmittaustulokset vaihtelevat suuresti. Jos haluat kayttaa
tietyn laitoksen lukuja, viittaa selkeasti ja selvenna, missa
ymparistossa vaittama on tosi.

Tunnista alan
padomatarve

Tunnista yritystoimintasi luonne. Tiedosta, ettd pddomaa tarvitaan
rakennuksiin, koneisiin, uuteen teknologiaan, prosessointiin.
Ymmarra ero esim. IT-bisnekseen.

Hae rahoittajia, jotka ymmartavat liiketoimintamallisi, ja joilla on
nayttoja padomavaltaisen liiketoiminnan rahoittamisesta.

Valta kayttamasta aikaasi investoreihin, jotka eivat tunnu
ymmartdvan alan paaomatarvetta.

Tarvitset syvillista
asiantuntemusta

Suunnittele huolella avainhenkildiden rekrytointi. Investoi oikeaan
osaamiseen ja kokeneisiin asiantuntijoihin, joita arvostetaan
verkostoissa. Tarvitset myos vankkaa innovaatiotoiminnan
osaamista.

Jos ei ole varaa, hanki lisaa sijoittajia.

Valta rekrytoimasta pelkastdaan nuoria asiantuntijoita, joilla on visio
ja motivaatio ja joiden odotat oppivan nopeasti. Asiantuntijuus
kehittyy hitaasti, ja edessadsi on kysymyksia, joihin tarvitset
vastauksen nyt.

Tarvitset uutta
tietoa

Investoi tutkimukseen ja julkaise. Tunnista, ettd puolueettomien
tutkimuskumppanien kanssa tehdyt, vertaisarvioidut julkaisut ovat
edellytys toimintasi uskottavuudelle.

Tee tutkimusyhteisty6ta muiden alan toimijoiden kanssa. Tarvitset
tutkimukseen rahoitusta my6s oman organisaation ulkopuolelta ja
julkisen tutkimusrahoituksen instrumenteista.

Al3 jaa tekemaan tutkimusta pelkdstdidn omien seinien sisapuolelle.
Yhdistdkaa voimavarat alaa eteenpain vievien faktojen
todistamiseksi ja mittareiden validoimiseksi.
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Tiedosta avoimen e Hyodnteisalan toimitus- ja arvoketjut ovat rakentumassa. Skaalaus ei

innovaation edut onnistu ilman avointa suhtautumista tuotantolukujen ja
suunnitelmien jakamiseen muille ketjun toimijoille.

o Uskalla jakaa myos kokemuksia epdonnistumisista ja paatymisista
umpikujaan, oppiminen edellyttdd ongelmien ratkomista yhdessa

e Al3 sorru yliteknologisointiin, monet vaiheet voidaan toteuttaa
tehokkaasti manuaalisestikin.

Pida kiinni e Hydnteisalan kehittdjia yhdistdd vakaa paamaars;

paamaarasta ilmastonmuutoksen torjuminen, resurssitehokkuus, eldinten
hyvinvointi, ruokaturva.

e  Sailyta strategian joustavuus, padmaaraan voit paasta useita eri
reitteja. Jos hydnteisruoka ei mene kaupaksi, mieti voitko tarjota
kestavia raaka-aineita lemmikkirehuvalmistukseen.

e Pidd paamaara mielessa. Ala ryntéile houkuttavien
mahdollisuuksien perdssa, jos ne vievat sivuraiteille. Tarkkaile
globaalia kehitysta valmiina suuntaamaan askelmerkit uudelleen.

Hyddynna alustoja e Tunnista, ettd hyonteisalaa vasta rakennetaan, ja oma roolisi

ja verkostoja rakentajana on tarkea. Tarvitset viranomaisia, tutkimuslaitoksia ja
muita saman alan toimijoita, kukaan ei pysty rakentamaan koko
koneistoa yksin.

e Tarvitaan mukaan myds ldhialat, joilla toiminta on jo tukevasti
jaloillaan.

e Al3 pelkai kilpailijoita. Todellisuudessa tavoitteet ovat niin
massiiviset ja toimijoiden maara niin vahainen, etta kilpailu ei ole
vield todellista. YhteistyOstad saat enemman hyotya.

Muista asiakkaan e Tuotteen on oltava turvallista ja riittdvan hyvalaatuista, eika se saa

tarpeet aiheuttaa turhia yllatyksia (ml. ennustettava pilaantumattomuus).

e Rehunvalmistajan on pystyttava luottamaan tuotenimikkeiden
ominaisuuksiin seka yhden valmistajan erien valilla, etta eri
tuottajien valilla.

e Raaka-aineina kdytettyjen lopputuotteiden saatavuuden, on oltava
riittdvaa ja vakaata ajallisesti ja alueellisesti.

Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen EFSA ja Suomessa Ruokavirasto valvovat hyonteisten
tuottamista elintarvikekdyttoon. Tassa esitelladn tarkeimmat lait ja sdddokset, jotka on otettava
huomioon elintarvikehydnteistuotannon aloittamisen yhteydessa. Hyonteistutkimus ja -teollisuus
kehittyvat jatkuvasti, ja tutkimus- seka innovaatiotulokset ohjaavat EU:n hydnteistuotantoon
liittyvaa lainsaadantoa. Hyonteisalaan liittyva ajantasainen lainsdaadanto 16ytyy Ruokaviraston

sivuilta.

5.1 Elintarvikelaki

Elintarvikelain paaasialliset tehtavat ovat ihmisten terveyden ja kuluttajansuojan takaaminen. Laissa

on madaritetty muun muassa tarkka merkitys sanalle "elintarvike”, ja mitd ihmiselintarvikkeet saavat
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sisaltaa. Elintarvikelaissa on myds maaratty, etta ennen elintarvikeliiketoiminnan aloittamista siita

on ilmoitettava elintarvikealan valvontaviranomaiselle. (Elintarvikelaki 297/2021)

5.2 Elintarvikkeiden hygieniaa koskeva asetus

Elintarvikkeita tuotettaessa tuotantolaitoksen on oltava sopiva tarkoitukseensa, ja sen on vastattava
alan hygieniavaatimuksia. Omavalvontasuunnitelman ja HACCP-jarjestelman yllapito edistavat hyvan
hygienian kunnossapitoa. Elintarvikealan toimijalla on oltava vankka tietotaito hygieniasaannoksista
riippumatta siitd tuottaako toimija ruokaa vai rehua. (Elintarvikkeiden hygieniaa koskeva asetus (EY)

852/2004)

5.3 Eldinperadisten elintarvikkeiden hygieniaa koskeva laki

Eldinperdisten elintarvikkeiden hygieniaa koskeva laki maarittelee eldinperaisten elintarvikkeiden
hygieniavaatimukset, ja sitd sovelletaan myds hydnteispohjaisten elintarvikkeiden kasittelyyn. Lailla
pyritddn varmistamaan hygienian tarvittava taso ja estimaan infektioiden siirtymista eldinten ja
ihmisten valilla. Lakia ei sovelleta, kun jauhomatoja tai -matotuotteita myydaan suoraan

loppukéayttdjille. (Eldinperaisten elintarvikkeiden hygieniaa koskeva laki 1195/1996)

5.4 Uuselintarvikeasetus

Uuselintarvikkeet ovat elintarvikkeita, joista ei ole aiempaa kdyttokokemusta EU:n alueella ennen
15.05.1997. Uuselintarvikeasetus maarittelee, ettd elintarvikkeiden turvallisuus tulee arvioida ennen
niiden paasya kuluttajamarkkinoille. Jauhomatojen kasvatus ja myyminen on Suomessa sallittua.
Paivitetty luettelo sallituista hyonteislajeista 16ytyy Ruokaviraston (Ruokavirasto, 2023)

internetsivuilta. (Uuselintarvikeasetus (EU) 2015/2283)

5.5 Rehulaki
Rehulain avulla pyritddn varmistamaan rehujen laadukkuus, turvallisuus, jaljitettavyys seka rehuista
annettujen tietojen todenmukaisuus, ja taten turvaamaan eldinten terveys ja eldimista saatavien

elintarvikkeiden laatu. (Rehulaki 86/2008)

5.6 Rehuhygienia-asetus
Rehuhygienia-asetus maarittelee rehualan toimijoiden toiminnan alkutuotannosta rehutuotteiden
markkinoille saattamiseen. Asetus sisaltaa toimintatapoja ja jarjestelyja rehuhygieniaa,

jaljitettavyytta seka laitosten rekisterdintia ja hyvaksyntaa varten. (Rehuhygienia-asetus (EY)

183/2005)
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5.7 Sivutuoteasetus
Sivutuoteasetus maarittelee, etta eldimista saatavien muiden kuin ihmisravinnoksi suunniteltujen
sivutuotteiden tulee saada hyvaksynta tietyilta rehualan toimijoilta, jotka valmistavat, kasittelevat tai

varastoivat sivutuotteita. (Sivutuoteasetus (EY) 1069/2009)

5.8 TSE-asetus

TSE:lla tarkoitetaan tarttuvia spongiformisia enkefalopatioita, joita syntyy muun muassa
nautaeldinten, lampaiden ja vuohien teurastuksen yhteydessa. Asetus on tarkoitettu TSE: n
ehkaisyyn, torjuntaan ja havittamiseen. Muiden elintarviketuotantoeldinten kuin marehtijéiden
ruokinnassa voi hydnteisia kayttaa elavana. Lisaksi seitsemasta hyonteislajista valmistettua kasiteltya
elainvalkuaista saa kdyttaa vesiviljelyeldinten, sikojen ja siipikarjan ruokinnassa. (TSE-asetus (EY)

1946/2003; TSE-asetuksen liitteen IV muutos (EU) 2021/1372)

5.9 Muut hyddylliset tietoldhteet

Ruokavirasto on laatinut oppaan (Ruokavirasto, n.d.), joka tarjoaa ajankohtaista ja kattavaa tietoa
hyonteisista elintarvikkeina. Oppaan lopussa on lueteltu kaikki hyonteisten elintarvikekdyttoon

liittyvat lait ja maaraykset.

IPIFF (International Platform of Insects for Food and Feed) on laatinut ohjeen (IPIFF, 2022) hyvaa
hygieniatasoa yllapitavista toimintatavoista hyonteisten kasvatuksessa. IPIFF-opas on hyodyllinen ja

informatiivinen tyokalu hyonteiskasvattajille.

Jauhomatojen kasvatus on melko yksinkertaista, mutta muutamia tarkeita asioita on hyva huomioida
ennen kasvatuksen aloitusta. Seuraavaksi kasitelldan jauhopukkikasvatuksen tuotantotilavaatimuksia

seka kasvatukseen liittyvia tyovaiheita.

6.1 Tuotantotilat

Jauhopukin tehokasta kasvatusta varten tarvitaan olosuhdekontrolloidut tilat, joissa voidaan
yllapitaa jauhopukin tuotannon kannalta optimaalisia lamp6- ja kosteusolosuhteita. Optimaalisista
kasvatusolosuhteista ja niiden vaihtelun vaikutuksista jauhopukin tuotannon eri vaiheissa on koottu
kattavasti tietoa Hyénteisten kasvatus ja kdytté ruokana tai rehuna -oppaaseen (Niemi ym. 2020).
Kaytannossa noin 26 °C:n [ampdtila ja 60 prosentin ilmankosteus ovat osoittautuneet hyviksi

tuotanto-olosuhteiksi (Heiska ym. 2019, s. 4).
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Hyonteiskasvattamoa perustettaessa kannattaa selvittaa, voidaanko hyddyntaa olemassa olevaa
infrastruktuuria, vai joudutaanko rakentamaan uutta. Hyonteiskasvatuksen lampdtila- ja
kosteusedellytysten vuoksi tuotantotilojen eristys, kosteussuojaus, ilmanvaihto, lammon talteenotto
ja halvan energian saanti ovat tarkeitd huomioitavia seikkoja. Eristysta ja ilmanvaihtoa
suunniteltaessa on my6s huomioitava, ettd hyonteiset eivat padse karkaamaan tuotantotiloista, tai

etta tiloihin ei paase sinne kuulumattomia eli6ita.

Muusta tuotannosta vapautuneen tilan muuntamisesta hyonteiskasvattamoksi |6ytyy joitakin
esimerkkeja (Heiska ym. 2019, s. 4; Toukkaamo, 2019). Jauhopukin kasvatukseen on myos kehitetty
ratkaisuja eristamalld merikontteja tai asuntovaunuja ja varustamalla niitd lammityslaitteilla seka
ilmankostuttimilla (Heiska & Huikuri 2017, ss. 21-26; Breeding Insects, n.d.). Konttikasvattamon
sisatiloja on voitu osastoida esimerkiksi erottamalla kosteampi osasto munien hautomista varten
muovisten kasvihuonetelttojen avulla. Olosuhteiden seurantaan ja sddtelyyn on voitu myds

hyodyntda olemassa olevaa muille aloille kuten kasvihuonetuotantoon suunniteltua teknologiaa.

Tuotantomaaraa lisatdan kasvattamalla laatikoiden maaraa. Laatikoita voidaan pinota paallekkdin
varastohyllyihin tai liikuteltaviin rullakoihin, jolloin saadaan pinta-ala tehokkaaseen kayttéon.
Laatikoita on helpompi kasitelld, kun niiden koko on kohtuullinen. Suuren laatikkomaaran kasittely

on kuitenkin ty6lasta ja siihen tulisi [6ytaa ratkaisut teknologiasta ja automaatiosta.

Verkkokaupoista I6ytyy joitakin erityisesti kaupalliseen jauhopukin kasvatukseen suunniteltuja
laatikoita (Beekenkamp, n.d.), mutta sdilytykseen tarkoitettuja yleislaatikoita voi myos kayttaa.
Hyonteisten kasvatuslaatikoiden ja vastaavien tulee olla kemialliselta koostumukseltaan turvallisia.
Hyva tapa huolehtia kasvatusmateriaalien turvallisuudesta on hankkia kasvatuskayttéon
elintarvikkeiden kontaktimateriaaliksi soveltuvia astioita (Ruokavirasto, n.d., s. 10). Lisdksi laatikoita
hankittaessa on hyva vertailla ainakin puhdistettavuutta ja kestavyytta. Jos suunnitelmana on
laajentaa tuotantomittakaavaa, saman laatikkomallin saatavuus tulevaisuudessa, tai laatikoiden
sopivuus kuljettimiin ja rullakoihin voi olla hyédyksi. Skaalattavuuden kannalta myos joustava
tuotannon supistaminen voi tulla kyseeseen. Silloin laatikoiden sopivuus johonkin muuhun

kayttotarkoitukseen on hyva ominaisuus.

Internetista l6ytyy esimerkki jauhopukin tuotannosta keskikokoisessa kontti- tai vaunutyyppisessa
olosuhdekontrolloidussa kasvattamossa (Taulukko 7). Korkeampaan konttiin saa useamman laatikon,

ja toukkasaanto lattia-alaa kohden kasvaa.
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Taulukko 7 Tuotantoesimerkki keskikokoisesta jauhopukkikasvattamosta (Breeding Insects, n.d.)

Kasvattamon koko

Toukkasaanto (keskitihed kasvatus)

Pituus 3 m, leveys 2 m, korkeus 2 m

4-7,5 kg / viikko

Kasvatustilojen lisaksi tarvitaan myos kuivia ja viileita tiloja rehun sailyttamista tai sekoitusta varten.

Tiedossa ei ole kaupallisen jauhopukin rehun toimittajaa Suomessa, joten aloittavan jauhopukin

tuottajan on todennakoisesti sekoitettava rehut itse. Rehun sdilytys- ja kasittelytiloja suunniteltaessa

on hyva hahmottaa, minkalaisia rehumaaria kasvattamolla sdilytetdan ja kuinka paljon tarvitaan

kylmatiloja.

Jauhopukin tuotannossa tarvitaan myos kasittelytiloja, joissa erotellaan hydnteisid syomatta

jaaneen rehun ja ulosteiden seasta, poistetaan kuolleita yksil6ita tai poimitaan koteloita tai aikuisia

erilleen munan tuotantoa varten. Erotteluvaiheessa syntyy polya, jolle altistumista tulisi valttaa.

Erotellut toukat lopetetaan tavallisesti kylmakasittelylla. Lopetetut toukat sailytetdadn pakastettuna

ja toimitetaan alkutuotannon tiloista eteenpdin pakasteena. Myds jauhopukin tuotannon

sivutuotteena syntyva frassi inaktivoidaan pakastamalla ennen varastoimista ja toimittamista

eteenpadin. Kasittely- ja kylmavarastointitiloja suunniteltaessa on hyva hahmottaa, minkdkokoisia

toimituseria asiakkaat tarvitsevat, ja minkalaisia erid lopputuotteita on voitava varastoida

jauhopukkikasvattamolla. Kasittelytiloissa on hyva

kasvattamon hygieniasta.

6.2 Jauhopukin kasvatus

olla vesi ja viemarginti, jotta voidaan huolehtia

Jauhopukkia kasvatetaan tavallisesti matalissa muovilaatikoissa rehun seassa. Kannibalismin

vahentamiseksi tuotanto jarjestetdan niin, ettd kussakin laatikossa on samassa kehitysvaiheessa

olevia ja samankokoisia hyonteisid. Rehua lisdataan

muutaman péivan vélein, jotta se ei pdase

loppumaan tai pilaantumaan. Keskitiheallad kasvatuksella saadaan sadan laatikon systeemissa

tuotettua 4-7,5 kg toukkia viikoittain. Tiheytta lisdadmalla toukkien saanto laatikkoa kohden kasvaa,

mutta kasvatusaika pitenee. Rehunkulutus vaihtelee suuresti riippuen rehun laadusta.
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Jauhopukin kasvatuksen kannattavuuden vuoksi olisi tarkeda 16ytaa edullinen rehu. Jauhopukin rehu
on kuivaa ja koostuu yleensa pdaosin jauhetuista viljoista. Jauhopukin rehuissa on kaytetty mm.
vehnélesettd, kauraa, hernettd, perunahiutaleita, maitojauhetta ja hiivaa. Kuivan rehun lisaksi
jauhopukki tarvitsee kosteaa rehua. Jauhopukki saa tarvitsemansa nesteen esimerkiksi pilkotusta
porkkanasta, perunasta, lantusta, omenasta, kurkusta tai salaatista. Kostea rehu voidaan myos

tarjota soseena tai geelina.

Puhtaat ja hyvat ravintoainekoostumuksen sisaltavat, kasveista, maidosta tai munasta koostuvat
sivuvirrat soveltuvat osaksi jauhopukin rehua. Tuoreissa tutkimuksissa sivuvirroista ja kananrehusta
koostuvan rehun hyétysuhde on ollut 1,57-2,08 jauhopukin kasvatuksessa (Bordiean ym., 2020. s.
7). Hyénteisten kasvatus ja kdytté ruokana tai rehuna -oppaaseen (Niemi ym., 2020, ss. 29-41) on

koottu kattavasti tietoa jauhopukin rehutarpeesta.

6.3 Tybvaiheet

Lisaaminen

Lisdamiseen kdytetdaan padsaantoisesti kahta eri menetelmaa (Breeding Insects, n.d.). Toisessa
menetelmassa aikuiset laitetaan laatikkoon, jonka pohjalla on noin 3-5 cm rehua. Naaraat munivat
rehun sekaan. Noin viikon valein laatikon sisdlté kaadetaan seulaan, jolla erotellaan aikuiset rehusta.
Munat menevat rehun mukana seulan lapi. Aikuiset siirretdan uuteen rehulla taytettyyn laatikkoon

ja munat siirretdan hautomoon.

Toisessa menetelmassa aikuiset laitetaan laatikkoon, jonka pohjana on tihea verkko. Verkon paalla
on ohut kerros rehua. Aikuiset munivat rehuun. Verkkopohjaisen laatikon alla on toinen laatikko,
jonne pienet toukat putoavat ylemmasta laatikosta verkon lapi. Noin viikon valein alempi laatikko
siirretaan kasvattamoon ja ylempi laatikko siirretaan uuden munankerayslaatikon paalle.
Molemmissa menetelmissa aikuiset uusitaan, kun niiden lisdantymiskyky heikkenee, eraassa

esimerkissa sopiva vali oli neljan viikon valein (Horppu ym., 2017, ss. 23-24).

Seulominen vie aikaa, mutta menetelman etuna on vdahdinen kannibalismi. Aikuisten erottelu
pikkutoukista verkon avulla ei vaadi paljon kasityota, mutta aikuiset saattavat sy6da munat ennen

kuin toukat ehtivat kuoriutua ja liikkua verkon lapi.

Toukan kasvatus

Tavanomaisissa tuotanto-olosuhteissa munasta kuoriutuu toukka noin 7-10 paivan hautomisen
jalkeen. Tuotanto-olosuhteet vaikuttavat kasvatusajan pituuteen. Toukan kasvatusvaiheen aikana
niille lisatdan rehua muutaman pdivan valein. Kasvatusmenetelmalla ja rehun koostumuksella on

vaikutusta ruokintavaliin. Nopeasti pilaantuvaa rehua joudutaan lisddmaan useammin ja vahemman
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kerrallaan. Pienet toukat voivat hyodyntaa ilmassa olevaa kosteutta, mutta ne hakeutuvat mielellaan
kostean rehun darelle. Kostean rehun annostelussa tulisi huomioida, etta sita on tarjolla riittavasti,
tarpeeksi usein ja tarjolla kaikille — kuitenkin niin pienissa maarin, ettd toukat ehtivat sydmaan sen

ennen homehtumista/kuivumista (Deruytter ym. 2021, ss. 147-148).

Kasvatusvaiheessa voi olla tarpeen seuloa erikokoisia toukkia erilleen, jos ne kasvavat eri tahtiin.
Samalla frassi voidaan erotella kasvatuslaatikosta. Seulominen lisda tyomaaraa, mutta vahentaa

kannibalismia. Lopputuotteena saadaan tasakokoisia toukkia.
Kasvatusvaiheessa tarkistetaan paivittdin seuraavat:

e Rehun riittdvyys ja tuoreus. Tarvittaessa lisdtdan rehua tai poistetaan pilaantuneet rehut.

e QOudot hajut, jotka voivat johtua ulosteista, liiallisesta kostumisesta, rehun pilaantumisesta,
[ampotilan kohoamisesta tai hapenpuutteesta johtuvasta hydnteisten kuolemisesta.

e Hyonteisten aktiivisuus, silminndhtavat taudit tai kuolleet hyonteiset. Tarvittaessa
poistetaan kuolleet ja sairaat tai havitetaan koko era.

e Ei-toivotut lajit, punkit ja hamahakit.

Erottelu ja frassin kdsittely

Korjuukypsien toukkien eli noin 6—7 viikon ikaiset toukkalaatikot siirretaan erotteluun. Toukat ja
frassi seulotaan erilleen. Seulaan jddneet roskat ja kuolleet yksilot poistetaan kasin. Toukista noin 10
prosenttia valitaan lisdykseen ja loput lopetukseen. Frassi inaktivoidaan pakastamalla vdahintdan 24
tuntia -18 °C:n lampdétilassa tai kylmemmassa, ennen kuin sitad voidaan kuljettaa pois kasvattamolta
(Ruokavirasto, n.d., s. 19). Mekaanisia erottimia, hihnoja, taristimia ja seuloja on kehitetty

jauhopukin massatuotantoon.

Hybnteisten lopetus
Hyonteisten alkutuotantoon kuuluva lopetus tehdaan jaadyttamalla tai pakastamalla. Lopetus
voidaan tehda myos keittamalla, hoyryttamalla tai silppuamalla, mutta silloin on kyse

elintarvikehuoneistotoiminnasta, jota varten tarvitaan erillinen lupa (Ruokavirasto, n.d., s. 9).

Lisdyssykli

Lisdykseen valitut toukat (n. 10 %) siirretdan valjasti laatikkoon, jonka pohjalla on rehua. Toukkien
kehitysta tarkkaillaan paivittdin. Koteloituneet yksilét poimitaan erilleen, silla toukat saattavat
vioittaa koteloita. Kotelot eivat tarvitse rehua. Kotelovaihe voi kestaa joidenkin esimerkkien mukaan
6—20 paivaa. Kotelosta kuoriutuu aluksi vaalea kovakuoriainen, joka tummuu muutamassa paivassa
ja muuttuu ensin kullanruskeaksi ja lopulta mustaksi (Horppu ym. 2017, s. 17). Aikuisten

kuoriutumista seurataan paivittain ja kuoriutuneet siirretddn muninta-astiaan, jossa on rehua.
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Kotelon kehitysta voi hidastaa siirtamalla se viiledan, silla kotelo kestaa viileita olosuhteita muita
kasvuvaiheita paremmin (Punzo & Mutchmor, 1980, s. 260). Koteloiden varastoimisella viiledssa voisi
siis jonkin verran saddella tuotantomaaria, mutta viiledkasittelyn vaikutuksista tuotantoon tarvitaan

lisda tutkimustietoa.

Hyvan tuotantohygienian perusta on huolellisesti laadittu HACCP-jarjestelma (Hazard Analysis and
Critical Control Points, vaarojen arviointi ja kriittiset hallintapisteet) ja omavalvontasuunnitelma.
Hygieniavaatimuksia sdatelevien sdadodsten tunteminen on hyvin oleellinen osa elintarviketuottajana
toimimista. Hygienia on koko elintarviketeollisuuden lahtokohta, ja siitd tulee huolehtia

tuotantoketjun jokaisessa vaiheessa.

7.1 Omavalvontasuunnitelma

Suomen laki madrittelee, etta yritykselld on oltava omavalvontasuunnitelma, jolla varmistetaan
elintarviketuotannon turvallisuus ja lainmukaisuus. Elintarvikeyrittdjan omavalvontasuunnitelmasta
tulee ilmeta mita yrityksessa tuotetaan, jalostetaan tai myydaan, ja millaisia riskeja alaan ja
tuotteisiin liittyy. Lisaksi elintarvikkeiden kemiallisten, fysikaalisten ja mikrobiologisten
ominaisuuksien on oltava sellaiset, etteivat ne aiheuta vaaraa ihmisten terveydelle tai johda

kuluttajia harhaan.

Suomen elintarvikeviranomaisen maaritteleman omavalvontasuunnitelman on kasiteltava
seuraavat kymmenen kohtaa:
1. Toimitilojen asianmukainen puhdistus ja desinfiointi.
2. Tarvittavien laitteiden, konttien, hakkien ja valineiden asianmukainen puhdistus ja
desinfiointi.
3. Tuotantoeldinten puhtauden varmistaminen.
4. Puhtaan tai ihmisravinnoksi kelpaavan veden kaytto aina, kun se on kontaminaatioiden
estdmisen kannalta tarpeellista.
5. Henkiloston terveyden varmistaminen, ja henkilékunnan kouluttaminen terveytta uhkaavien
vaarojen varalta.
Eldinten ja tuholaisten aiheuttamien saastumisten estaminen.
Jatteiden ja vaarallisten aineiden asianmukainen varastointi ja kasittely.

Tarttuvien tautien leviamisen estaminen.

© ® N o

Eldinndytteiden ja muiden ihmisten terveydelle merkittavien naytteiden tulosten huomioon

ottaminen.
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10. Rehun lisdaineiden ja eldinladkkeiden kaytto asiaankuuluvan lainsaadanndn mukaisesti.

Lisatietoa ja esimerkkeja elintarvikehyonteisista ja omavalvontasuunnitelmasta loytyy tiedostosta

"Hydnteiset ruokana”. (Ruokavirasto, n.d.)

7.2 HACCP

HACCP muodostuu englanninkielisista sanoista Hazard Analysis and Critical Control Points, mika
tarkoittaa vaarojen arviointia ja kriittisia hallintapisteita. HACCP on jarjestelmallinen ja
ennaltaehkaiseva lahestymistapa elintarviketurvallisuuteen ja sdilyvyyteen (Ruokavirasto, 2019).

HACCP:n on vastattava seitsemaan IPIFF:n maarittelemaan periaatteeseen:

Suorita vaara-analyysi.
Maarita kriittiset valvontapisteet (CCP) ja erityisohjelmat (OPRP).
Maadrita kriittiset rajat.

Perusta jarjestelma, jolla valvotaan kriittisid valvontapisteita ja erityistukiohjelmia.

i W N R

Ota kayttoon korjaavat toimet, kun seuranta osoittaa, etta tietty kriittinen valvontapiste ei
ole hallinnassa.

6. Ota kayttoon todentamismenettelyt varmistaaksesi, etta HACCP-jarjestelma toimii
tehokkaasti.

7. Dokumentoi kaikista periaatteista, ja niiden soveltamiseen soveltuvista menettelyista.

HACCP:n sisdltdmat vaarat jaetaan yleensa seuraaviin luokkiin: biologisiin, kemiallisiin, fysikaalisiin ja

allergeeneihin. Alla on kuvattu lyhyesti vaarojen aiheuttajia luokittain.

7.3 Biologiset vaarat
Biologiset vaarat ovat biologista alkuperaa olevia epapuhtauksia. Biologiset tekijat eivat useinkaan

ole nakyvia, joten niiden aiheuttamia riskeja on vaikea havaita.

Mikrobit

Biologisiin vaaratekijoihin luetaan erilaiset mikrobit, joita ovat patogeeniset bakteerit, virukset,
loiset, hiivat ja homeet sekd homemyrkyt eli mykotoksiinit. Monet ndista ovat peraisin huonoista
sdilytysolosuhteista ja tydskentelyhygieniasta, raaka-aineiden liian pitkasta sailytyksesta tai
kontaminoituneista tavaroista. Patogeeniset bakteerit aiheuttavat ruokamyrkytyksia. (IPIFF, 2019b,

ss. 93-94)

Yksi esimerkki loiseliostd on heisimato Hymenolepis diminutais, joka kayttaa erilaisia hyonteisia,

mukaan lukien jauhopukkia, vali-isdntdana. Loinen heikentada isdntansa lisddntymiskykya. Tartunnan
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saaneet jauhopukit valittavat loisen sen loppukayttajaan aiheuttaen ruoansulatuskanavan

tulehdusta ja suoliston arsytysta.

Talla hetkella dokumentoitua nayttoa jauhopukkien massakasvatuksessa ilmenevista infektioista ei
ole. Riskia ei kuitenkaan voida taysin sulkea pois, silla muilla hyonteisilla on esiintynyt

suolistoinfektiota. (Grau ym. 2017, s. 340)

Kontaminaatiot

Jauhomatoja kaytetaan elintarvikkeina ja rehuina poistamatta niiden suolistoa, joten kaikki niiden
sisaltdamat mikrobit (mukaan lukien taudinaiheuttajat), siirtyvat tuotteen loppukayttdjille. Onkin
tarkeda huolehtia hyvasta tuotantohygieniasta ja kypsentda jauhomadot ennen hyodnteisraaka-

aineen jatkokayttoa ja -jalostusta.

7.4 Kemialliset vaarat
Kemialliset vaarat voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan; luonnollisiin vaarallisiin kemikaaleihin,
kuten toksiineihin, tarkoituksellisesti lisattyihin kemikaaleihin, kuten antibiootteihin seka

tahattomasti lisattyihin kemikaaleihin, kuten hyénteismyrkkyihin.

Antibioottien kdytto

Jauhomatojen mikrobiomi on herkka antibiooteille, ja on todettu, ettd jauhomatojen mikrobiomia
tarvitaan toimivaan ruuansulatukseen ja kasvituotteiden pilkkomiseen. Vaikka syotavien hyonteisten
hoito antibiooteilla voisi siis ratkaista joitain ongelmia, antibioottien kaytén haitat ovat keskimaarin

suurempia kuin hyodyt. (Grau ym. 2017, s. 340)
Tuholaismyrkyt ja toksiinit

Pilaantuneen rehun kadyttd hyénteisten massakasvatuksessa voi johtaa esim. kemikaalien ja
toksiinien kertymiseen hyonteisissa. Kaupallisten jauhomatojen sisaltamia kemiallisia epdpuhtauksia
on kuitenkin testattu, ja pitoisuudet ovat olleet samankaltaisia tai alhaisempia kuin karjanlihassa.
Puutarhatuotannon sivuvirtoina kaytetyt rehut voivat kuitenkin edistaa torjunta-aineiden
kertymista, joten rehujen laaduntarkastus on tarkeaa. Myos hyonteiskannat tulee tarkistaa
saannollisesti toksiinien varalta, silla toksiinien kertyminen ei valttdamatta ilmene valittomasti

kasvatuslaitoksen toiminnassa. (Grau ym. 2017, s. 340)

7.5 Fysikaaliset vaarat

Fysikaalisia vaaratekijoitd ovat tilanteet, joissa ulkoinen asia, joka ei normaalisti kuulu ruokaan,

paatyy kuluttajan lautaselle riittdmattomasta puhtaudesta tai virheellisesta kasittelysta johtuen.
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Vierasesineet

Ylimaaradiset esineet kasvatussysteemeissa eivat valttamattad vahingoita jauhomatoja, mutta
kuluttajan lautaselle asti padstyna voivat vahingoittaa ruokailijaa ikdvastikin. Hammas voi murtua tai
ruuansulatuselimist6 vahingoittua, jos ruoan seassa on kivi, muovi- tai metallikappale tai lasinsirpale.

My0s hiukset, laastarit ja muut hyonteiset ovat epamiellyttavia yllatyksia.

7.6 Allergeenit

Kuten mille tahansa ruoka-aineelle, myds hydnteisproteiineille voi herkistya ja hyonteisten kaytto
osana ruokavaliota voi johtaa uusien ruoka-allergioiden kehittymiseen. Kala-, ayridis- ja
polypunkkiallergialla on todettu olevan yhteys myos hyonteisallergioihin. Allergia
hyonteisproteiineille voi ilmeta esimerkiksi iho-oireina, vatsavaivoina, suun ja kitalaen kutinana tai

jopa anafylaktisena reaktiona. (Marnila & Heiska, 2019b)

7.7 Esimerkki HACCP:n kaytosta

HACCP ei ole hydnteistuottajalle pakollinen, mutta sen kayttd on erittdin suositeltavaa. Sellaisia
tyovaiheita, joita voidaan kontrolloida hygieenisilla tydskentelytavoilla myohemmassa
tuotantovaiheessa, ei maaritella kriittisiksi hallintapisteiksi. Kun tuote kypsennetdan ennen kayttoa,
mikrobit tuhoutuvat. Kontaminaatioriskia voidaan siis kontrolloida lampdtilan avulla, minka takia
tyovaihe maéritetdan valvontapisteeksi, muttei kriittiseksi hallintapisteeksi. Lisdksi tietyt
hyOnteisissa luontaisesti esiintyvat mikrobit muodostavat lisddntyessdan toksiineja tai muodostavat
itioita, jotka kummatkaan eivat tuhoudu myéhemman tuotantovaiheen kuumennuksessa. Naita
mikrobeja ei kuitenkaan tule alkutuotantoon, jos tuotantoa kontrolloidaan hygieenisilla
toimintatavoilla. Hydnteistuotanto ei taten sisalla kriittisia hallintapisteita, mutta sisaltaa

valvontapisteita (Taulukko 8). Lue hyonteisviljelyssa kaytetystda HACCP:sta lisda IPIFF:n oppaasta

(IPIFF, 2022).
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Taulukko 8 Esimerkki jauhopukkikasvatuksen HACCP:sta eli vaarojen arvioinnista ja kriittisista
hallintapisteista. Taulukko on koostettu Ruokaviraston ohjeiden mukaan.
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Alla olevassa kuvassa (Kuva 4) on esitetty jauhopukkikasvatuksen alkutuotannon prosessikaavioesi-

merkki, johon on merkitty HACCP:n mukaiset valvontapisteet. Ensimmainen valvontapiste on

merkitty rehun varastointiin, jossa huolehditaan hyvista ja asianmukaisista rehun

sdilytysolosuhteista. Jos rehua pitaa sailyttaa kylmassa, valvontapisteena toimii varastotilan

lampotilanseuranta. Toinen valvontapiste on merkitty jauhomatojen harvestointiin ja lopettamiseen,
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jossa huolehditaan riittdvan nopeasta pakastamisesta lopettamisen yhteydessa. Jos pakastus on liian
hidasta tai pakastuslampatila on vaara, saattaa se aiheuttaa mikrobiologisen vaaran ja mikrobien
lisddntymisen. Kolmas ja neljas valvontapiste on tuotteiden pakkaamisessa ja varastoinnissa seka
lahetyksessa ja jatkojalostuksessa. Vaaraluokka on naissdkin tapauksissa mikrobiologinen. Oikealla
varastointi- ja kuljetuslampdtilalla sekd niiden seurannalla pystytdan valttamaan mikrobiologiset
kontaminaatiot.

Kuva 4 Jauhopukkikasvatuksen alkutuotannon prosessikaavioesimerkki ja siihen liittyvat HACCP:n
mukaiset valvontapisteet.
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7.8 Tyoskentelyhygienia

Tyontekijoiden hygieniavaatimukset ja ohjeet perustuvat elintarvike- ja rehulakiin. Henkildkunnan on
kadytettava tarkoituksenmukaisia ja puhtaita vaatteita, huolehdittava omasta terveydestdan ja
hygieniastaan seka toimittava erillisten hygieniaohjeiden mukaisesti. Tyo- ja suojavaatteet estavat
tuotteissa tapahtuvia kontaminaatioita ja suojaavat henkilokunnan tyontekijoita. Elintarviketiloissa
tyoskenteleviltd seka elintarvikkeita kasittelevilta tyontekijoilta vaaditaan lisaksi hygieniapassi.
Hyonteisia tai hyonteistuotteita kasittelevien henkildiden on esitettdva terveydentilaselvitys
tartuntatautilain 1227/2016 ja asetuksen 146/2017 mukaisesti. (Ruokavirasto, 2021, s. 6; IPIFF
2019b, s. 51)
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7.9 Jatteenkasittely

Jatesailidissa on oltava selvasti merkittyna jatteen nimi ja haltija. Tarpeettomat merkinnat ja
epdpuhtaudet tulee poistaa sailidista, ja myos itse sailididen on oltava suljettavissa ja
puhdistettavissa tarvittaessa. Jateastia on lisdksi hyva merkita suomen kielell3 sanalla "JATE" tai
englanninkieliselld vastineella "WASTE". Jatteidenvarastoinnin tulisi tapahtua taysin erillaan
tuotantotiloista ja sinne tulee olla pdasy omasta erillisesta sisdankdynnista. Sen on lisdksi sijaittava
sellaisessa paikassa, jossa eldinten ja tuholaisten pdasy tilaan on estettavissa, ja jossa alue on
helposti puhdistettavissa. Kaiken tyyppiset jatteet ja sivutuotteet on suositeltavaa siirtaa
jatehuoltolaitoksiin nopeasti, jotta jatteiden nesteytymisilta valtytdan. Hyonteiskasvatuksesta
saatavat sivutuotteet on kuumennettava tai pakastettava asianmukaisesti ennen jateastioihin

laittamista. (Ruokavirasto, n.d., ss. 19—-20)

Hyvien hygieniaolosuhteiden takaamiseksi, elintarvikehuoneistoissa tarvitaan kirjalliset ohjeet
toimintatavoista. Ohjeiden tulee kattaa kaikki laitteet, pinnat ja tilat, ja niiden tulee sisaltaa tieto
menetelmistd, materiaaleista, puhdistustiheydesta seka vastuuhenkilosta. Kirjanpito puhdistus- ja

desinfiointitoimenpiteistad on pakollista. (Ruokavirasto, n.d., s. 13)

Ei ole kovin tavallista, etta alkutuotantoon saadaan kokonaan uusi laji, jolle on kehitettava taysin
uudenlaiset tuotantoprosessit ja toimitusketjut sekd huomioitava lait, sdadokset seka
tuotantohygienia. Jauhopukkeja ja niiden toukkia on tutkittu vuosien ajan, ja ne ovat yksi elintarvike-
ja rehutuotannon massakasvatukseen soveltuvista hyonteislajeista. Hyonteistuotanto voi
mahdollistaa alkutuotantoa maaseudun lisdksi myos kaupunki- tai teollisuusymparistoissa ja
esimerkiksi Ranskassa jauhomatoja kasvatetaan niin suuria maaria, etta siitd saatavat proteiini- ja
rasvajakeet kiinnostavat myos kalanrehuteollisuutta. Hyonteisraaka-aineen kaytto- ja prosessointi on
kuitenkin uutta myos elintarvike- ja rehuteollisuudelle. Tuotekehityksen lisdksi tuotteille on
rakennettava markkinat ja jakelukanavat seka l6ydettava kuluttajaryhmat, jotka voivat omaksua
uusiin tuotteisiin liittyvat hyodyt ja vieda hyonteistuotteiden kayttdon liittyvaa kulttuurista muutosta

eteenpain.

Hyonteisten massatuotannon ja sen ymparille rakentuvan hyonteistalouden kasvu edellyttaa suuria
muutoksia, johon tarvitaan mukaan monenlaisia toimijoita koko hydnteistuotannon arvoketjusta.
Muutosta kohti hyonteistalouden valtavirtaistamista valmistellaan monella taholla. Hydnteisten
elintarvike- ja rehukayttoon liittyvia asetuksia uudistetaan Euroopassa ja hyonteiset ovat mukana

muun muassa uudessa EU:n Pellolta poytaan strategiassa. Kiinnostus ei kuitenkaan rajoitu

32



Eurooppaan, vaan hyonteistalous kiinnostaa maailmanlaajuisesti. Tutkimuslaitosten ja
hyonteisyritysten rajapinnoissa tapahtuvasta innovaatiotoiminnasta alkaa olla jo kymmenen vuoden

kokemus eri puolilla maailmaa.
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