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1. Tiivistelma

ScenoProt -hankkeen visiona on, ettda Suomen valkuaisomavaraisuus vuonna 2030 on noin 60 % ja kuluttajat
syovat maukkaita, terveellisia ja kestavasti tuotettuja elintarvikkeita, joiden proteiinikoostumus on optimoitu
eri ikaluokille ravitsemussuositusten mukaisesti.

Vuonna 2030 kuluttajat ovat monipuolistaneet ruokavaliotaan vahentamalla lihan kdytt6aan ja kayttamalla
enemman kasvi- sieni- ja kalatuotteita. Taman seurauksena kansanterveys on parantunut ja kroonisten
sairauksien, esim. diabeteksen ja syovan, ilmaantuvuus on kaantynyt laskuun. Olemme selvittdneet uusien
mahdollisten proteiinildhteiden soveltuvuutta myos eldinten rehuksi.

Monia perinteisiin ja uusiin |dhteisiin perustuvia elintarvikkeita ja rehutuotteita on ilmestynyt markkinoille ja
niita kdytetaan yleisesti. Ne ovat saavuttaneet maailmanlaajuisilla markkinoilla kukoistavan brandin, joka
perustuu resurssitehokkaaseen ja ilmastoneutraalin toimitusketjuun.

2. Mihin ongelmaan konsortio hakee ratkaisua?

Lisdantyva lihan kulutus kuormittaa ilmastoa. Suomen sika- ja siipikarjatuotanto on riippuvainen
ulkomaisesta rehuvalkuaisraaka-aineesta, erityisesti soijasta. Kasviproteiinin kdyttoa rajoittaa sen sulavuus ja
aminohappokoostumus seka kuluttajien vahainen kiinnostus.

e Ruuan tuotannon ymparistovaikutukset
o Lihan tuotanto ja kulutus
e Suomen alhainen proteiiniomavaraisuus (n. 15 %)
o Riippuvuus tuontisoijasta — soijan tuotanto ei ole kestavalla pohjalla
o Yksipuolinen tuotanto
e Terveellisen ruokavalion (siirtyminen eldinperaisesta kasviperaisiin proteiinin lahteisiin) merkitys
terveydentilaan ja sairauksien ehkaisyyn
o Ravitsemussuositukset
o Terveydenhoidon kustannukset
e Kuluttajien odotukset/vaatimukset

3. Toimintaympdriston tiedontaso tissa ongelmakentissa

Suomessa ja muissa kehittyneissa teollisuusmaissa on tutkittu varsin laajasti proteiiniomavaraisuuden
lisddamista ja tuontisoijan korvaamismahdollisuuksia kotimaisilla valkuaisldhteilld. Tutkimuksen tulisi
kuitenkin |dhted aiempaa holistisemmalta pohjalta. Olisi otettava huomioon, ettd ruokajarjestelma on eri
toimijoista koostuva, monitahoinen kokonaisuus. Siten myds proteiiniomavaraisuuden merkittava
kohentuminen edellyttda erillistarkasteluja laajempaa nakemystd ja kokonaisvaltaista muutosta niin
tuotannossa, jalostuksessa kuin kulutuksessakin.

3.1. Skenaariot

Laajempia, systeemisia ja vaihtoehtoisiin tulevaisuuksiin liittyvia skenaariotarkasteluja on tehty erityisesti
ruokajarjestelman yleisesta kestavyydesta ja ilmastonmuutokseen sopeutumisesta. Osa
kestavyysskenaarioista on my06s painottanut erityisesti kuluttajanakokulmaa.

Systeemisia valkuaisomavaraisuuden parantamista koskevia skenaariotarkasteluja on sen sijaan tehty
erittdin vahan. Backcasting -menetelmddn perustuvia skenaarioita erityisesti lihan korvaamisesta ei-



http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0040162511000254

eldinperaiselld ja ymparistoystavallisella valkuaisella tehtiin Alankomaissa 1990-luvun puolivalissa. Uusien
proteiiniruokien kulutusosuuden nostaminen 40 prosenttiin vuonna 2035 edellytti tutkimuksen mukaan
muutoksia elintarvikkeiden prosessoinnissa ja kulutustottumuksissa. Osallistavan ldhestymistavan kaytto
edisti tavoitetta tukevien innovaatioiden syntyda seuraavien vuosien aikana. Suomessa VTT toteutti
hankkeen, jossa laadittiin laadullisia tiekarttoja proteiiniomavaraisuuden parantamiseksi. Vaihtoehtoisten
polkujen maarallista yhteensovitusta ja toteutumismahdollisuuksien arviointia ei ole sen sijaan tehty.

Kansallisen ruokaomavaraisuuden, -turvan ja -varmuuden strategisen painoarvon lisddntyminen ja aihepiirin
tutkimuksen kasvu vuosien 2007 - 2008 markkinoiden ruuan voimakkaan hintaheilahtelun jalkeen voidaan
tulkita olevan systeeminen muutos, jota ei voida ymmartaa yksittaisten ilmididen tai nakokulmien kautta.
Taustalla on nahtéavissa laajempi huoli yhteiskuntia uhkaavista kestavyysvajeista (kriisiytymiskehitys) seka
luottamuksen vaheneminen ruuan saatavuuteen yhteisilta markkinoilta.

Globaali ruokaturva on tarkea aihepiiri ruokajarjestelman muutoksen tutkimuksessa. Kyse on laajamittaisesti
ruokajarjestelman toimintaa uhkaavien ekologisten, sosiaalisten, kulttuuristen ja taloudellisten haasteiden
tunnistamisesta ja vaihtoehtoisten ratkaisujen l16ytamisesta paitsi makro- my6s mikrotasolla. Tallainen laaja,
globaali viitekehys avaa teemahorisontin myos kotimaisten proteiinikysymysten tutkimukselle, silla tuotanto
on edelld mainitun mukaisesti kiintedsti yhteydessd muuhun ruokajarjestelmaan, minka lisdksi Suomi on
monella tavoin osa maailmanlaajuisia kauppa-, materiaali-, ja ekologisia verkostoja.

Ruokajarjestelman  kokonaisvaltaista  dynamiikkaa on  kasitelty melko vdhan  kestdvyyden
transitiotutkimuksen ndkokulmasta. Naiden pohjalta voidaan kuitenkin tunnistaa, minkalaisia
toimijakokonaisuuksia tulisi ottaa huomioon luotaessa monipuolisia, kdytdnnon ratkaisuihin painottuvia
proteiiniomavaraisuusskenaarioita. Lisaksi kyseiset tutkimukset korostavat tarvetta uusien innovaatioiden
tarkasteluun ja niiden synnyn ja leviamismahdollisuuksien dynamiikkaan.

3.2. Vaihtoehtoiset proteiinilihteet

Valkuaisomavaraisuutta pyritdan lisddamaan tutkimalla elintarvike- ja rehukdyttoon soveltuvien
proteiinipitoisten kasvien viljelyn lisddamista ja monipuolistamista. Kasvien rinnalla tehostetaan sienten ja
kalojen tuotantoa sekd kayttoa. Kiertotalouden keinoin pyritddn lisddamaan myds sienten viljelya seka
tuomaan kayttéén uusia proteiinildhteitd, kuten hyonteiset ja innovatiivisia kasvualustoja kayttava
mikrobiproteiini.

3.2.1. Viljelykasvit

Viljelykasveista tarkeimpia proteiinilahteitd ovat palkokasvit ja tietyt erikoiskasvit. Palkokasveista tarkeimmat
Suomessa ovat herne ja harkdpapu. Herneen viljely on ollut tasaista ja harkdpavun viljely on yleistymaan
pain. Erikoiskasvit ovat viljoista ja nurmikasveista poikkeavia, alihyddynnettyja satokasveja. Arviolta noin 10
% maatiloista viljelee erikoiskasveja ja osa myo6s jatkojalostaa raaka-aineita tuotteiksi. Erikoiskasvit
kiinnostavat keskikokoisia ja suuria kasvinviljelytiloja, joilla on tarvetta ja myds mahdollisuus viljelykiertoihin.

Palkokasvien kuten héarkdpavun (Vicia faba) ja makealupiini
(Lupinus sp) viljelyn ennustetaan lisddntyvan ldhivuosina.
Vuonna 2015 harkdpapua viljeltiinkin ennatyksellisen paljon,
kun vertailuna on aina vuodesta 1910 tehty tilastointi.
Palkokasvit vaativat kasvuunsa pitkdn kasvuajan.

Tattari (Fagopyrum esculentum) on gluteeniton elintarvikekasvi, jonka tuotanto
Kiinan ja Venajan paaviljelyalueilla on vahentynyt. Tattarin ehdoton valtti on sen
vaatimattomuus ravinteiden suhteen. Juurieritteet pystyvat irrottamaan
vaikealiukoista fosforia maaperasta. Rehevana kasvaessaan tattari kilpailee
rikkakasveja vastaan, kasvitauteja tai tuholaisia ei ole kasvilla havaittu.

Rypsi (Brassica rapa subsp. oleifera) on Suomen viljellyin 6ljykasvi. Keski-Euroopassa
viljelty rapsi (Brassica napus subsp. oleifera) on myos valtaamassa alaa meilla. Lisdksi
rypsien ja rapsien syysmuotoisten lajien viljely on lisdantynyt viime aikoina
Suomessa. Rypsia ja rapsia viljeltiin Suomessa vuonna 2014 noin 60 000 hehtaaria.



http://www.vtt.fi/inf/pdf/visions/2015/V6.pdf

Oljyhamppu (Cannabis sativa) on kuituhampun siemenia tuottavan muoto, jonka
viljelyn suosio on kasvanut nopeasti. Muiden erikoiséljykasvien tapaan se soveltuu
viljeltavaksi viljakierrossa. Vaatimattomana viljelykasvina 6ljyhamppu kuuluu vahan
tuotantopanoksia vaativien viljelykasvien joukkoon. Oljyhampun viljelyd on
kasvattanut myos kysynnan lisddantyminen, kun kuluttajien tietdmys siementen
terveysvaikutuksista on lisddntynyt.

Kvinoa (Chenopodium quinoa) on viljojen tavoin kaytettava gluteeniton
elintarvikekasvi, josta tunnetaan lukuisia laadullisesti ja ominaisuuksien suhteen
erilaisia kantoja. Suomeen sopeutunut kanta menestyy pitkdanpaivan oloissa, vaikka
alkuperaisilla kasvualueilla lyhytta paivaa (pitkaa yota) suosivat ovat yleisimpia.
Kemiallisten kasvinsuojeluaineiden puuttuessa suurin kiinnostus on kohdistunut juuri
luomuviljelyyn. Sukulaiskasveista amarantit (Amaranthus sp.) ja kanihua (C.
pallicuade) ovat mahdollisia uusia kokeiltavia erikoiskasveja.

Taulukko 1 Eri proteiinildhteiden viljelypinta-alat ja tuotantomaarat (viljelykasvit 2014, http://statdb.luke.fi),
valkuaispitoisuus (Fineli) ja arvio sadon kaytosta elintarvikkeisiin ja rehuksi.

Sadon kdyttékohteet %
Viljely Sato, Valkuais- Elintarvikkeet | Rehut ja
pinta-ala, | milj. kg | pitoisuus % kuiva- muut
ha (kuivapaino) aineesta kohteet
Sailérehunurmet | 471 600 1978 15 0 100
Erikoiskasvit
Rypsit ja rapsit 43 000 61 20 18 82
Oljypellava, 1750 1 pellava 20 - 25 pellava 20 - 30 70-80
Oljyhamppu hamppu 25 hamppu 90 10
Harkapapu ja | 14300 31 harkdapapu 27 — 38 1 99
herne herne > 20
Tattari ja kvinoa 1200 1 13-16 100 0

Erikoiskasveihin liittyva tutkimus linkittyy Luken hankkeisiin ja toimintaan:

e DIVERSIFOOD - Embedding crop diversity and networking for local high quality food systems: Luke
tutkii tattarisiemenen alkuperan merkitysta satoon, lisdksi selvitetddan monimuotoisen pellon kayton
yhteytta yhteiskuntaan.

e Laajat kansalliset ja kansainvéliset verkostot alan toimijoihin (mm. Protein2Food; International
Buckwheat Research Association seka tattarialan ja kvinoan toimijat eri puolilla maailmaa).

e |ICOPP Core Organic Il selvitettiin uusien valkuaiskasvien, peltondtkelman ja esparsetin, valkuaisarvoa
sikojen ruokinnassa

3.2.2. Nurmirehut ja niistd jalostettavat yksisoluproteiinit sikojen, kanojen ja kalojen ruokinnassa

Soija soveltuu useille tuotantoeldimille ja se on ravitsemuksellisesti erinomaista. Erds edellytys kotimaisen
kasviproteiinin kaytolle rehuissa on kehittdaa kilpailukykyisida prosessointitekniikoita rehuproteiinien
tuotannolle. Sioilla liemiruokinnassa kaytettavia kotimaisia liemimaisia valkuaislahteita ovat erilaiset
viljapohjaiset alkoholi-, tarkkelys- ja leipomoteollisuuden sivutuotteet. Eri rehukomponentit vaativat
vaihtelevan koostumuksensa takia erilaisen teollisen tadydennysrehun, jotta sikojen ravinnontarpeet saadaan
tyydytettya optimaalisesti. Varovaisen arvion mukaan 35-38 % Suomen lihasioista kasvaa
ohravalkuaisrehulla ja noin 10 % muilla kotimaisilla teollisuuden sivutuotteilla. Suomessa kdytetaan
kotimaista rypsia rehuun noin 37 milj. kg (2014). Vain noin kolmannes rehurypsistd on kotimaista. Pdaosa
rypsista kaytetdan marehtijoiden rehuksi rypsirouheen muodossa. Kotimaisia 6ljyteollisuuden sivutuotteita,
rypsirouhetta ja —puristetta sekd pellavapuristetta, voidaan kayttdd sikojen ja siipikarjan seoksissa
rajoitetusti. Myds perunatarkkelysteollisuuden sivutuotteena syntyvdan perunaproteiinin valmistus on
kdynnistynyt Suomessa.


http://www.protein2food.eu/

Lahes kolmannes Suomen pelloista kasvaa nurmea, jota kdytetdaan nautojen, lampaiden ja hevosen rehuna.
Nurmien kayttaminen sikojen ja kalojen ruokinnassa on mullistava ajatus, jolla onnistuessaan on lukuisia
etuja. Suomen luonnonolosuhteet soveltuvat erinomaisesti laadukkaan ja runsaan nurmisadon
tuottamiseen. Nurmien satotasoa ja viljelypinta-alaa on mahdollista lisata, jos sadolle 16ytyy kilpailukykyista
kayttoa. Tassa hankkeessa kehitetdan konseptia ja menetelmia, joilla sailotystda nurmesta voidaan valmistaa
uusia rehutuotteita sellaisille eldinlajeille, jotka eivat voi kayttdaa ruohoa sellaisenaan ravintona. Luke tekee
parhaillaan nurmibiojalostamoihin liittyvaa hankeyhteistyota VTT:n kanssa Innofeed-hankkeessa.

3.2.3. Kalat valkuaisen Ildhteendi ja yksisoluproteiinin kdytto kalankasvatuksessa

Suomalaiset kuluttavat t3lld hetkelld kalaa 14,9 kg/hl6 vuodessa. Tuontikalan osuus kulutuksesta on yli 70 %
ja kauppatase kalatalouden osalta miinuksella 350 milj. €. Kotimaisesta syodysta kalasta luonnonkalan osuus
on neljannes. Ammattimaisen kalastuksen saalis sisdvesiltd on 6 milj. kg, josta yli 90 % on muikkua.
Muikkukantoja voitaisiin kestavasti kalastaa huomattavasti nykyistd enemman, mikali saaliille olisi kysyntaa.
Vaikka jotkin kalakannat ovat uhanalaisia, niin padosaa sisavesien kalakannoista voitaisiin kestavasti
hyodyntda nykyistd enemman. Sarkikaloja ja muita ns. vdhaarvoisia kaloja pyydetdan vuosittain yli 2
miljoonaa kg. Vain hyvin pieni osa tasta proteiinista paatyy ihmisravinnoksi.

Silakkasaaliin jalostusaste on hyvin alhainen ja padosa paatyy rehuksi turkiseldimille seka viime vuosina yha
enemmadn Tanskaan kalajauhotehtaille. Suomessa on kdynnistymdassa vuoden 2016 alussa kalajauhotehdas,
joka muuttaa silakan rehumarkkinoita. Tama tulee lisadmaan kalarehun kotimaisuusastetta ja se
mahdollistaa Itdmeren ravinteiden kierrattamisen. Lisaamalla kayttoa elintarvikkeeksi ja kalarehun raaka-
aineeksi, voitaisiin tuontia korvata ja lisata proteiiniomavaraisuutta. Suomen kalamarkkinoiden kehitys on
esitetty kuvassa 1.

Suomen kalamarkkinoiden kehitys vuosina 1981-2013

Miljoonaa kiloa
90,0

Kala fileepainona
elintarvike-
1 markkinoilla

& Muu tuontikala

B Muu kotimainen kala

M Silakka

H Tuotu lohikala

= Kotimainen muu kasvatettu

1 Kotimainen kirjolohi
0,0

Kuva 1 Kalamarkkinat Suomessa (Setald & Saarni, Kalamarkkinakatsaus 2014)
3.2.4. Sieniviljelyn kehittdminen proteiinituotantoa varten

Talla hetkelld Kiina on suurin yksittainen sienituotteiden kuluttaja ja tuottaja. Euroopan markkinat ja kulutus
ovat maailman toiseksi suurimmat, molemmat ovat maailman tasolla 30 % tuotannosta. Ténad vuonna
julkaistujen arvioiden mukaan Kiina olisi kasvattanut oman tuotantonsa jo 80 % maailman tuotannosta. Kiina
kasvatti vuosittaisen tuotantonsa kolmessa vuosikymmenessa 60 tonnista 26 miljardiin kiloon. Kiinan
esimerkki osoittaa, ettd maa- ja metsatalouden sivuvirtoja hyodyntamalld voidaan paastda huomattaviin
tuotantomaariin lyhyessa ajassa.

Suomessa sienten viljely on keskittynyt intensiiviseen ja suuria investointeja vaativaan hallikasvatukseen,
mutta potentiaalia sienten ekstensiiviviljelyyn 16ytyy Suomesta huomattavissa maarin etenkin runsaan
metsavarannon vuoksi. Sientenviljelymenetelmien kehittdminen pelkdstdan tdahan metsdanhoidon
toimenpiteeseen voi tuottaa 0,5 - 20 miljoonan kilon sadon uudistetulta alalta neljan vuoden aikajanteella.



Tavoitteenamme on kehittdd Suomen oloihin sopivia matalan teknologian ja investointien
sientenviljelymenetelmia. Yhteistyokumppaneita olemme hakeneet sekd Euroopasta ja Aasiasta mm.
Wageningen yliopisto, Korean metsantutkimuslaitos, Zvolenin tekninen yliopisto, Slovakia.

3.2.5. Hyonteisten tuotanto ja merkitys proteiinin ldhteend

Lansimaissa ajatus hyonteisistd osana rehun raaka-aineita ja ihmisravintona on uusi ja erittdin
ajankohtainen. FAO:n 2013 julkaiseman raportin jalkeen aihe on ollut jatkuvasti esilla medioissa, mika on
osaltaan ruokkinut pyrkimyksida tutkia ja kehittdd hyonteisten massatuotantoa ja hyodyntamista
ruokaketjussa sekd ihmisten etta eldinten ravintona. Sitran raportin mukaan hyonteisilla voitaisiin kattaa 20
% maailman rehuntarpeesta.

Nahtavaksi jaa, milloin hydnteisten kaupallinen tuotanto rehuksi ja ihmisravinnoksi paastaan aloittamaan
kunnolla Suomessa. EFSA on lokakuussa 2015 julkaissut alustavan arvionsa hyonteisten rehu- ja
elintarvikekayton riskeista ja tulee antamaan uuden ohjeistuksen v. 2016. Teollisen hyodnteistuotannon
aloittaminen riippuu siitd, miten rehu- ja elintarvike-lainsdadant6a tullaan soveltamaan ja millaisia
maarayksia tuotantoprosesseille tulee. Nyt on tdrkedd kuroa kiinni muualla tehty etumatka. Hyénteistalous
tulee joka tapauksessa ja mieluummin kotimaisin voimin kuin kokonaan tuontitavarana. Jos nykyisin
Suomessa kaytetystd soijasta korvattaisiin 5 % hyOnteisjauholla, sen tuotantopotentiaali on 8 milj. kg
vuodessa. Nailla edellytyksilla on mahdollisuuksia uuden yritystoiminnan syntymiseen ja ravinteiden
kierratykseen elintarviketuotannossa. Luke on tutkinut hyonteisten valkuaisarvoa rehuna ICOPP Core
Organic Il -hankkeessa. Kaynnissa olevassa HyoOnteiset ruokaketjussa -hankkeessa selvitetddan kotimaisen
hyonteistuotantoketjun ldhtokohtia ja hyonteisten rehu- ja elintarvikekdyttoa.

Kansainvalisen hyonteisruoka- ja rehupaneelin lyhyen aikavdlin tavoitteena on saada luvat kayttaa
kasviperaistad rehua hyonteisten ruokintaan ja kayttaa hyonteisproteiinia sian, siipikarjan ja kasvatuskalan
rehuna. Pidemman aikavdlin tavoitteena on saada lupa ruokkia hyodnteisia myds elintarvikesivuvirroilla
(mukaan lukien kalaa ja lihaa sisaltavat sivuvirrat) (Kuva 2).

ipiff

The IPIFF workplan o0

IPIFF is asking for the revision of several pieces of the ‘EU feed legislation’ in
order to allow insect products to be used as source of proteins for animal feed.
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Kuva 2 . Kansainvdlisen hyonteisruoka- ja rehupaneelin tavoitteet. (Léhde: IPIFF — kansainvalinen
hyonteisruoka- ja rehupaneeli)

3.3. Valkuaiskasvien prosessoinnista elintarvikkeiksi

Valkuaiskasvien kayton lisadmiseen on kasvava tarve, mutta niiden kdyttéonotto elintarvikkeiden tai
elintarvikeingredienttien valmistuksessa ei ole yksioikoista. Hyddyntaminen vaatii raaka-aineen kemiallisten,
rakenteellisten ja teknologisten ominaisuuksien tuntemusta. Kasviproteiinipitoisten elintarvikkeiden
valmistuksessa tulevaisuuden teknologioiden tulee mahdollistaa raaka-aineen haitallisten aineosien
vahentaminen tai poistaminen (Taulukko 2). Monet haitalliset yhdisteet vaikuttavat myos kasviproteiinien
hyvaksikaytettavyyteen elimistossa. Toiminnallisuuden ja makuominaisuuksien hallinta prosesseissa ja
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lopputuotteissa on myo6s usein haasteellista, koska kasviproteiinit kayttaytyvat eri tavalla kuin liha- ja

maitoproteiinit.

Taulukko 2 Kasviproteiinildhteita, niiden hyodyllisia ja haitallisia yhdisteita sekd markkinoilla olevia

tuotteita

Valkuais Hyddylliset yhdisteet Haitta-aineet Tuotteet

ldhde

Oljy- Vitamiinit, kuitu, fytiinihappo, Markkinoilla eurooppalaista ja kiinalaista alkuperaa

hamppu omega-3ja6, syanogeeniset olevia hamppuproteiinivalmisteita. Hirvikorpi talla
fenoliset yhdisteet glukosidit, tanniinit, hetkelld ainoa kotimaisen hamppuproteiinin valmistaja

trypsiini-inhibiittori

Palko- Kuitu, vitamiinit, visiini ja konvisiini Erilaisia kuivia tuotteita (papuja, jauhoja, rouhetta,

kasvit mineraalit, fenoliset seka fytiinihappo pastaa). Eri valmistajia Suomessa: VersoFoods, Arolan
yhdisteet tila, Vihrea Harka

Kvinoa Flavonoidit, fenoliset saponiinit Varsinaista kvinoaproteiinia ei tietdadksemme ole
yhdisteet, folaatti markkinoilla. Suomessa kvinoaa tuottaa ja prosessoi

toistaiseksi vain Rainingon luomutila.

Rypsi, Vitamiinit, mineraalit,  glukosinolaatit, Tuottajia Suomessa: Kankaisten 6ljy, Mildola — Avena

rapsi fenoliset fytaatit, tanniinit, Nordic Grain ja Sata-Oljy. Isolexx™" (Kanada)
yhdisteet,bioaktiiviset  napiini rypsiproteiini-isolaatti, jolla EFSAn
peptidit uuselintarvikehyvaksynta

Tattari Fagopyriineja tanniinit Perinteisesti tattaria kdytetdan paljon Vendjalla ja Ita-
sisaltavat sokerit, Euroopassa. Tattarin proteiinirikasteita ei ilmeisesti talla
fagomiini, fenoliset hetkelld valmisteta. Suomessa suurin kotimaisen tattarin
yhdisteet, kuitu, prosessoija on Keskisen Mylly, joka hankkii tattarinsa
vitamiinit, mineraalit. Pohjois-Pirkanmaan osuuskunnalta.

Soijaproteiinivalmisteita kaytetddn Suomessa yleisesti prosessoiduissa elintarvikkeissa |dhinna

vedensidonnan parantamiseksi. Soijavalmisteita voidaan pitdd vertailutuotteina elintarvikkeiden
kehittamisessa, mutta edellytys kotimaisen kasviproteiinin kaytolle elintarvikkeissa on kehittda
soijatuotteille kilpailukykyisid, maukkaita tuotteita.

MTT:n (nyk. Luke) aikaisemmissa tutkimuksissa todettiin, ettd harkdpavun prosessoinnilla voidaan
valmistaa soijan tyyppisia elintarvikkeita (esim. maito ja jogurtti) ja vahentdd haitallisia yhdisteitd. Luken
tutkimusryhmad on tutkinut perunan ja rypsin proteiinien hydrolysointia bioaktiivisten peptidien
tuottamiseksi lukuisissa hankkeissa. Ryhmalld on runsaasti osaamista myds erityyppisten naytteiden
sekundaarimetaboliittien analysoinnista. VTT on tutkimuksissaan todennut, ettd harkapavun mekaaninen
kasittely yhdistettyna bioprosessointiin tuottaa hyvidlaatuista tuotetta, joka soveltuu leivdn ja pastan
valmistukseen. Apropos-projektissa kehitettiin entsymaattinen menetelma rypsirouheen proteiinien
talteenottoon. EUROLEGUME -hankkeessa (Enhancing of legumes growing in Europe through sustainable
cropping for protein supply for food and feed) tutkitaan mm. palkokasvien rehukayttoa seka kehitetdan
innovatiivisia elintarvikkeita (esim. vélipaloja) kayttaen ekstruusiota. Myllytystekniikkaa on kaytetty mm.
kvinoaproteiinien tuottamiseksi Wageningenissa. Suomalainen tutkija on kehittdnyt kaurasta proteiinin,
jota voisi hyddyntda aivan samoin kuin esimerkiksi jauhelihaa (Gold&Green Foods Ltd). Kasittelyna
kaytetdan kiinalaista soijan prosessointiin kehitettya teknologiaa.

ScenoProt-hankkeessa tullaan maarittdmaan valittujen proteiinildahteiden hyoty- ja haittayhdisteet ja
kehitetddn prosesseja ja mallielintarvikkeita, joissa raaka-aineet hyddynnetddn resurssitehokkaasti.
Madritamme  myos  proteiinilahteiden  ravitsemuksellista  hyvaksikaytettavyytta  selvittamalla
proteiinilahteiden sulavuutta mallissa, jossa kaytetaan ihmisen ruuansulatuksen entsyymeja.


http://www.euapropos.eu/
http://cordis.europa.eu/project/rcn/111423_en.html
http://www.foodvalleyupdate.com/news/quinoa-beyond-the-hype/

3.4. Terveellisyys

Keskimaardinen lansimainen ruokavalio, jossa on runsaasti lihaa, rasvaa ja sokeria ja vdhan kasvikunnan
tuotteita, on riski yksilon terveydelle, sosiaalisille jarjestelmille ja ymparistolle. Lihavuus, tyypin 2 diabetes,
verenpainetauti sekd syopa ovat yleisia ruokavalioon ja ruokatottumuksiin liittyvia sairauksia. Vuonna 2015
suomalainen s6i lihaa noin 210 g/pdivassa. Maatalouden péaastodjen ja ravitsemuksen kannalta suositeltu
liha-annos on 0-90 g/paivassa eli n. 30 kg vuodessa. Aikuisilla proteiinia suositellaan saatavaksi 10 - 20 %
paivan energiasta, painokiloa kohti proteiinien tarve on 1,1-1,3 grammaa. Finravinto 2012- tutkimuksen
mukaan suomalaiset saavat suurimman osan proteiinistaan liha-, maito- ja viljatuotteista.

Globaalisti lihan kulutus on kasvanut viime vuosikymmenind ja sen oletetaan edelleen kasvavan (Kuva 3).
Lukuisat tutkimukset ovat osoittaneet ruokavalion vaikutuksia ymparistoon ja terveyteen. USA:ssa tehdyn
tutkimuksen mukaan ruokavalion muutoksella voidaan vahentda ymparistévaikutuksia, terveydenhoidon
kustannuksia ja sairastumisriskia. Kun punaisen lihan maara puolitettiin, arvioitiin terveydenhoidon
kustannusten alenevan 25-33 %, riskien sairastua diabetekseen, sydan- ja verisuonisairauksiin ja
suolistosydpaan 20-40 % sekd ympaéristovaikutusten pienenevan 65-106 kg CO,e/henkild/vuosi.
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Kuva 3 Ruokailutottumusten muutokset maailmanlaajuisesti (lahde FAO 2002)

Vaestotutkimusten perusteella on vakuuttavaa ndyttda siitd, ettd runsas punaisen lihan kulutus on
yhteydessa erityisesti lisddntyneeseen riskiin sairastua suolistosyopiin ja tyypin 2 diabetekseen. Sen sijaan
kiistaton naytto yhteydet selittavista biologisista mekanismeista puuttuu vield. Toisaalta monet tutkimukset
osoittavat, ettd runsas kasvikunnan tuotteiden kdytté on yhteydessd sekd pienempadan
kokonaiskuolleisuuteen etta sairastumisriskiin. ScenoProt-hankkeessa tutkittavissa valkuaiskasveissa kuten
kasvikunnan tuotteissa yleensakin on kasviproteiinin lisdksi runsaasti ravintokuitua ja erilasia bioaktiivisia
yhdisteitd (Taulukko 2), joilla voi olla terveyttd edistdvida ja sairauksia ehkdisevia vaikutuksia mm.
glukoosiaineenvaihduntaan ja suoliston metaboliaan.

ScenoProt-hankkeessa tutkitaan, miten eldinperdisen proteiinin korvaaminen asteittain kasviperaisilla
proteiinilahteilla vaikuttaa suoliston metaboliaan sekd tyypin 2 diabeteksen ja paksusuolen syévan
biomarkkereihin terveilla koehenkil6illa. ScenoProt-hanke hyotyy menetelmallisesti ja tiedollisesti Helsingin
yliopiston ravitsemustieteen osastolla parhaillaan meneilladn olevista KarniMari- ja Preview-
interventiohankkeista. KarniMari-hankeessa tutkitaan, voidaanko lisadmalld marjoja ruokavalioon ehkaista
punaisesta lihasta suolistossa syntyvia haitallisia yhdisteitd. Hankkeessa tehddan menetelmallista
yhteisty6ta Readingin yliopiston, Iso-Britannia, kanssa. PreView-hanke on puolestaan suuri EU-rahoitteinen
konsortio, jossa tutkitaan mm. ruoan proteiinien merkitysta tyypin 2 diabeteksen ehkaisyssa.

Kliinisen tutkimuksen lisdksi eldinperdisen proteiinin korvaamista kasviperdiselld ja sen vaikutuksia
ravintoaineiden saantiin ja sairastumisriskiin vaestotasolla simuloidaan kayttden hyvdksi Lasten


https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/110839/URN_ISBN_978-952-245-951-0.pdf?sequence=1

Sepelvaltimotaudin Riskitekijat (LASERI) —tutkimuksen aineistoa. LASERI-tutkimus on yksi maailman
pitkdaikaisimmista ja kattavimmista tutkimuksista, jossa selvitetddn sydan- ja verisuonitautien syntyyn
vaikuttavia tekijoita lapsuudesta alkaen. LASERI on osa kansainvalistda CHARGE-konsortiumia, johon kuuluu
33 vdestokohorttia eri puolilla maailmaa ja jonka kanssa voidaan tehda yhteisty6td myds ScenoProt-
hankeessa.

Lisaksi selvitetdan terveellisen ruokavalion vaikutuksia terveydenhuollon kustannuksiin.

3.5. Ekologinen, sosiaalinen ja taloudellinen kestavyys

Ruokajadrjestelma on erittdin monimutkainen ja sitd ohjaavat monet taloudelliset, kulttuuriset ja
ympadristotekijat. Kasviperdisen proteiinin tuotannon ja prosessoinnin kestavyystarkastelu rakentuu
elinkaarisen kestdvyyden arvioinnin pohjalle. Elinkaarisessa (eli LCA-pohjaisessa) kestdvyysarvioinnissa
maaritetdan tuotannon kaikkien yksikkdprosessien materiaali- ja energiatehokkuus sekd paatuotevirran
ettd sivutuotevirtojen osalta sekad kunkin yksikkbprosessin osalta arvioidaan samalla prosessikohtaiset
ymparisto ja sosiaaliset vaikutukset. Proteiiniraaka-ainetuotannon osalta arviointi alkaa tuotantopanosten
tehokkuus- ja vaikutusarvioinnista ja etenee lapi tuotanto- ja prosessointiketjun summaten tehokkuuden ja
vaikutukset suhteessa lopputuotteen maardan eli funktionaaliseen yksikkoon (kuva 4). Resurssien kdyton
tehokkuus ja ymparistovaikutukset muodostavat kuvan proteiinituotannon ymparistésuoriutumiskyvysta.
Kun tdhan liitetdan elinkaarinen sosioekonominen tarkastelu, saadaan kokonaiskuva tuotannon
suoriutumiskyvysta kestdvyyden suhteen (performance for sustainability). Tarpeen tullen funktionaalisena
yksikkéna voidaan kdyttad muutakin kuin lopputuotteen painoa; esimerkiksi lopputuotteen ravitsemusarvo
voi olla funktionaalinen yksikko. N&in ollen erilaisia proteiinituotteiden ymparistésuoriutumiskykyja voidaan
verrata suhteessa erilaisten tuotteiden ravitsemusarvoon.


http://youngfinnsstudy.utu.fi/
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Kuva 4. Proteiinin tarjontaketjujen ekologinen, sosiaalinen ja taloudellinen kestavyys
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Paa- ja sivuvirtojen valinen ymparistotehokkuuden optimointimahdollisuus maardytyy tuotantotilanteiden,
kaytettavan teknologian tai osaamistason seka hyodyntavien markkinoiden mukaisesti. Kahteen tai
useampaan lopputuotteeseen johtavassa tuotantoketjussa on joissain tapauksessa vaikea erottaa mika
tuotevirroista on padvirta mika sivuvirta; esimerkiksi Oljykasvien prosessointi kasvioljyksi tai
proteiinituotteeksi on tallainen. Talloin tuotantoprosessien optimointi joudutaan ratkaisemaan monien
tekijoiden perusteella; niita ovat eri prosessien materiaali- ja energiatehokkuudet, ymparistévaikutusten
haitallisuustasot, mahdolliset tuotantoon liittyvat ekotoksiset haitat, lopputuotteiden kysynta,
lopputuotteiden laatuvaatimus, lopputuotteiden ravitsemusarvo ja sen kansanterveydellinen merkitys ja
tietenkin ainakin tuotantokustannukset ja lopputuotteiden hinta. ScenoProt -tutkimuksessa
proteiinituotteiden suorituskyvyn arviointi vieddan konkreettiseen alueelliseen tarkastelun, jonka
Jyvaskylan yliopisto toteuttaa.

T Ari



Tutkimusryhma on vakiinnuttanut paikkansa kestdvén ruokaturvan tutkimuksen kansainvalisessa
tutkimuskentdssa. Luonnonvarakeskuksen ymparistévaikutusosaaminen perustuu MTT:ssé 1990-luvun
puolivalissd, kansainvalisestikin ensimmaisten joukossa aloitettuun ymparistovaikutusarviointiosaamisen
kehittdmiseen. Maatalouden ja ruokatuotannon ympadristdvaikutusosaamisen keskittymad on mittava
koostuen elinkaariarviointiin ja sen kehittdamiseen keskittyvasta tutkimustiimistd sekd systeemiseen
nakokulmaan  keskittyvasta  tutkimustiimistd.  Parhaillaan  meneillddn  olevia  eurooppalaisia
yhteistydhankkeita ovat raaka-ainetuotantoon keskittyva SOLID (Sustainable Organic Low-Input Dairying),
ja Prominent (PROtein MINing of Cereal side-streams Exploring Novel Technological Concepts). Jyvaskylan
yliopiston tutkimusryhma on monitieteisyydessaan ainutlaatuinen yhteiskuntatieteellisen
elintarviketutkimuksen edelldkavija, jonka tietopohja rakentuu lukuisten kotimaisten projektien varaan ja
kdynnissa olevaan Tulevaisuuden ruokaturva Suomessa - Analysoitavana ruokajarjestelman haavoittuvuus,
hankkeeseen. Ryhma osallistuu mm. EU:n rahoittamaan, 13 partnerin tutkimushankkeeseen TRANSMANGO
(Assessment of the impact of drivers of change on Europe's food and nutrition security).

SUSFOOD-ERA net (SUStainable FOOD production and consumption) on 25 eurooppalaisen
tutkimuslaitoksen verkosto, jonka tarkoituksena on tutkimuksen avulla kehittdd kestavampaan ruuan
tuotantoon ja kulutukseen tdhtdavia ruokajarjestelmia. Edelliselld rahoituskaudella SUSFOOD kokosi
yhteisen strategisen tutkimusagendan, kartoitti eurooppalaista tutkimusta ja jarjesti kaksi
tutkimusrahoituksen hakukierrosta. Verkoston toiminta jatkuu edelleen.

3.6 Kuluttajanakokulma

Lihan kulutuksen vahentaminen, vaihtoehtoiset proteiinin lahteet, erityisesti erilaiset palkokasvit,
hyonteiset ja erilaiset “like meat” -tuotteet ovat olleet eurooppalaisittain kiinnostava tutkimuksen kohde
viime vuosina. Suuri osa tutkimuksesta keskittyy kuitenkin prosessoitavuuteen, ravitsemukselliseen laatuun
ja ympadristotekijoihin vain pienen osa ottaessa kantaa kuluttajahyvaksyntddan konkreettisella tasolla.
Kuitenkin, projektit kuten esimerkkeind saksalainen LikeMeat (2010-2012) ja hollantilaistaustainen
PROFETAS (2006-) sekd monikansallinen, EU:n seitsemannestd puiteohjelmasta rahoitettu LEGATO ovat
hankkeita, joihin on ScenoProt-hankkeen toimenpiteitd suunniteltaessa tutustuttava huolella.
Kuluttajahyvdksyntaa tutkitaan myos skotlantilaisessa Rowett Institute of Nutrition and Health’issa, jossa
on kdynnissa hanke, jossa parhaillaan tutkitaan proteiinin kulutuksen ja ruokavalion muuttamisen esteita
(barriers to change). Nayttaa silta, ettd lihan kulutuksen vdahentamisen ymparist6- ja terveysvaikutukset
ovat kuluttajille monelta osin tuttuja, mutta kaytdnnossa valmius vaihtamiseen on heikko. Tahan
vaikuttavat kulttuurilliset tekijat (tottumus lihansyontiin, tottumattomuus kasviproteiineihin), seka toisaalta
se, ettd monet tarjolla olevat vaihtoehdot eivdt ole aistinvaraisesti kuluttajia miellyttdvia. Tama on
keskeisin teema, johon ScenoProt- projektissa yritimme l6ytda ratkaisun osallistamalla kuluttajat mukaan
kehitykseen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

Kaupallisesti kasviperaiset proteiinit Ja niiden kehittdminen ovat herattaneet kiinnostusta viime vuosina:
Soijajalosteet, pavut, quorn ja vehnagluteeni (seitan) ovat tulleet niin eurooppalaisille kuin suomalaisillekin
markkinoille entista vahvemmin. Etenkin juomat, vélipalat ja ateriakomponentit ovat tuotesegmentteja,
joissa tarjonta on viime vuosina lisdantynyt. Valtaosa jalosteista on toistaiseksi soijaa, mutta myods
papujalosteet ja viljaperdiset sovellukset ovat suosittuja. Lisdantynyt tarjonta kasvattaa kuluttajien
kiinnostusta, mika edelleen kiihdyttda tuoteryhman kasvua monilla markkinoilla. Kasvusuuntainen
markkinapotentiaali tarjoaa osaltaan mahdollisuuksia myds suomalaisille yrityksille. Maailmanlaajuisesti
kasviproteiinien kaupan arvon ennustettiin v. 2014 ylittdvan 10 mrd. € arvon vuonna 2018 (Nutrikeo 2014).

HyoOnteisten osalta lainsaddanto kieltda Iso-Britanniaa, Belgiaa ja Alankomaita lukuun ottamatta niiden
markkinoinnin ihmisravinnoksi, eika sita osittain siitd johtuen ole tutkittu laheskaan yhta paljoin kuin muita
vaihtoehtoisia proteiinin ldhteitd. Lainsddadannon kuitenkin odotetaan muuttuvan sallivammaksi myos
muualla Euroopassa, jonka vuoksi alalle on jo syntynyt uusia yrityksia.

4. Hankkeen tuoma lisaarvo

Monitieteinen, huippuasiantuntijoista koostuva tutkimusryhma ja sidosryhmat kattavat koko arvoketjun
alkutuotannosta loppukayttajiin. Konsortion osallistujat edustavat myds alansa huippua ja tdydentavat


https://www.susfood-era.net/
http://www.likemeat.eu/
http://www.profetas.nl/index.htm
http://www.legato-fp7.eu/
http://www.knowledgescotland.org/briefings.php?id=312
http://www.culture-nutrition.com/en/2014/12/09/les-5-proteines-du-futur/

osaamisia. Tutkimuskonsortio luo tieteellista ja kdytannon tietoa ja mahdollistaa innovaatioiden leviamisen
ja niihin liittyvat sosioekonomiset ja teknologiset siirtymat. Hanke mahdollistaa uusien alykkdiden
ratkaisujen kayttoonottamisen rehu- ja elintarviketuotannossa ja edistda kuluttajien hyvinvointia.

Monipuolistaminen on keskeinen ympariston ja ruokajarjestelman kestdvyyttd lisdava tekija. Koko
ruokajarjestelman kestavyys paranee, kun viljelykierrossa on mukana typpea sitovia kasveja. Energian tarve
vahenee ja kiertotalous mahdollistuu ruokajarjestelmdssa. Kasvintuotannon monipuolistaminen on myos
yksi EU:n maatalouspolitiikan tdrkeimmistd tavoitteista (CAP). Ilmastonmuutoksen tuomat uudet
mahdollisuudet vaihtoehtoisten viljelykasvien ja uusien lajikkeiden viljelyyn tunnetaan ja otetaan huomioon
kehitystyossd. Nurmirehujen korkeat tuotantomahdollisuudet ja myoOnteiset ympaéristévaikutukset
hyodynnetdan kotieldintaloudessa, kun biojalostamot parantavat nurmibiomassan kayttémahdollisuuksia.
Kiertotaloutta hyodynnetddan sienten ja hyonteisten kasvatuksessa. Kestdva ja resurssitehokas
ruoantuotanto lisdd luonnon monimuotoisuutta, taloudellinen tila paranee ja uusia maatilaperusteisia
yrityksia aloittaa toiminnan.

Terveyspolitiikan tulee ohjata kuluttajia kohti terveellistd ruokavaliota, koska silla on keskeinen merkitys
ruokavalioon liittyvien sairauksien ehkadisyssa. Tuotamme tietoa eldinproteiinien kdyton vahentamisen ja
kasviproteiinin lisédmisen vaikutuksista terveyteen. Naita tietoja voidaan hyddyntaa terveys-, maatalous- ja
elintarvikepoliittisessa ohjauksessa, terveydenhuollossa seka terveyskasvatuksessa. Hankkeen tuloksia
tullaan todenndkoisesti hyodyntdmaan tulevissa ravitsemussuosituksissa. Mikali poliittisella ohjauksella ja
tiedottamisella saadaan kuluttajat kiinnostumaan kasviproteiinien laajemmasta kaytostd, hankkeella
saattaa olla merkittdva vaikutus kroonisten sairauksien, kuten tyypin 2 diabetes ja suolistosyovan,
torjunnassa ja kansanterveyden parantamisessa.

Tulemme merkittavasti lissdmaan tietoa vajaasti hyodynnettyjen ja uusien proteiinildhteiden terveys- ja
turvallisuusndkokohdista sekd kayttomahdollisuuksista erilaisissa tuotteissa. Tieddmme, miten erilaiset
kasittelymenetelmat vaikuttavat hyodyllisiin ja ravitsemuksen kannalta haitallisin  komponentteihin.
ScenoProt-hanke tdydentdd nykyista tietdmystd paitsi kasviproteiinien saantiin liittyvistd mahdollisesti
merkittavistd myonteisistd terveysvaikutuksista my6s niiden fysiologisista vaikutusmekanismeista.
Vaihtoehtoisten proteiinildhteiden hyddyntdminen ja siirtyminen kestdvampadn ruokavalioon luovat
merkittavia mahdollisuuksia elintarvikealan teollisuudelle. Tuotantojarjestelmien muuttuminen
alueellisemmiksi huomioi paremmin maankayttoon liittyvat muutokset ja antaa uusia mahdollisuuksia pk-
yritysten toiminnalle. Uudet teknologiat ja uudet tavat tuottaa ravitsevia ja monipuolisia elintarvikkeita
tarjoavat kuluttajille maukkaita ja terveellisid proteiinipitoisia vaihtoehtoja. Pk-yritykset ja paikalliset
osuuskunnat lisdavat ruokavalion monimuotoisuutta ja tuovat paikallista makua.

5. Milld keinoilla konsortio tekee timan?
Konsortion tavoitteena on lisata ruokaturvaa, biodiversiteettia, resurssitehokkuutta ja kiertotaloutta:

o selvittdmalla reitit omavaraisuusasteen nostamiseen (backcasting)

e lisdamalla kasvinviljelyn biodiversiteettia (alihyddynnetyt raaka-aineet viljelykasvit, sienet) seka
uusia proteiinilahteita (vesiviljely, hyonteiset, nurmibiojalostamot)

e |isdamalla raaka-aineiden ravitsemuksellista laatua ja kehittamallad uusia tuotteita

e arvioimalla raaka-aineiden ja prosessoitujen valmisteiden terveellisyys ja turvallisuus

e arvioimalla sosioekonomista ja ympariston kestavyytta seka terveellisen ruokavalion
kustannusvaikutuksia terveydenhoitokustannuksiin

o selvittdmalla kuluttajien odotukset ja liiketoimintamallien kehittdminen uusille tuotteille



