Ajankohtaista
hyonteistutkimuksesta

Jarkko Niemi, Susanne Heiska, Miika Tapio ja
Pertti Marnila

Seminaari hyonteisalan toimijoille
Ruokavirasto, 18.1.2019

© Luonnonvarakeskus




Esityksen sisalto

* Luken hyonteishankkeita ja resursseja
— Luken oma strateginen panostus hyonteistutkimukseen
 InsectLab —infrastruktuuri
- Kalalle Toukkaa — koordinaatio ja infrastruktuurihanke
— Tutkimus- ja kehityshankkeet
« ENTOLAB
« HyvaRehu
— AMKien kanssa verkottautuneet tiedonsiirtohankkeet
 Tiedolla hyonteisalan tulevaisuuteen
 HamInCent
* MiniEines
— HyoOnteiset ruokaketjussa - paattynyt
— Hyonteisalan esiselvitys - paattynyt
« Poimintoja hyonteistutkimuksesta maailmalta Q

Luke
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InsectlLab




Hyonteistutkimus muutoksessa -
Luken InsectLab avattiin 2018

« Aiemmin tuholaisten hallintaa ja
seurantaa (asper, Metsétuho-opas..)
* InsectLab tukemaan hyodnteistaloutta
— Kokeellisessa keskitytaan:
» HyoOnteiset rehuksi
* Biomassojen kasittely

— Lajit:
* hermetia (mustasotilaskarpanen) |nsectLab paiva avajaisten jalkeen
e jauhopukki Kuva: Miika Tapio/Luke.

« Nailla nopea aloittaa toita

* Tilat mahdollistavat tuotanto-
olosuhteiden simuloinnin

»

Jauhopukin toukka (jauhomato)

Kuva: Miika Tapio/Luke. Q
Luke
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Luke InsectLab linkittyy muuhun Luken osaamiseen ja
palveluihin

Elainravitsemuksen tutkimus: f

— Rehuaineiden analyysit
— Valkuais- ja rasva-analyysit ’w
— Sienimyrkyt jne. . O >

Tuotantoprosessien pilotit

Jalostus ja genomilaboratoriot

— Jalostusohjelmat ja ominaisuuksien

perinnollisyys

— Genomisten analyysimenetelmien kehitys
Muu biotalousosaaminen

— Teolliset innovaatiot ja symbioosit

— Talous ja markkinat

— Ymparistovaikutukset, LCA, paastot

Kuva: Petra Tuunainen/Luke.

! - ¢ \ ; 7
4 ' \ == '

Kuva: Erkk.i" Oksanen/Luke.

Lukge)
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InsectLab:in ymparilla ~40 eri alojen tutkijaa, joilla
Kiinnostusta ja osaamista hyonteissektorille

TEHOKAS JA KESTAVA
TUOTANTO
« Teknologia ja prosessit

« Kestavyytta ja hyvinvointia

» edistavat hoitomenetelmat
5 « Ruokinta- ja kasvatuskokeet
JALOSTUS

« Hyonteiskantojen
valikointi, yllapito ja
kehittaminen
Tuotanto- ja hyvinvointi-
ominaisuuksien
mittaaminen

Tuotanto

Rehut
hyonteisille

KIERTOTALOUS
Rehuteknologiat

kasittely

P

Luke tarjoaa tutkimukseen
perustuvia kestdvia ratkaisuja

RISKIEN HALLINTA TUOTEKEHITYS i
- Mikrobiologiset ja = Ravitsemuksellinen arvo p
kemialliset riskit - Kayttémahdollisuudet ja

arvokomponentit
« Mallielintarvikkeet ja rehut
Teollisuus ﬁ% {

« Logistiset kysymykset
YMPARISTOVAIKUTUKSET

« Vaikutusten arviointi

= Vertailut muihin

vaihtoehtoihin ’

« Tuotanto, markkinat ja
lainsaadanto

« Elintarvike-, ymparisto-
ja tyoturvallisuus

Lopetus, kasittely
ja varastointi

hyonteisalalle

« Teollisuuden sivuvirtojen ‘\—
Kierratys

= Erityisjakeiden
hyotykaytto

= | HYONTEISET BIOMASSAN

‘, HYODYNTAJINA

« Elintarvikeketjun
sivuvirrat

"o - Jatteet, lanta,
teurasjdtteet

Kauppaja /
Kulutus jakelu /

KESTAVYYS JA
KANNATTAVUUS

Analyysit ja laskennat
= Eldinten hyvinvointi-

. vaikutusten arviointi
' ja vertailu muihin l
eldinproteiinildhteisiin o

KULUTTAJAT JA MARKKINAT
« Kuluttajakayttaytyminen
= Markkinatieto

© Nat@



Kalalle Toukkaa - Luken strategista tutkimusta

* Luke panostaa hyonteisalan tutkimukseen omalla strategisella
rahoituksellaan

» Hydnteistutkimukseen suunnattu n. 200 000 € vuosina 2017-2019

« Toimenpiteita
— 2017: Luken hybnteisosaamisen kokoaminen ja pienimuotoinen
pilotointi
— 2018: Hyonteistutkimuksen koordinaatio, InsectLab -infrastruktuurin
rakentaminen

— 2019: Hyonteistutkimuksen prosessien yldsajo ja skaalaus. Tutkimusta
ja elinkeinotoimintaa tukevan tutkimuspalvelun kehittdminen

« Koordinaattori: Erikoistutkija Susanne Heiska, Luonnonvarakeskus,
Yliopistokatu 6 B, 80100 Joensuu,+358 29 532 3861.
susanne.heiska@luke.fi Q

Luke
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MAASEUTU 2020

HyOnteistuotannon edistaminen
Etela-Pohjanmaalla-hanke
(ENTOLAB)

e

HELSINGIN YLIOPISTO
LLION NONVARAKESKUS RURALIA-INSTITUUTTI

/ SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

e SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Euroopan maaseudun
kehittdamisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja
Eurooppa investoi maaseutualueisiin l& ympéristokeskus
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ENTOLAB-hankkeen paamaaréana on edistaa hyonteiskasvatukseen
perustuvan yritystoiminnan kaynnistymista ja
kehittymista Etela-Pohjanmaalla

Tuotannonhallinta ja —talousselvitys,
jossa kootaan yhteen olemassa oleva
tieto hydnteisten kasvatuksesta,
automatisoinnista ja taloudesta.

Menestyva

Kotisirkkojen kasvatusta testataan
erilaisilla rehuvaihtoehdoilla

=»tuotos, kustannukset

hyonteistalous

Keskeisimmat hygieniaan ja
tuoteturvallisuuteen liittyvat riskit
selvitetadn (hyonteisten rehu,
hyonteiset rehu- tai ruokakaytossa) ja
hyvan toimintatavan ohje

HanketyOpajoissa hydnteisten
kaytosta ja kasvatuksesta (ruoka,
rehu, non-food), opintomatkat

Toteutus: Luonnonvarakeskus, Helsingin yliopiston Ruralia-instituutti ja
Seindjoen Ammattikorkeakoulu 2016-2019.
Hanke saa rahoitusta Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelmasta 2014-2020.




Kotisirkkojen rehumuuntosuhde

« Entolab testasi kotisirkkojen kasvatusta eri rehuilla =» Sirkat
pystyvat muuntamaan kasvibiomassaa melko tehokkaasti.

« Rehun havikki ja kuolleisuuden minimointiin tarkeaa.

« Rehun laadulla ja koostumuksella voi olla suuri vaikutus
hydnteisten elinvoimaan. Tama on havaittu myods jauhomadoilla,
argentiinantorakoilla ja kotisirkoilla (Oonincx ym. 2015)

Peruna-
Peruna- harkapapu-
Teollinen hérképapu- pohjainen rehu
rehu pohjainen rehu| (vahaproteiininen)
Rehua, kg/kg sirkkoja 1.232 1.202 1.78b
Kurkkua, kg/kg sirkkoja 2.73¢ 4.31d 5.81e
Lanta, rehu, kuolleet sirkat, kg/kg
sirkkoja 2.13f 3.199 3.46h

Ero on tilastollisesti merkitseva, jos sarakkeissa on eri kirjaimet, p<0,05.

N=6 kasvatuslaatikkoa per kasittely.
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Tuotannon kannattavuuden kannalta ratkaisevaa on

— Tuotteistaminen

— Myyntihinta

— Tehokkuus: automatisointi ja teollinen mittakaava ovat mahdollisuus
Suurimmat tuotantokustannuserat ovat ty6, rakennus, rehu ja energia

— Suurempi mittakaava = Tyon osuus kustannuksista laskee
merkittavasti

— Suurimmat muuttuvien kustannusten erat ovat rehu ja energia

Ala kehittyy nopeasti ja samalla kustannustaso laskee merkittavasti (on
jo laskenut)

Rehukaytto: nykyisilla hintasuhteilla pieni maara jauhomatojauhoa
siipikarjarehussa voi olla kannattavaa, jos se saadaan riittavan
edullisesti



Elintarviketurvallisuus

* Ruokakayttssa elintarviketurvallisuus on etusijalla ja rehu on
olennainen osa sen varmistamista

« HACCP, omavalvonta, jaljitettavyys
« Allergeenit

« Homemyrkyt/mykotoksiinit

« Pestisidit

« Raskasmetallit ja alkaloidit

« Patogeeniset mikro-organismit
(esim. Staphylococcus and Bacillus, Campylobacter, Enterobact
eriaceae; sienet Aspergillus, Fusarium ym.)

« My0Os vaara kasittely voi aiheuttaa patogeenien lisdantymisen

 Huomioitava tuotantoprosessissa ja esim. allergeenit
pakkausmerkinnoissa

o

Lahde: van Huis; muut lahteet Lu ke
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Hygieniasta

Ruokaviraston ohje
Pinta-geometria (puhdistettavat
pinnat, ei aukkoja, ei rakoja, eika
metalli-metalli -kontaktia)
Korkeahko lampotila seka
IImankosteus altistavat
mikrobeille ja homeille
Pohjapiirustus henkilo- ja
materiaalivirtoineen

Hygienia tulee sovittaa muihin
hydnteisvaatimuksiin

Omavalvonnalla valmistettava,
etta tuotteet ovat turvallisia

13

= === VAATTEIDEN VAIHTO
=== HENKILOSTOVIRTA
we—p  MATERIAALIVIRTA

HYONTEISTEN KASVATUS

| I $

=

TEURASTUS

PESUHUONE JA PUKUKAAPIT ASTIOIDEN PESUPISTE

2-ovinen
luukku N

VSIS“HKKYNTI

21.1.2019 © Luonnonvarakeskus

Isiirrolle

Lulg

LUONNONVARAKESKUS



Turvallista ja kestavaa kotimaista
hyonteisrehua biotalouden
sivuvirroista (HyvaRehu-hanke)

Elina Hirvisalo!, Maija Karhapaal, Maarit Makit, Pertti Marnilal,
Lindgvist Bengt!, Hilkka Siljander-Rasi!, Miika Tapio?, Lauri
Jauhiainen?, Taina Jalaval, Heikki Roininen?, Jaana Sorjonen?

! Luonnonvarakeskus (Luke), Helsinki
2 lta-Suomen yliopisto, Joensuu

© Luonnonvarakeskus



HyvaRehu: Hyonteisten rehuiksi soveltuvien \p

UMNIVERSITY OF

biomassojen tutkimus

Suomessa yli 95% hydnteistuotannon ilmastovaikutuksesta johtuu
kasvien tuotannosta hyonteisten rehuiksi seka tuotantotilojen
lammityksesta / jadhdytyksesta

Jotta hyonteistuotanto olisi ympariston kannalta ja taloudellisesti
kestavaa, hyonteisten rehujen on oltava kestavalla tavalla tuotettuja

Nyt Keski-Euroopassa valtaosa kotisirkasta ja jauhomadosta
ruokitaan modifioidulla kananrehulla (30% soijaa). My6s Aasiassa
kaytetdan yleisesti modifioitua kananrehua.

Luke ja Itd-Suomen yliopisto selvittavat kotimaisen teollisuuden
kasviperaisten sivuvirtojen soveltuvuutta jauhopukin toukan, kotisirkan,
kaksitaplasirkan ja Ruspolia-hepokatin rehuseoksiin.

Tavoitteena on kehittaa kotimaisista rehuaineista koostuvia, hydnteisten
tarpeet tayttavia rehuja, joilla saadaan hyva kasvu ja tuotantotulokset.

Lukge)
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HyvaRehu: Hyonteisten rehuiksi soveltuvien Y-
biomassojen tutkimus e

« Taloudellinen kannattavuus edellyttaa riittavaa kasvunopeutta seka hyvaa
taudinkestavyytta - laadukas rehu on valttamaton

« Kokeilemme hyonteisten ruokinnassa uusia rehuformulaatioita ja mittaamme
kasvutehokkuutta ja vaikutusta toukkien henkiinjadmiseen.

« Saadaan tietoa sivuvirtojen muuttamisesta elainten korkealuokkaisiksi
rehuiksi.

Rehut valmistettiin Jokioisissa
Luken rehustamossa, jossa

simuloidaan teollisia N By O i
| REHU: Jatla

valmistusmenetelmia.

€ Kuvassa rakeistin
Koeastia ja jauhomato =»

21.1.2019 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS




L Y-
HyvaRehu- ja Biokierto -hankkeet p

UMNIVERSITY OF
EASTERN FINLAND

« Tuloksia voidaan suoraan hyodyntaa valittaessa kustannustehokkaita,
turvallisia ja kestavia raaka-aineita hydnteisten ruokintaan.

« Tyoéta jatketaan Ymparistoministerion rahoittamassa ja Hameen
ammattikorkeakoulun vetdmassa BioKierto —hankkeessa jossa jossa
selvitetadn ravinnekierratyksen alueellisia toteutusmahdollisuuksia
Kangasalan Sahalahden ymparistossa.

« Saarioisten einestehtaan sivuvirtoja testattiin hyvalla menestyksella

Lukge?
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Y

UMNIVERSITY OF
EASTERM FINLAND

Kotimaisista biotalouden sivuvirroista onnistuttiin koostamaan
korkealuokkaisia rehuformulaatioita, joilla jauhopukin toukkien,
kotisirkkojen ja kaksitaplasirkkojen kasvu oli erinomainen ja
kuolleisuus oli pieni.

Soija pystyttiin korvaamaan sivuvirroilla
Riittava vitamiini- ja kivennaisainesaanti oli tarkeda
Hyonteistuotanto sopii hyvin kiertotalouteen

Tulosten julkaisuty6 on meneillaan

LUONNONVARAKESKUS



AMKIen kanssa verkostoitutuneet
tiedonsiirto-hankkeet

Tiedolla hyonteisalan tulevaisuuteen
MiniEines
HamInCent

LUONNONVARAKESKUS



Tiedolla
hyonteisalan tulevaisuuteen

Tavoitteet:
— Tuoda hyénteistuotannon mahdollisuudet erityisesti maaseutuyrittdjien tietoon ja lisata yrittdjien ymmarrysta
hyonteisalan yrittajyydesta ja tulevaisuuden mahdollisuuksista
—  Synnyttaa hyonteisalalle alueellisia, alueidenvalisia ja valtakunnallisia arvo- ja toimijaverkkoja, jotka tukevat alan
yritystenkilpailukykya
— lisata koulutusorganisaatioiden valmiuksia valmistella koulutustarjontaa tulevaisuuden hydnteisalan ammattilaisille
Toimenpiteet
— Uusimman tiedon hakeminen hyonteistuotantoon soveltuvista biomassoista, tuotannon kannattavuudesta ja talouden
kulmakivista, uusista liketoimintamalleista, hyonteistuotteiden tuotekehityksesta, kuluttajapreferensseista seka
hyonteistuotteiden terveys- ja hyvinvointivaikutuksista
Tuotokset:
— Alueelliset tiedonsiirtotilaisuudet
— Raportti, kattaen koko hyonteistuotteiden raaka-aine- ja arvoketjun
Toteutusaika:

- 14.9.2018-31.3.2020, toimenpiteet painottuvat vuodelle 2019 Yhteystiedot: o
Susanne Heiska, erikoistutkija
Luonnonvarakeskus (Luke)
Yliopistokatu 6, 80100 Joensuu
+358 29 532 3861

TAMK jamkfi psawoma SeAMk#  OQAM( www luke f

A A
AVVAT TS EAROULLY i CILUN AMMATTINSRELAROW S

TAMERRREN
AMMATTIRORXEAKOVLY Jyvickylds ammatticorkaskouu

Euroopan maaseudun
kehittimisen maatalousrahasto: Einkeino-, ikenne- ja
Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus
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MiniEines
-HyoOntelisista einesta ja euroja

*Tavoitteet

koota ja julkaista tietoa hyonteistuotantoketjun eri vaiheissa toimiville yrityksille

aktivoida maaseutuyrityksia kiinnostumaan hyonteisten alkutuotannosta ja auttaa uusia seka tuotantosuuntaa
vaihtavia tai tuotantoa laajentavia maaseutuyrityksia tunnistamaan hyodnteistuotannon mahdollisuudet uutena
tuotannonalana

aktivoida elintarvikejalostajia kiinnostumaan hyonteisista nykyisten ja uusien tuotteiden raaka-aineina
aktivoida hyonteisalan toimijoita verkostoitumaan, loytamaan yhteistyémahdollisuuksia ja tuottamaan yhteisia
kehittamisaloitteita

Toimenpiteet

alueen maaseutu- ja elintarvikealan yritysten tarpeisiin ja valmiuksiin liittyva tiedontuotanto

muualla tuotetun tiedon kokoaminen ja julkaiseminen

alan edellakavijayritysten ja muiden aktiivisten toimijoiden benchmarkkaus kansallisesti ja kansainvélisesti
tiedotus-ja keskustelutilaisuuksien jarjestaminen

jatkotoimien suunnittelu alan liiketoiminnan ja yhteistyon kehittdmiseksi

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus rahoittaa hanketta Euroopan maaseudun kehittdmisen
maatalousrahastosta ajalla 1.10.2018 - 30.9.2020.

Koordinaatio: Oulun
ammattikorkeakoulu, Pp Marja-
Liisa Jarveld, marja-

lisa.jarvela@oamk.fi, 040 674 Q

8344. Nettisivut: OA M ( gria oulu g Lu ke

. PN 011 N AMMATTIKORKF AKOLI 11 KOTITALOUSNAISET LUONNONVARAKESKLS
Oamk.fi/minieines

roop: aseudun
21 &iﬁammaatalousrahastoz Elinkeino-, likenne- ja
Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistOkeskus
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Alan toimijat

Hydnteisosaamis-

keskus,

HamInCent
(HAMK, Luke)

Tiedon koordinointi

- Koulutuspaketteja
- Kuluttajatietoutta
- Tutkimusfoorumi

21.1.2019

Vipuvoimaa

EU:lta

2014—2020

Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto
Eurocopan sosiaalirahasto



Hyonteistutkimusta
Suomesta jJa maailmalta
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Pihan ym. (2017) Tutkimuksessa 70 % suomalaisista koki
hydnteisruoan kiinnostavana ja puolet oli valmis ostamaan sita

— Suurempi Kiinnostus kuin muissa viimeaikaisissa
tutkimuksissa (vrt. esim. van Thielen ym. (2018) 42 %)

— Houkuttelevimmiksi koetaan leipa/snacks-tuotteet

Viitteellinen hyonteisen kuva herattad vahemman inhoa kuin
yksityiskohtainen kuva (Kauppi, 2016)

HyoOnteisruoan kayttoa edistavat tai sita estavat

— Kokeilunhalu, uuden kokeminen, itsensa ylittdminen

— Negatiiviset tunteet/mielikuvat hyénteisten syomisesta
— Ymparistoon liittyvat motiivit

— Proteiinin tarve



HyoOnteiset rehussa ja hyonteisten rehu

25

Hydnteisten ravintovaatimuksia ei tunneta kovin hyvin
Optimaalinen sirkan rehu: 20-30% proteiinia, 32-47 %
hiillinydraatteja ja 3,2-5,2 % rasvoja (Patton, 1967)

Viitteita siita, ettd alempikin proteiinipitoisuus riittda (esim.
Vivesin koe: BSF:lle riitti 25-50% kananrehun proteiinista) =
Sivuvirtojen kaytto

Kivennaisten ja vitamiinien tarpeesta tiedetdan melko vahan,
muutamia tarkeita kivennaisaineita

Hyonteisjauhon kaytosta kalanrehussa on saatu lupaavia
tutkimustuloksia eri maissa

My0@s porsaiden ja siipikarjan rehuissa paasty verrokkirehujen
kanssa tasavakisiin tuloksiin

Luk%
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Tuotannon automatisointia tutkitaan:

ruokinta-hoito-lopetus-prosessoint
50 t el autom.=>»600 t autom. =»Ruokintakustannus puolittui

Kuva ruokintalaitteen prototyypista: Filip Wouters, Vives Q

Luke
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Danish public R&D projects 2017/18 (>100k €)

DTI lead highlighted in bold

8

Black Solider Fly (BSF)

Dia: DTI

WICE (390k €, MUDP)
SUPERIOR (375k €, MUDP)
Green Biorefining (360k €, F&I)
BIOCAST (~100k €, Interreg/EU)

>7M €
portfolio

Crickets

GREEINSECT (1.34M €, DANIDA)
Syngja (200k €, IFD)
Synjga2 (185 €, FFI)

DANISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

Mealworms

= inVALUABLE (3.7M €, IFD)

= SUSMEAL (1.1M €, IFD, Eurostars)
= VALIN (175k €, GUDP)

=  Wholi Foods (~100k €, IFD)

= ENORM (~100k €, IFD)

= NLF (135k €, IFD)

= Tkadan (135k €, IFD)



https://www.dti.dk/specialists/invaluable/38118
https://www.dti.dk/projects/project-sustainable-mealworm-production-for-feed-and-food/38305
https://www.dti.dk/projects/project-insects-convert-food-residue-into-valuable-feed/38306
https://www.dti.dk/projects/project-can-insects-convert-organic-household-waste-into-valuable-mink-feed/38308

Protelinin rikastaminen

* Voidaan hyddyntaa tunnettuja teollisia prosesseja, kunhan prosessi
optimoidaan

Insect sauce,
insect paste

Texturised
insect protein

Kuva: Simon Hvid, DTI
28

Extrusion
—
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: insect
flour
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Energia ja ymparistovaikutukset

Vahemman Vinersmaata ja C02 (Oonincx ja de Boer, 2012).

Rehu ja lammitys jopa 95 % ilmastovaikutuksesta (oensuu & Siivenius 2017).

Trooppinen lampdatila = Energiankulutus

Ympariston ja talouden ndkokulmasta olisi tarkeaa |6ytaa rehuja,
joita el viela hyddynneta muuten

350

2R
800

S @
S 3

kg CO2-ekv./kg proteiinia

hn
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Kuva 2. Hyonteistuotannon kasvihuonekaasupaastot verrattuna tavanomaisiin eldintuotteisiin

Joensuu & Silvenius (2017) Journal of Insects as Food Aand Feed
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Figure 4. Environmental impact (from the production of ene by of edible protein) of mealworm pro-
duction on ane famm in the Netherlands compared with that of ether animal productz. Purple and Hue
bars represent maximum and mimimman data from a lterature survey [OQoninee and de Boer, 2012).

Jansson & Berggren (2015)



Lisaa hyonteistuotannosta
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Niemi, J. & Karhula, T. (2018). HyOnteisista uusi suunta maatilojen
tuotantoon? Suomen maatalous ja maaseutuelinkeinot 2018-
julkaisun erityisteema. http://arm.fi/[URN:ISBN:978-952-326-600-1

Maki, M. (2018) HyoOnteiset ruokaketjussa : Hygieniariskien
hallinta renuntuotannon kannalta
https.://jukuri.luke.fi/handle/10024/541780

Heiska, S. & Huikuri, N. (2017). Hyonteistuotannon esiselvitys:
Hankkeen loppuraportti http://jukurt.luke.fi/nandle/10024/540921

ENTOLAB-hanketilaisuuksien materiaalia SlideSharessa:
https:/iwww.slideshare.net/L ukeFinland/clipboards/entolab seka
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