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JOHDANTO

Valkuaisosaamiskeskuksesta ratkaisuja Hameen valkuaisomavaraisuuteen -hank-
keessa on rakennettu Hameen vahvaan luonnonvaraosaamiseen perustuva Valku-
aisfoorumi. Sen keskeiseni tavoitteena on edistdd verkostoitumista opetuksen, tut-
kimuksen, neuvonnan seka yrittdjien ja muun elinkeinoelaméan kesken hamalaisen
valkuaisomavaraisuuden lisdamiseksi. Hankkeessa on tehty alueen parasta osaa-
mista nakyvaksi ja helposti hyédynnettavaksi.

Tahan julkaisuun on koottu Valkuaisfoorumin keskeisimmé&t tuotokset. Julkaisu
kattaa elintarvikeketjun alkutuotannosta kuluttajiin saakka ja se koostuu asiantun-
tijakirjoituksista, tutkimustuloksista, tietokorteista, videoista ja kuvista. Julkaisun

sisallontuottajana on ollut monipuolinen osaajajoukko. Tehdysta tyosta kaikille suu-
11 kiitos.

Haluamme lampimasti kiittaa kaikkia Valkuaisfoorumin rakentamiseen osallistu-
neitaihmisia sekd hankkeen rahoittajia Hameen liittoa EAKR-rahoituksella, HAMKia
ja Lukea! Tyo on ollut innostavaa, kun tavoite on ollut kirkas ja kaikki ovat innolla
tarttuneet tehtaviin. Olemme saaneet olla mukana edistamassa valkuaisomavarai-
suutta.

Mustialassa 1.12.2017

Katariina Manni (HAMK), Marketta Rinne (Luke) ja Kaisa Kuoppala (Luke)

Kaisa Kuoppala, Katariina Manni ja Marketta Rinne Valkuaisfoorumin loppuseminaarissa Jokioisten Tietotalolla
12.12.2017. Kuva: Riitta Lehtinen, HAMK.
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VALKUAISFOORUMI EDISTAA VALKUAISOMAVARAISUUTTA

Kuva: Kaisa Kuoppala, Luke
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VaIkuaisfoorumi gdistéé
valkuaisomavaraisuutta

Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala
Kaisa Kuoppala ja Marketta Rinne - Luonnonvarakeskus, Jokioinen

Valkuaisosaamiskeskuksesta ratkaisuja Hameen valkuaisomavaraisuuteen -hanke
(1.1.2015-31.12.2017) sai kutsumanimekseen "Valkuaisfoorumi'. Hanketta toteuttivat
Hameen ammattikorkeakoulu (HAMK) ja Luonnonvarakeskus (Luke). Hameen liitto
osa-rahoitti hanketta EAKR-rahoituksella.

Valkuaisfoorumin tavoitteena oli edistdd hamalaista valkuaisomavaraisuutta. Toi-
minta perustul vahvaan luonnonvaraosaamiseen Hameessd, josta muodostul Val-
kuaisfoorumin laaja-alainen osaajaverkosto. Osaajaverkostossa yhdistyi opetuksen,
tutkimuksen, neuvonnan seka yrittajien ja muun elinkeinoeldman valinen vuoropu-
helu, joka konkretisoitui hankkeen eri toimenpiteiden kautta hankkeen tuottamiksi
moniksi tuotoksiksi. Hankkeen nettisivut (www.hamk fi/valkuaisfoorumi) ja julkaisu
kokoavat Valkuaisfoorumin tuotokset.

Valkuaisomavaraisuus on kaikkien yhteinen asia

Valkuaisomavaraisuuden edistdminen on Valkuaisfoorumin keskeinen tavoite, silla
Suomessa on varaa lisata seka kotimaisen valkuaisen tuotantoa etta kulutusta. Vain
siten voidaan vahentaa riippuvuutta tuontivalkuaisesta, erityisesti soijasta. Meista
jokainen voi omilla valinnoillaan edistaa valkuaisomavaraisuutta. Voimme valita ko-
timaisista valkuaiskasveista tehtyja elintarvikkeita ja kotieldaintuotteita, jotka on tuo-
tettu kotimaisin rehuin.

Suomessa viljeltavissa valkuaiskasveissa on paljon mahdollisuuksia. Valinnanvaraa
loytyy niin kasvivalikoimasta kuin kayttotavoista. Hyvia valkuaisen lahteitd ovat mm.
herne ja harkapapu, apilat ja sinimailanen, lupiinit ja virnat seka dljykasveista rypsi
ja rapsi.

Valkuaiskasvien viljely tuo monia etuja. Ne monipuolistavat viljelykiertoa lisdten
luonnon monimuotoisuutta, vahentavat viljojen tautipainetta, parantavat maan kas-
vukuntoa ja niilld on hyva esikasviarvo. Biologisen typensidonnan ansiosta typpilan-
noitteiden kayttoa voidaan vahentaa. Rehukaytossa kotoisten valkuaisrehujen kaytto
vahentaa ostorehujen tarvetta ja lisda ruokinnan omavaraisuutta niin tilatasolla kuin
kansallisesti. Ruuaksi kaytettavat palkoviljat puidaan, mutta rehukaytéssa ne voi-
daan korjata my0s sailérehuksi.

Nykyisissa ravitsemussuosituksissa kehotetaan lisddamaan palkokasvien kuten her-
neiden, papujen ja linssien kayttoa. Ravitsemussuosituksissa mainitaan palkokasvit
erityisesti proteiinin lahteen&, mutta palkokasveissa on myds runsaasti kuitua ja fo-
laattia, joita molempia suomalaisessa ruokavaliossa on niukasti suosituksiin verrat-
tuna. Liséksi palkokasvien kaytdlla on monenlaisia terveysvaikutuksia. Omalle ruo-
kalautaselle kannattaa valita kotimaisista raaka-aineista valmistettuja ruokia, jolla
tuetaan kotimaista tuotantoa.

Valkuaisfoorumi
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http://www.hamk.fi/tyoelamalle/hankkeet/valkuaisfoorumi
http://www.ravitsemusneuvottelukunta.fi/portal/fi/ravitsemussuositukset/

Kotimaisten palkoviljojen, herneen ja erityisesti harkdpavun viljely ja kaytto ovat li-
saantyneet merkittavasti viime vuosien aikana. Vuonna 2014 harkapavun viljely-ala
koko maassa oli 8700 ja herneen 5600 hehtaaria. Vuonna 2017 hark&apapua viljeltiin
22 100 ja hernettd 11 300 hehtaarilla. Myds Hameessa valkuaiskasvien viljely on li-
sdantynyt (kuva 1). Vuonna 2014 harkapapua viljeltiin 900 ja hernetta 500 hehtaarilla.
Vuonna 2017 viljelyalat olivat harkapavulla 2 500 hehtaaria ja herneelld 700 hehtaaria.
Markkinoille on tullut uusia palkoviljalajikkeita, uusia innovatiivisia tuotteita, uutta
yrittajyytta ja kasvavaa kysyntaa, jotka kaikki osaltaan edistavat kotimaisen kasvival-
kuaisen tuotantoa ja kayttoa.
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Kuva 1. Herneen ja harkdpavun viljelyalojen kehitys Himeessd vuosina 2013-2017. Lahde: Luke Tilastot.

Valkuaisfoorumin mottona "havainnoi, kohtaa, tutki, kehita"

Valkuaisfoorumi rakentui kolmesta paateemasta, jotka olivat maatilainnovaatiot, tu-
levaisuuden innovaatiot ja valkuaisomavaraisempi Suomi. Teemoihin rakennettiin
kahdeksan konkreettista toimenpidettd hankkeessa asetettujen tavoitteiden saavut-
tamiseksi: portaali, asiantuntijatreffit, pellonpiennarpaivat, innovaatiotyopajat, pilotti-
tilat, soveltava tutkimus, Mustialan avoin opetus- ja tutkimusmaatila seka loppusemi-
naari ja Valkuaisfoorumi-julkaisu.

Kaiken tekemisen lahtokohtana oli verkostoituminen, vuorovaikutteisuus seka tiedon

tuottaminen ja jakaminen (kuva 2). Hankkeen toimenpiteet sulautuivat kokonaisuu-
deksi, jossa eri toimijat ja asiat ristesivat toisiaan monissa kohdissa.

[ [ ]
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Kuva 2. Innovaatiomessujen ilmapiirissd Mustialassa 14.3.2017 huokui innostuneisuus. Kuva: Outi Vahtila, HAMK.

HAMK Mustialan rooli oli vahva, silla sielld palkokasvit kasvoivat havaintoruuduilla
(kuva 3) ja soveltavan tutkimuksen kokeissa. Tuotimme uutta tietoa ja havaintomate-
riaalia harkdpavun ja herneen viljelyst, korjuusta ja siilonnasta (kuva 4). Soveltavan
tutkimuksen aineistoja kdytettiin useiden opinnaytetdiden aineistona, joten kehitim-
me samalla osaamista alalla.

Kuva 3. Havaintoruuduilla kasvoi palkoviljoja ja nurmipalkokasveja. kuva: Kaisa Kuoppala, Luke.

Valkuaisfoorumi edistad valkuaisomavaraisuutta Valkua?sf’oamm:'



Kuva 4. Harkdpapusdilorehun korjuuta Mustialassa syyskesalld 2015. Kuva: Kaisa Kuoppala, Luke.

Pilottitiloilta kerattiin kdytdnnonlaheista tietoa valkuaiskasvien viljelysta ja rehu-
kaytosta. Tiloiksi valikoitui Hameen alueella toimivia maatiloja, jotka edustavat eri
tuotantosuuntia. Mustialan opetus- ja tutkimusmaatila oli yksi kuudesta pilottitilasta.

Valkuaisfoorumi kokosi ihmisid kohtaamaan toisiaan useisiin tilaisuuksiin (kuva 5),
mutta myds nykyajan mahdollisuudet paikasta riippumattomaan yhteydenpitoon
kaytettiin tehokkaasti hyddyksi. Portaaliin (kuva 6) kerrytettiin runsaasti aineistoa ja
useiden tilaisuuksien esitykset vilitettiin reaaliajassa ja tallenteina. Teimme videoita,
uutiskirjeitd, tietokortteja ja tavoitimme ihmisia Facebookin ja Twitterin valityksella.

-l

Kuva 5. Pellonpiennarpdivilla Mustialassa palkokasveihin tutustuttiin tunnistuskilpailun muodossa. kuva: Kaisa Kuoppala, Luke.
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In English

Kuva 6. Valkuaisfoorumin portaalin etusivu osoitteesta www.hamk fi/valkuaisfoorumi.

Katse tulevaan

Valkuaisfoorumin synty lahti halusta edistad valkuaisomavaraisuutta. Reilut kaksi
vuotta hankkeen kdynnistymisen jalkeen voidaan olla tyytyvaisid ainakin siihen, etta
valkuaiskasvien viljely Hameessa on lisdaantynyt. Valkuaiskasvit nakyvat peltomai-
semassa, mutta myos kotieldinten ruokinnassa ja thmisten lautasilla. Mielenkiinto
kotimaista valkuaista kohtaan on lisdantynyt ja siitd puhutaan ja kirjoitetaan paljon.

Valkuaisfoorumin myota vahvistuneet osaajaverkostot, kertynyt tieto ja kumuloitunut
osaaminen jatkavat olemassaoloaan hankkeen paatyttya. Monien eri organisaatioi-
den ja yritysten ithmiset seka tieto ja halu edistda valkuaisomavaraisuutta ovat edel-
leen olemassa. Laaja-alainen yhteistyo nakyy yhteisena tahtotilana edistaa valku-
alsomavaraisuutta niin Hameessa kuin koko Suomessa.

[ [ ]
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VALKUAISKASVIEN VILJELY JA YMPARISTOVAIKUTUKSET

Kuva: Kaisa Kuoppala, Luke
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Harkapapu Jussilan kasvinviljelytilan
viljelykierrossa

Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala

Pilottitilahaastattelu 24.4.2017

Agrologi (amk) Samuel Jussila on isan-
néinyt Janakkalassa sijaitsevaa koti-
tilaansa 14 vuoden ajan. Viljelijan tyon
ohessa han toimii kasvinviljelyasiantun-

tijana ProAgrialla. Jussilan tilan isanta

Samuel Jussila.

Jussilan tila on tavanomaisessa tuotannossa
oleva kasvinviljelytila, jonka paatuotantosuun-
tana on siemenviljely. Peltoa on viljelyksessa n.
120 hehtaaria. Viljelykierrossa on viljaa, harkapapua Kuva: Katariina Manni, HAMK.
jakuminaa. Harkapapu on ollut viljelyssd mukana vuodes

ta 2009 lahtien. Kasvukaudelle 2017 hérkdpapua on tulossa

viljelyyn 36 hehtaaria, mikd on vdhan tavanomaista enemmaén. Harkapavun viljely-
alan Jussila pyrkii suhteuttamaan kokonaisviljelyalaan, jotta siité saa viljelykierrossa
parhaan mahdollisen hyédyn.

Jussilan kiinnostus harkdpavun viljelyyn heréasi toisen viljelijan hyvien kokemusten
kannustamana ja my6s haluna kokeilla jotakin uutta viljelykasvia. Lisédmotivaatiota
toi se, ettd harkdpavun viljely onnistuu suorakylvona, joka on Jussilan tilalla paakyl-
vomenetelma.

Aloittaessaan harkédpavun viljelyn Jussila myi sadon rehuksi sikatiloille. Kun h&rka-
pavun siemenviljelylle alkoi tulla kysynt&a, Jussila siirtyi siementuottajaksi ja teki
siemenviljelysopimuksen Pelto-Paturi Oy:n kanssa. Siemenviljelyssa harkapavusta
saa tavanomaista viljelya paremman hinnan, mutta se vaatii myos tarkempaa viljelya.

Harkapavun monet hyodyt

Taloudellisesti harkapapua on Jussilan mukaan kannattava viljella. Tata ndkemysta
tukevat ProAgrian kannattavuuslaskelmat, joiden mukaan hark&papu oli vuonna 2016
kuminan jalkeen toiseksi kannattavin viljelykasvi. Harkapavun viljelyn kannattavuu-
den taustalla on Jussilan mukaan melko pieni tyomaara, vahaiset viljelypanokset ja
kohtuullisen hyva hinta.

Satotavoitteena Jussila pitda yli 3000 kilon hehtaarisatoa, mutta hyva taloudellinen
tulos hdnen mukaansa saavutetaan jo tatakin alhaisemmalla satotasolla. Taloudel-
lisesti kannattavana rajana Jussila pitda satotasoa 2000 kg/ha tai vahan sen allekin.
Viljaan verrattuna voidaan karkeasti sanoa, ettd harkapavun satotason ollessa puolet
viljan satotasosta, harkdpavun viljely on viljan viljelya kannattavampaa. Esimerkiksi,
jos harkapavun satotaso on 3000 kg/ha, taloudellisesti tarkasteltuna se vastaa noin
6000 viljakilon hehtaarisatoa.

Hérkdpapu Jussilan kasvinviljelytilan viljelykierrossa Valkuaisfoorum?
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Lavalla 36 hehtaarin harkdpavun siemenet odottelemassa kylvdjen alkamista. kuva: Katariina Manni, HAMK.

Hark&apavun viljelyn hyotyina Jussila nakee my0ds sen positiiviset vaikutukset maan
rakenteeseen. Lisdksi viljelykierrossa se katkaisee viljojen tautipainetta ja silld on
hyva esikasviarvo. Jussilan tilalla harkapapu kiertaa lahes jokaisella lohkolla, jopa
multamailla, joilla sen viljelya ei varsinaisesti suositella.

Hyvan harkapapusadon edellytyksia

Harkapavun keskisato Jussilan tilalla on kahdeksan vuoden ajalta laskettuna ollut
noin 3700 kg/ha ja heikoimpienkin vuosien keskisato on ollut noin 2800 kg/ha. Par-
haimmillaan satoa on tullut 4500 kiloa hehtaarilta.

Harkapavun viljelyn onnistumisen perusedellytys Jussilan mukaan on, etta pellon
vesitalous on kunnossa. Maan tulee sailyttaa riittava kosteus kevaallg, mutta pellolla
el saa olla seisovaa vetta. Maan pH:n tulee olla minimissaan kuuden paikkeilla. Pelto
saisi olla kohtuuaikainen, jotta kylvdille padsee hyvissa ajoin. Kovin poutiville maille
Jussila el hark&papua suosittele. Kovinkaan hallanherkkana han el harkapapua pida.
Huippusadon saamisen perusedellytyksena Jussila pitaa riittavan aikaista kylvo-
ajankohtaa. Kylvoille olisi hyva paasta niin aikaisin, etta maassa on viela riittavasti
kosteutta harkdpavun hyvan alkuunlahdon turvaamiseksi. Harkdpavun tulee olla en-
simmaisia kylvettavia kasveja ja pellolla on syyta lahtea heti, kun maa on sen verran
kuivahtanut, ettei se en&a tiivisty koneiden painosta.

Kosteutta maassa on oltava reilusti, silla harkapapu sitoo kaksi ja puolikertaisesti
oman painonsa verran vettd ennen varsinaista itamista. Riittavan kosteuden varmis-
tamiseksi Jussila suosittelee kylvosyvyydeksi noin 8 cm:n syvyytta. Jussilan tilalla
kylvd perustuu padosin suorakylvoon. Jos maa padsee kuorettumaan harkdpavun
kylvon jalkeen ennen sen taimettumista, kuorettumaa el kannata heti lahtea rikko-
maan, silla harkapapu kasvaa hyvin todennékdoisesti sen l1api.

Kylvosiemenen maaran Jussila maarittad mieluummin kylvotiheytena kuin kilomaa-

ran, silla siemenen koko saattaa vaihdella huomattavastikin. Vuodesta riippuen tu-
hannen siemenen paino saattaa vaihdella 200 ja 400 gramman valilla. Myos suklaa-

Vafkua:'sfoorum' Valkuaiskasvien viljely ja ymparistovaikutukset



laikun pakkotuleennuttamassa tai kuivuuden vaivaamassa kasvustossa siementen
paino jaa pienemmaksi kuin terveessa ja riittavasti kosteutta saaneessa kasvustossa.
Kylvétiheyssuositusta 80 kpl/m? Jussila pitdd lilan suurena. Itse h&n suosittelee
70 kpl/m?, jolloin kasvusto vield varjostaa rikkoja riittavasti, mutta ei lakoonnu yhta
herkésti kuin suurempaa kylvotiheyttd kdytettdessa. Jos kyseessd on kevyempi maa,
esim. multamaa, kylvotiheydeksi han suosittelee enintdan 60 kpl/m? Siemenen ymp-
paystéd Jussila ei nde tarpeelliseksi. Todenn&koista on, ettd maassa on aina jonkin ver-
ran sopivaa bakteerikantaa.

Jussilan kokemusten perusteella harkdpavun viljely onnistuu niin kevytmuokatussa,
kynnetyssa kuin suorakylvetyssdkin maassa. Suorakylvon etuna han pitaa sitj, etta
se sdilyttaa hyvin kevétkosteuden. Liséksi, jos tulee kuiva kausi, suorakylvdssa jaava
kate maan pailla auttaa kosteuden sailymista maassa. Myos rikkakasvit pysyvat pa-
remmin hallinnassa, jos maata ei muokata, silla rikkojen siemenet eivat ida yhta lailla
olkijatteessa kuin muokatussa maassa.

Peltoja Jussila kalkitsee tarpeen mukaan ja pyrkii ajoittamaan kalkituksen juuri en-
nen harkapavun tuloa kyseiselle lohkolle. Talldin han pystyy hyddyntamaan kalkin
lunta sulattavan vaikutuksen, jolloin kylvo saattaa aikaistua parillakin paivalla.

Vaikka harkapavun viljelyd multamailla ei suositella, niin Jussila ei pida sita kuiten-
kaan tdysin mahdottomana. Suurimpana riskind multamailla han pitaa kylvojen vii-
vastymista ja siitd seuraavaa korjuuajankohdan myoh&istymistd. Multamaa jo itses-
sdan pitkittad kasvukautta, koska maassa on kasvuvoimaa, ja jos kylvo viela tapahtuu
normaalia myohemmin, saattaa korjuussa tulla haasteita. Siemenrikkapankki ei saa
varsinkaan multamailla olla suuri, silla multamailla kasvusto saattaa lakoutua her-
kasti ja jos seassa on paljon rikkakasveja, se voi haitata puintia. Vdhan harvemmalla
kylvolla voidaan ehkaista lakoutumisriskia.

Tasaisesti taimettunut harkapapupelto. kuva: Samuel Jussila.

Hérképapu Jussilan kasvinviljelytilan viljelykierrossa Valkuaisfoorumi

15



16

Harkapavun lannoitus, rikkojen torjunta ja kasvinsuojelu

Vaikka harkdpapu ei valttamatta tarvitse lannoitusta, Jussila suosittelee starttitypen
antamista. Talla varmistetaan hyvaa kasvuunlahtos, koska harkdpavun oma typensi-
donta ei kasvukauden alussa ole vield kdynnissa eika viiledstda maasta vapaudu pellon
luontaista kasvuvoimaa. Jussila antaa kylvon yhteydessa starttitypped noin 25 kg/ha.
Muiden ravinteiden osalta tulee huolehtia erityisesti riittavasta fosforin ja kalin saan-
nista. Starttilannoitteena han kdyttaa NPK-lannoitetta peruslannoituksena ja tarpeen
mukaan lisdna StarttiP-lannoitetta.

Rikkakasvien torjunnassa Jussila kayttda glyfosaattia. Sen kdytén suurimpana haas-
teena han pitda oikeaa ajoitusta, vaikkakaan kovin glyfosaatinherkkana han ei harka-
papua pida. Rikkakasvien torjunnan han pyrkii tekemaan juuri ennen kuin harkapapu
tulee taimelle, jotta glyfosaatti ei vaurioita taimia, mutta torjuu tehokkaasti rikat, eli on
ns. "poydan puhdistusta’. Ruiskutusajankohdan arvioinnissa on oltava tarkkana, silla
lampdtiloista riippuen jonain vuonna harkédpapu saattaa tulla taimelle muutamassa
paivassi ja jonain toisena vuonna aikaa saattaa kulua jopa kolmekin viikkoa. Matara
ja savikka ovat tyypillisimpia rikkoja, jotka suurina maarina esiintyessaan saattavat
aiheuttaa erityisesti puinnissa ongelmia.

Harkdpavun kasvinsuojelua Jussila ei juurikaan ole tehnyt. Suklaalaikun torjunnan
hyodyllisyydesta hanella ei ole selkedd mielipidettd, koska tutkimustuloksia siitd on
liian vahan.

Omana kokeiluna Jussila testasi suklaalaikun torjuntaa pienessd mittakaavassa
edellisella kasvukaudella. Vertailussa oli kaksi erillista lohkoa vierekkain, joista toi-
nen kisiteltiin ja toinen ei. Lohkot eivat olleet samankokoisia, mutta sadot punnittiin
erikseen kuivurin vaa'alla, jolloin lohkojen satoja pystyttiin vertailemaan keskenaan.
Lohkolla, jolla suklaalaikkua oli torjuttu, satoa tuli 450 kiloa enemmé&n kuin lohkolla,
jolla ei tautitorjuntaa tehty. Than kaikkea ei voida kuitenkaan laittaa tautitorjunnan
hyvaksi johtuen lohkojen osittaisesta erilaisuudesta, mutta satoero oli kuitenkin sita
luokkaa, ettd Jussila koki tautitorjunnan kannattavaksi. Kannattavuutta han arvioi

Traktorin etuakseli lamouttaa herkdsti pitkdd harkdpapukasvustoa. Kuva: Samuel Jussila.
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silla varauksella, ettd torjunta-ainekustannukset ja tyo saatiin katettua sadon lisayk-
sen myota, mutta koska kokeessa oli sen verran muuttujia, ei varmaa faktaa kannat-
tavuudesta taman perusteella pysty antamaan. Huomioitavaa oli se, ettei 0,75 | Amis-
taria myohastyttanyt kasvustoa, vaan sadot korjattiin molemmilta lohkoilta samana
paivana ja tarkalleen samassa kosteudessa, joka oli 17 %.

Mikali harkapapukasvustoa ruiskutetaan, se on Jussilan mukaan syyta tehd4, kun
kasvusto on alle 80 cmn korkuista. Talloin ehk&istdan kasvuston lamoontumista
ja vaurioitumista koneiden alla ruiskutuksen aikana. Etenkin traktorin etuakseli la-
moonnuttaa herkasti. Jos kasvusto on paassyt liian pitkaksi kun siina ajetaan koneilla,
se painuu maahan ja pahimmassa tapauksessa saattaa katkeilla. Seurauksena tulee
satotappioita, kun yhteytyksen loppuessa kasvusto pakkotuleentuu ennenaikaisesti.

Harkapavun puinti ja kuivaus

Harkapapua Jussila ei pida erityisen myohaisené kasvina, vaikka sellainen mielikuva
monilla siitd on. Kasvuajaltaan se on keskim&aaraisen kevatvehnan luokkaa.

Hark&dpavun puinti tulee tavallisesti tehda matalaan sankeen, Jussila ohjelistaa. Tama
siita syysta, ettd alimmat pavut sijaitsevat kasvissa melko alhaalla, keskimaéarin noin
10 cmn korkeudessa maan pinnasta. Harkdpavun puintia Jussila el pidd mitenkaan
hankalana. Jos kasvusto ei ole tdysin laossa, puinti on yleensa aika helppoa. Yleen-
sa kasvusto ei lakoonnu taysin vaan ns. lamoontuu puolimakaavaan asentoon ja jaa
irralleen maasta. Sujuvan puinnin edellytyksena on, ettd kasvusto on kuivaa ja val-
mista. Jussilan kokemusten mukaan harkapapu ei varise kovin helpolla. Tosin puin-
nissa poyta varistaa jonkin verran, joten kaatokelan kayton suhteen ei saa olla liian
aggressiivinen.

Puinti tulisi hdanen mukaansa ajoittaa sithen hetkeen, kun kasvusto on taysin tuleen-
tunut eiké siind nay enaa edes vihreitd lehtid. "Jos on vihreita lehtig, yleensa on viela
vihreitd papuja mukana, vaikka silma ei niitd valttamatta naekaan’ toteaa Jussila. Pe-
ruspuintiohjeena han suosittelee, ettd kelan kierrokset alas, varstasilta suhteellisen
auki, tuuli taysille ja seulat melko auki. Maran kasvuston puiminen aiheuttaa haastei-
ta. Suurin ongelma on, etta kostea kasvusto sotkee koneistoa. Lisaksi jos puitavassa
kasvustossa on vihreitd papuja mukana, saattavat puimurin seulat tukkeutua herkasti.
Sateiden jalkeen kasvusto vaatii kahdesta kolmeen paivaan aikaa kuivuakseen.

Harkdpavun kuivatuksesta on erilaisia mielipiteitd. Jotkut suosittelevat kuivaus-
ta, joka tehdaan vaiheittain ns. rest-pause -tekniikalla, jolloin kuivaus keskeytetaan
ja jatketaan esim. vuorokauden paastd, jotta kosteus pavuissa tasaantuisi ja irtoaisi
paremmin. Jussilan oma kokemus on, ettd kuivaus suoraan tavoitekosteuteen toimii
hyvin ilman valijadhdytyksia.

Siemeneksi kdytettavan pavun vaurioittamista tulee valttaa hyvan itdvyyden turvaa-

miseksi. Kaikenlaista kolhimista tulee ehkaista eika siementa tule kasitella pakkasel-
13, jolloin se saattaa halkeilla. Myos korkealta pudottelu saattaa vaurioittaa siementa.

Harkapapu viljelykierrossa
Harkapavun hyva esikasviarvo perustuu sen kykyyn vahentaa viljojen tautipainetta ja

kykyyn jattada maaperaan typpea, joka on seuraavan viljelykasvin kaytettavissa. Maa-
han harkapapu jattaa typpea keskimaarin 30—40 kg/ha, joidenkin laskelmien mukaan
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jopa 70 kg/ha. Harkapavun maahan jattama typpi voidaan hyodyntaa viljelemalla seu-
raavana vuonna paljon typpea vaativaa kasvia, kuten vehnaa. Jussilan kokemusten
perusteella syysvehna on erinomainen kasvi kylvaa harkapavun jalkeen.

Mallasohran viljelya harkdpavun jalkeen Jussila el suosittele, silla se saattaa nostaa
raakavalkuaispitoisuuden liian korkeaksi. Riski on suuri varsinkin silloin, jos loppu-
kasvukaudesta tulee lammin jakso, jolloin maasta vapautuvan typen maara lisdantyy
ja seurauksena valkuaispitoisuus saattaa nousta jopa niin korkeaksi, ettei ohra kelpaa
enad maltaaksi.

Jussilan esimerkki harkdpavun typped maahan jattamasta vaikutuksesta oli ohran re-
heva kasvusto ja lakoutuminen lohkolla, jolla esikasvina oli harkapapu eika lannoitus-
tasoa vahennetty esikasviarvo huomioituna. Vertailuna oli ohralohko, jossa oli sama
lannoitustaso ja esikasvina rapsi. Tama kasvusto pysyi pystyssa.

Harkapavun viljelyssa samalla lohkolla Jussilalla on viiden vuoden kierto. Yleisena
suosituksena han korostaa, etté riittavasta viljelykierrosta on hyva pitaa kiinni erityi-
sesti kasvitautien kuten suklaalaikun ehkaisemiseksi. Hanen mukaansa harkapapua
el kannata viljelld samalla lohkolla useammin kuin 4-5 vuoden vélein. Myo6s héarka-
pavun ja dljykasvien viljelyn vélissa Jussila suosittelee pitamaan muutaman vuoden
valig, silla niilla on samoja kasvitauteja.

Keragjakasvien kylvoon harkapavun kanssa Jussila suhtautuu varauksella. Siina vai-
heessa, kun harkapapukasvusto alkaa tuleentua, siita tulee valoa paremmin lapaiseva.
Talloin jos kerdajakasvina on italianraiheind, se saattaa kasvaa turhankin nopeasti
ja paasee ns. "valloilleen”’, jonka seurauksena puinti saattaa hankaloitua, koska se
tehdaan melko matalaan. Myds lakokasvustossa aluskasvit voivat vaikeuttaa puintia.
Tosin jotkut ovat viljelleet apilaa aluskasvina onnistuneesti, mutta sen viljelyssa on
huomioitava, ettd se rajoittaa helposti kasvinsuojelutoimenpiteita.

Kannustimia viljelyyn

Jussila kannustaa kokeilemaan harkapavun viljelya siitd saatavien monien hyotyjen
ja hyvan kannattavuuden vuoksi. Jos harkdpavun viljelysta on huonoja kokemuksia
jonkun yksittadisen, hankalan vuoden jalkeen, ei siita kannata lannistua, vaan yrittaa
uudelleen. Jokaisen kasvin kohdalle saattaa joskus osua se erityisen huono viljely-
vuosi, el harkapapu tassa ole poikkeus, toteaa Jussila.

Jussila kannustaa tilojen valiseen yhteistyohon. Erityisen rehuntuotannossa tilojen

kannattaisi tehda nykyistd enemman suoraa kauppaa. Talloin jaa valikasia pois.

Nyt suurin osa harkapavusta menee rehuksi. Jussila peraankuuluttaakin harkdpavun
viljelyn lisadmista ihmisravinnoksi. Tassa tarvitaan viljelijoiden ja elintarvikesekto-
rin yhteistyon lisdamista. Nykyisiin tarjolla oleviin elintarvikkeisiin tulisi kayttaa ko-
timaisia raaka-aineita sen sijaan, etta niitd tuodaan Ruotsista, toteaa Jussila.

Uusia harkapapulajikkeita Jussila jo odottelee. Niiden myo6ta han kokee erityisesti
viljelyvarmuuden ja kannattavuuden parantuvan nykyisesta, silla uusissa lajikkeissa
on joko nykyista Kontua suurempi satopotentiaalia tai lyhyempi kasvuaika. Samoin
poudankestavyys on parantunut. Seuraavan sukupolven vahahaitta-aineiset lajikkeet
kolkuttelevat seuraavaksi ovilla, ja niille on Jussilan mukaan tarvetta.
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Valkuaiskasvit viljelykierrossa hyodyttavat

peltoa ja ymparistod

Sari Peltonen - ProAgria Keskusten Liitto, Vantaa
Pentti Seuri - Luonnonvarakeskus, Mikkeli

Kooste asiantuntijatreffeilta vk 16/2017

Sari Peltonen Pentti Seuri

Valkuaiskasvit sopivat hyvin monipuolistamaan viljelya. Ne tuovat samalla viljelyyn
monia hyotyja, jotka heijastuvat positiivisina ymparistovaikutuksina. Valkuaiskasvi-
en juuristo on vahvarakenteisempaa esimerkiksi viljoihin verrattuna ja se huokoistaa
siten tehokkaasti maan rakennetta, mika puolestaan parantaa maan vedenlapaisyky-
kya. Tama vahentad ravinteiden huuhtoutumisen riskia.

Valkuaiskasvien viljely kuitenkin edellytta3, ettd maan rakenne on kunnossa. Heikko-
kuntoisessa ja tiivistyneessé peltomaassa valkuaiskasvit eivat viihdy eivatka niiden
juuret pysty kasvamaan riittavan syvalle. Valkuaiskasveista ja tarkemmin nurmipal-
kokasveista sinimailanen kuitenkin sopii pellon peruskunnostuksen tai syvakuoh-
keutuksen jadlkeisend kasvina jatkamaan maan biologista kuohkeutusta, mutta sekin
vaatii, etta pellon pH on hyvalla tasolla ja maa on lapdisevaa.

Vaihtelun tuominen viljelykiertoon valkuaiskasvien avulla piristdd myos maan mik-
robitoimintaa, mika heijastuu lopulta kasvien parempana hyvinvointina ja sen myota
parempana sadontuottona. Hyvin kasvavat kasvit sitovat tehokkaasti annetut ravin-
teet satoon, mika alentaa ravinnetaseita ja vahentad ravinteiden huuhtoutumisriskia.

Valkuaiskasvit kukkivat yleensa nayttavasti, joten ne houkuttelevat luontaisia polyt-
tdjia puoleensa. Valkuaiskasvit toimivat siten myds luonnon monimuotoisuuden yl-
lapitajina ja lisdajina.

Valkuaiskasvit viljelykierrossa vaikuttavat typen kiertoon

Typpea sitovat valkuaiskasvit tasapainottavat maan ravinnetilaa. Palkokasvien sito-
ma typpi vahentaa typpilannoituksen tarvetta kahdella tapaa: niiden oma lannoitus-
tarve on muita kasveja huomattavasti vahaisemp&a ja toisaalta niiden ilmasta sitoma
typpi vahentdd seuraavan kasvin typen lannoitustarvetta. Nurmipalkokasvit puo-
lestaan rehunurmiseoksissa vahentdvat samaan tapaan typpilannoituksen tarvetta,
mutta toisaalta myos ostovalkuaisen tarvetta.

Typpea sitovat palkokasvit kannattaa sijoittaa viljelykierrossa paljon typped hyddyn-
tévien viljelykasvien kuten esimerkiksi vehnan edelle. Parhaassa tapauksessa nain
voidaan varmistaa satoisien vehnéalajikkeiden myllylaatu, jos typpilannoituksen
enimmaismadrat tulevat vastaan.

Valkuaisfoorumi
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Yksi palkokasvien heikkous ympéaristonakokulmasta on, mita tapahtuu kasvitahteisiin
varastoituneelle typelle talven aikana. Taman takia kaikki keinot, joilla typpi saadaan
sailymaan tallessa, on otettava kayttoon. Jotta valkuaiskasvien sitoma typpi saadaan
saillyméaan maassa talven yli, kannattaa hyodyntaa esimerkiksi keradjakasveja. Keraa-
jakasvit osana ymparistokorvausta tulee kylvaa padkasvin yhteydessa tai heti sen jal-
keen. Valkuaiskasveille sopii parhaiten heinamaiset keraajakasvit, kuten italianraihei-
na. Sen voi kylvaa hyvin jo valkuaiskasvin kylvon yhteydessd, koska valkuaiskasvien
alkukehitys on sen verran hidasta, ettd italianraiheina paasee hyvin kehittyméaan sen
paasee uudestaan kasvun vauhtiin. Kasvaessaan valkuaiskasvin alla, ratheina kayttaa
maasta vapautuvaa typped, mika edistad valkuaiskasvien omaa typensidontaa. Her-
neellad keragjakasvin kaytto voi muodostaa riskin, koska etenkin raiheina keraajakas-
vina saattaa helposti kasvaa varsinkin matalakasvuisen ja harvan herneen yli, ja aihe-
uttaa siten ongelmia herneen kasvussa ja etenkin korjuussa.

Italianraiheind on nopeakasvuinen, joten myds sen kylvo valkuaiskasvin sadonkor-
juunkin jalkeen onnistuu ja se ehtii kasvamaan ja sieppaamaan ravinteita, varsinkin
jos syksy on pitka ja lammin. Myds syysvilja tai aikaisissa kasvustoissa myo6s syyrapsi
ovat hyvia vaihtoehtoja kylvaa valkuaiskasvien jalkeen ravinteita sieppaamaan. Nain
siis silloin, kun keraajakasvien ymparistokorvausta el alota kayttag, esimerkiksi jos ke-
radjakasvien korvaukseen oikeuttava pinta-ala on jo tdynna. Jos valkuaiskasveja kay-
tetddn tayttamaan ekologista alaa Ahvenanmaan, Uudenmaan ja Varsinais-Suomen
alueella, on hyva huomioida, etta ekologisella alalla keraajakasville el makseta tukea
eli talta osin ei voida hyodyntaa ymparistokorvausjarjestelmaa.

Palkokasvien typensidonnan edistaminen

On tarkead varmistaa, ettd palkokasvien kasvuedellytykset ovat hyvat, silla silloin
myos typensidonta toimii. Typensidonnan toiminnan voi tarkistaa juurinystyréiden
punaisesta varista. On myos hyva muistaa, ettd jos maassa on tarjolla liukoista typpes,
palkokasvit kayttavat sitd, ja silloin oma typensidonta jaa vahaiseksi.

Perusperiaate typensidonnan vauhdittamiseksi ja yllapitamiseksi on pitda typensito-
jakasvusto, esim. viherlannoituskasvusto sopivalla niittorytmityksella mahdollisim-
man vahvassa, jatkuvassa vegetatiivisessa kasvussa. Kaytdnnossa tama tarkoittaa,
ettd kasvusto niitetdan tai latvotaan juuri ennen kukintaa. Tama voi edellyttaa niittoa
2—4 kertaa kesassa. Niitto tehddaan ennen kukintaa, koska palkokasvien typensidon-
tateho on suurimmillaan kukinnan alussa. Niittoa ei tule tehda alle 10 cm:n sénkeen,
koska se heikentaa jo kasvua.

Harkapavun typensidontapotentiaali on hernetta isompi, mutta ero ei ole kovin suuri.
Harkapavun typensidonnaksi arvioidaan 50—100 kg N/ha/vuosi, kun se herneelld on
40-80 kg N/ha/vuosi. Ero johtuu todennakoisimmin harkdpavun rehevammasta ja voi-
makkaammasta kasvustorakenteesta herneeseen verrattuna, ja myos siitg, etta harka-
papu jatkaa typensidontaa pitkalle syksyyn, jos vain olosuhteet sallivat, paatteettoman
kasvutapansa takia.

Hark&dpavun jalkeen arvioidaan maahan jaavan 20—70 kg N/ha ja herneen jalkeen 10—
40 kg N/ha kaytettavaksi seuraavalle kasville. Typen vapautumiseen kasvustotdhteis-
ta vaikuttaa kasvustotahteiden hiili-typpi -suhde. Optimaalisena suhdelukuna maan
hajottajamikrobien kannalta pidetaan lukua 24. Harkapavulla C/N-suhde on 32 ja her-
neelld 29. Siten herneen kasvustotahteista typpi vapautuu asteen paremmin, mutta ero
ei ole kovin suuri. My0s hernekasvuston raakavalkuaispitoisuus (190—220 g/kg ka) on
jonkin verran harkapavun kasvuston (180—210 g/kg ka) valkuaispitoisuutta suurempi.
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Kaytdnnon mittausmenetelmia typensidonnan maaréan arvioimiseksi ei ole juurikaan
olemassa, vaan typensidonnan madraa pyritdédn arvioimaan kasvuston biomassan ja
typpipitoisuuden perusteella, ja tulevaisuudessa yha enemmén mallinnuksen avulla.

Palkokasvien muut esikasvivaikutukset

Palkokasvit viljan viljelykierrossa vahentavat kasvinsuojeluriskeja katkaisemalla
muun muassa viljojen tautien elinkierron. Palkokasvien viljelyssa itsessdan suositel-
laan my0s 4-5 vuoden valig, jotta niiden omat taudit ja tuholaiset eivat paase yleis-
tymaan.

Hyvan viljelykierron noudattaminen kevennetyissd muokkausmenetelmissa kuten
suorakylvossa on tarkedmpéda kuin kynnossa, koska muuten yksipuolisessa viljelyssa
muokkaamattomat kasvintdhteet pellon pinnalla toimivat merkittdvind taudin 1&h-
teind seuraavalle kasvukaudelle, jollei viljelykasvia vaihdeta. Palkokasvit ovat hyvia
viljelykiertokasveja viljan viljelyssa suorakylvossa. Ne ovat siindkin mielessa hyvia
esikasveja suorakylvossa, ettd niista ei jaa paljon kasvintahdettd pellon pintaan, mika
haittaisi viljelytoimia. Maan rakenteen taytyy olla lapaiseva ja huokoinen suorakyl-
vossd, jotta palkokasvit vithtyvat ja kasvavat hyvin.

Palkokasvien typen huuhtoutumisen riski eri muokkausmenetelmissa

Muokkausmenetelmien vaikutuksesta palkokasvien typen huuhtoutumisen riskiin
ei ole selkeitd vastauksia, koska syksyn ja viimeistdan talven ja keva&n olosuhteet
vaikuttavat paljon huuhtouman syntyyn. Muokkaamattomassa maassa kasvintah-
teiden hajoaminen on hidasta, koska kasvintidhteita ei sekoiteta maan sisélle, jossa
ne paasisivat maamikrobien kanssa kontaktiin ja hajotustoiminta kaynnistyisi. Siten,
jos maassa ei ole vapaana liukoista typpea ja suurin osa ravinteista on sitoutuneena
kasvintahteisiin, ravinteiden huuhtoutumisriski tallaisessa tapauksessa on vahaista.
Toisaalta sateisina syksyina typen pintahuuhtouma voi olla merkittava varsinkin, kun
ravinteet suorakylvossa kerddntyvat maan pintakerroksiin.

Kuva: Katariina Manni, HAMK
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Jos maa muokataan, typpipitoisten kasvustotahteiden muokkaus suositellaan tehta-
vaksi mahdollisimman mychaan syksylla juurl sen takia, ettel maan mikrobihajotus-
toiminta l&htisi kayntiin liian aikaisin, mika lisda riskia typen huuhtoutumiselle jo
syksylla. Palkokasveilla iso osa typestad on varastoituneena orgaanisessa muodossa
juuristossa, jolloin se koskemattomassa suorakylvomaassa on paremmin suojassa
huuhtoumalta.

Palkokasvien kaytto viherlannoituksessa

Palkokasvien viljelyssa erityistd huomiota tulisi kiinnittda koko viljelysysteemiin.
Mikali palkokasveja viljelladn vain viherlannoitustarkoituksiin, jolloin koko kasvusto
muokataan seuraavan kasvin lannoitteeksi, saattavat typen tappiot olla jopa saman
suuruiset kuin syksylla levitetyn karjanlannan typpitappiot.

Palkokasvien sato tulisikin aina korjata talteen joko karjan rehuksi tai ihmisravinnok-
sl. Talteen korjatun palkokasvin satotahteet, juuristobiomassa, sanki ja mahdolliset
oljet, sisaltavat huomattavasti vihemman ravinteita kuin itse sato. Yleensa talteen
korjatun sadon osuus on vahintaan puolet koko biomassan ravinnemaarasta. Tuleen-
tuneen biomassan hajoaminen sadonkorjuun jalkeen on huomattavasti hitaampaa
kuin vihredna maahan muokatun biomassan hajoaminen. Kannattaa siis harkita, niit-
tadko kasvuston kesken kasvukauden vai antaako kasvaa koko kasvukauden. Rikka-
kasvien torjuntastrategia on usein se maaraava tekija.

Palkokasvikasvuston kasittelylla syksylla voidaan jonkin verran vaikuttaa ravinne-
tapplioiden syntyyn. Nyrkkisaanto on, etta elavasta kasvustosta ravinnetappiot ovat
aina vahaisemmat kuin kuolleesta biomassasta. Nain ollen viherlannoituskasvusto
kannattaa pitda elossa mahdollisimman myochaan syksyyn. Mikali maalaji ja seuraa-
van vuoden viljelykasvi mahdollistavat, kasvuston tuhoaminen tulisi jattaa aina seu-
raavaan kevaaseen. Yksivuotisten kasvien osalta tama ei yleensa aiheuta mitaan eri-
tyisid ongelmia seuraavana kevaani, silla edellisen vuoden palkokasvi kuolee talvella
eikd jaa rikkakasviksi. Sen sijaan talvehtivat palkokasvit, nurmipalkokasvit, saattavat
kiusata jonkin verran seuraavana vuonna, jos kasvusto muokataan vasta kevaalla.

Palkokasvien kaytto luomutilan viljelykierrossa

Palkokasvit muodostavat oleellisen osan luomutilan viljelykiertoa, koska niiden avul-
la ladataan typped maahan seuraavia kasveja ajatellen. Yleensa luomukierroissa pal-
koviljoja (harkapapua, hernettd) viljelladn yhtena vuotena neljasta tai viidestd, ja ne
sijoitellaan kiertoon viljojen ja nurmien lomaan. Nurmivuosista vahintaan yksi on vi-
herlannoitusnurmi, jossa on nurmipalkokasveja kuten apilaa. Luomutuotetuista val-
kuaisrehuista on jatkuvaa kysyntaa, joten sikalikin palkokasvit luomutilan kierrossa
ovat tarkeita.

Silloin kun nurmirehulle on kayttoa rehuna, tarkeimmaksi palkokasviryhmaéaksi muo-
dostuvat nurmipalkokasvit (apilat, mailaset, vuohenherne). Nyrkkisaanto on, etta nii-
den osuus viljelykierrossa ei saisi ylittaa puolta (50 %). Lisaksi téllaisessa nurmivilje-
lykierrossa voi olla yksivuotisia palkokasveja (herne, harkdpapu, virnat) mutta niitéa
saisi samalla lohkolla olla korkeintaan kerran neljassa—viidessa vuodessa. Eldintihe-
ys tallaisessa melko omavaraisessa viljelysysteemissa on 0,4 — 0,7 ey/ha. Talléin lan-
taa riittaa kerran neljassa—kuudessa vuodessa samalle lohkolle.

Vafkuafsf’oamm? Valkuaiskasvien viljely ja ymparistovaikutukset



Palkokasvinurmen pituus voi olla tilanteesta riippuen 2—4 vuotta. Mita korkealaatui-
sempaa nurmirehua tarvitaan (lypsylehmat, lihanaudat), sitd nopeakiertoisemmalla
nurmella sitd saadaan (2 vuotta). Emolehmien kasvatus ja laajaperdinen lammasta-
lous, seka tietyin rajauksin hevosten heinantuotanto voi perustua 3—4 -vuotisiinkin
palkokasvinurmiin.

Esimerkkeja luomukarjatilan viljelykierroista:

Voimaperaiseen kotieldintalouteen, mahdollistaa myds
yksimahaiset kotieldimet osana kotieldintaloutta:

SN RS

vuosi puna-apila — timotei -nurmi (séilérehuksi)

vuosi puna-apila — timotei -nurmi (séilorehuksi ja laitumeksi)

vuosi vilja tai dljykasvi (rypsi, rapsi)

vuosi palkovilja (herne, harkdpapu) — puhtaana tai viljaseoksena
nurmenperustamiskasvusto (esim. vilja + nurmensiemen), joka saa karjanlantaa

Laajaperaisempaan kotieldintuotantoon:

oo wN

vuosi puna-apila — timotei -nurmi (sailorehuksi/kuivaheinaksi)

vuosi puna-apila — timotei -nurmi (sailorehuksi/kuivaheinaksi)

vuosi (laitumeksi)

vuosi vilja

vuosi vihanta virna — vilja -kasvusto sailorehuksi

vuosi nurmenperustamiskasvusto (vilja — nurmensiemen), joka saa karjanlantaa

Karjaton viljelykierto

—

SN

vuosi puna-apila — timotei -nurmi (silputaan 1 — 2 kertaa)

vuosi puna-apila — timotei -nurmi (silputaan keskikesilla, perustetaan kasvusto
(syysrapsi, syysruis, syysvehna) tai rikkamuokataan seuraavaa kevatta varten

ed. syksyn kasvusto tai kevatvilja (mahdollisesti aluskasvi tai keraajakasvi)
palkovilja (herne, harkdpapu)

suojavilja + nurmensiemen
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Kokemuksia kasvukauden 2015
valkuaiskasvien viljelysta

Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala
Marketta Rinne, Kaisa Kuoppala ja Hannu Kénkdnen - Luonnonvarakeskus, Jokioinen

Kooste asiantuntijatreffeilta vk 49/2015

Katariina Manni Marketta Rinne Kaisa Kuoppala Hannu Kankédnen

Kevat enteili valkuaiskasvien viljelyn nousukautta

Kevailla ennen varsinaisen kylvékauden alkua suunnitellut valkuaiskasvien kylvo-
pinta-alat lupailivat hyvaa. Erityisesti herneen ja harkdpavun viljelyssa odotettiin
huimaa lisddntymista. Niiden viljelyn odotettiin jopa kaksinkertaistuvan edellisesta
vuodesta viljelijoiden kylvoaikomusten perusteella.

Odotettavissa oli, ettd hdrkdpavun viljelyala ylittda 15000 hehtaaria ja herneen ala
kasvaa 13000 hehtaariin. Suunnitelmien toteutuessa harkapavun kokonaissato olisi
60 ja herneen 90 prosenttia suurempi kuin viime vuonna.

Herneen ja harkapavun viljelyalat kaksinkertaistuivat

Kevailla pitkdan jatkuneet ja paikoin hyvinkin rankat sateet viivastyttivat kylvoja pa-
hasti ja saivat monet viljelijat muuttamaan kylvosuunnitelmiaan. TAmé ei kuitenkaan
nakynyt merkittavasti herneen ja harkapavun viljelyssa.

Herneen ja harkapavun kylvoissa onnistuttiin niin hyvin, ettd niiden viljelyalat kak-
sinkertaistuivat. Luonnonvarakeskuksen julkaisemien satotilastojen mukaan her-
neen sato on yli 70 ja harkapavun vajaa 50 prosenttia edellisvuotta suurempi. Haas-
teellinen kasvukausi nakyi kuitenkin siing, ettd hehtaarisadot jaivat edellisvuotta
heikommiksi. Satotilastoista voi lukea lisda taalta: https:/www.luke.fi/tiedote/syys-
viljoista-ennatyssadot-rukiista-omavaraiseksi/. Rukiin, rapsin ja kuminan lisaksi
harkapapu oli tuottavimpien viljelykasvien joukossa. Lisda kannattavuuslaskelmis-
ta voi lukea tdalta: https:/www.proagria.fi/ajankohtaista/viljantuotannon-ennakko-
tulokset-2015-kannattavaan-tulokseen-vaaditaan-hyva-sato-5869
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Kasvukauden sadaolot monin tavoin vaikeat

Sadoloiltaan hankalan kevaan jalkeen kasvukausi eteni epasuotuisissa olosuhteissa.
Saa jatkui sateisena ja osalla pelloista kylvot jaivat pahasti veden peittamiksi, jolloin
siemenet tukehtuivat markyyteen. Markyys nakyi monin paikoin myos epatasaisina
kasvustoina. Sateiden liséksi alkukesan kiusana olivat kovat tuulet ja kylmyys, mika
vaikeutti kasvinsuojelutoimenpiteita.

Kasvukauden edetessa elateltiin toivoa vahasateisesta ja lampimasta loppukesasts,
joka voisi mahdollistaa edes kohtuulliset satotoiveet. Lampdjakso saatiinkin loppu-
kesélle, mutta sadonkorjuukauden alettua saapuivat sateet, jotka haittasivat monin
paikoin puinteja ja rehuntekoa.

Herneen ja harkapavun viljelykokemuksia Mustialassa

Hameen ammattikorkeakoulun Mustialan yksikossa viljeltiin kasvukaudella 2015
useita valkuaiskasveja. Osassa sailorehunurmista oli mukana apilaa ja sinimailasta,
ja lisaksi viljeltiin hernetta ja hark&papua.

Hernelajikkeena oli Rocket. Sen korjuu tapahtui puimalla ja varastointi murskesailon-
tana. Harkapapulajikkeina kaytettiin Kontua ja Fuegoa, joista Kontu puitiin ja murske-
sailottiin ja Fuegosta tehtiin sailérehua.

Hernetta murskesailontaan

Herneen kylvo tapahtui 17.-18.5.2015. Kylvosiemenmaara oli 250 kg/ha. Starttilannoit-
teena oli YaraMila NK2 (22-0-12), 200 kg/ha. Herne karsi kevaan ja alkukesén sateista
ja marasta maasta, jonka seurauksena taimettuminen seka kasvuston myochempi ke-
hitys oli hyvin epatasaista.

Hernepellossa rikkoja alkoi kasvaa jo hyvin varhaisessa vaiheessa kevaalld osittain
ehka johtuen siitd, ettd pelto oli vain kevytmuokattu ennen kylvoa. Rikkakasvien
torjuntaruiskutus tehtiin 17.6. Fenixilla, kayttomaara 1 1/ha, ja se tehosi hyvin. Onnis-
tuneesta rikkakasviruiskutuksesta huolimatta mm. jatkuvien sateiden seurauksena
peltoon muodostui rikkoja uudelleen, mutta talldin niita el voitu enda ruiskuttaa, kos-
ka herneen kasvu oli jo niin pitkalla. Rikkakasveista ei kuitenkaan muodostunut suur-
ta haittaa, koska reheva hernekasvusto tukahdutti rikkakasvit.

Herneen puinti ajoittui aikavalille 3.—10.10. Puintikosteus oli n. 20 %. Herne viljeltiin
puhdaskasvustona ja se lakoontui pahasti. Lakokasvusto vaikeutti puintia ja lisasi
korjuutappioita merkittavasti, kun osa sadosta jai puimatta. Lisdksi varsi oli puinti-
hetkelld sitkeda ja se vaikeutti kasvuston saamista puimurin poydalle. Puinnin jal-
keen herneet murskattiin ja sekaan lisattiin AIV 2 Plus -sdilontdainetta n. 5-6 l/ton-
ni. Varastointi tehtiin laakasiiloon. Keskimé&arainen sato oli 14 %:n varastokosteuteen
muutettuna n. 2100 kg/ha.

Harkapapua murskesailontaan ja sdilorehuksi

Harkapavun kylvo aloitettiin 2.6. ja saatiin paatokseen 4.6. Kylvosiemenmaara oli 220
kg/ha. Starttilannoitteena oli YaraMila Y3 (23-3-8), 110 kg/ha.

Kasvinsuojelutoimenpiteitad ei pystytty tekemaan alkukesan sateisten, tuulisten ja
kylmien saiden vuoksi. Harkapapu hyo6tyi alkukesan kosteudesta ja taimettui tasai-
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Kuva: Kaisa Kuoppala, Luke

sestl. Siind vaiheessa, kun harkapavun rikkakasviruiskutus olisi ollut ajankohtainen,
rikkoja oli melko runsaasti. Sen perusteella rikkakasvien torjunta naytti tarpeelliselta
ja se olisi tehty, jos sdaolot olisivat sen sallineet.

Rikkakasvit pysyivat kuitenkin kurissa rehevan kasvuston ansiosta. Harkdpapukas-
vuston kasvaessa kasvusto oli niin rehevaa, etta se tukahdutti rikkakasvit. Puitaessa
rikoista el ollut haittaa. Rikkakasvien mahdollista vaikutusta satoon on vaikea arvi-
oida. Kasvitaudeista esiintyi suklaalaikkua, mutta ei kuitenkaan merkittavia maaria.

Molemmat lajikkeet, Kontu ja Fuego, pysyivat hyvin pystyssa korjuuhetkeen saak-
ka. Harkapapusailorehunteko paastiin aloittamaan 13.9. ja se saatiin paatokseen 22.9.
Korjuu tapahtui niittamalla kasvusto ja korjaamalla se noukinvaunulla. Varastointi
tehtiin laakasiiloon. Pieni osa kasvustosta paalattiin. Laakasiilosailorehu sailottiin
kayttamalla AIV 2 Plus -sailontaainetta n. 5—-6 litraa/tonni. Kasvusto oli korjuuhetkella
markaa. Kuiva-ainepitoisuus oli vain n. 200 g/kg, mika nakyi runsaana puristenesteen
maarana.

Hark&apapusailorehu voi olla haastavaa sailottavaa ainakin jos kasvusto on tuoretta
eikad sita esikuivata tai jos esikuivausolosuhteet ovat huonot. Tallaisissa olosuhteissa
happosailonta on varmin vaihtoehto.

Kesalla 2013 Luken (silloinen MTT) Ruukin toimipisteessa tehtiin sailorehua harkap-
avusta ja herneesta kevatvehnan kanssa. Sen kesan olosuhteissa kevatvehna ei par-
jannyt kilpailussa palkokasveille todennakodisesti lampiméan alkukesan siivittdmana,
miké joudutti palkokasvien kasvua. Taman seurauksena vehnan osuus korjattavasta
rehusadosta jai 10—15 prosenttiin. Lisaksi rehut olivat korjattaessa markia, kuiva-ai-
nepitoisuus vain noin 17-18 %. Muurahaishappopohjainen sailontdaine paransi sai-
lonnallista laatua kun vertailussa olivat mukana biologiset sdilontdaineet ja kontrolli,
joka sailottiin ilman sailontdainetta. Lisaa sailontakokeesta ja muista palkokasviko-
kemuksista loytyy MTT:n raportista 175: Seppala, A., Kuusisto, K.., Maki, M. & Rinne, M.
2014. Eri sdilontdaineiden soveltuvuus hirkdpapuvehni- ja hernevehnikokoviljojen
sdilontdaan. Edistystd luomutuotantoon — loppuraportti. Toim. A. Huuskonen. MTT
Raportti 175. s. 38—-72.
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Harkapavun korjuussa sailorehuksi varisemistappioita aiheuttaa erityisesti rehun ka-
sittely korjuun aikana. Mitd enemmaén sité joudutaan kasittelemaan (korjuu suoraan
pystykasvustosta vs. niitto, mahdollinen karhotus ja korjuu), yleensé sitd enemman
varisemistappioita syntyy. Esikuivaus vahentaa kuitenkin sailontatappioita, joita ai-
heuttavat puristenesteen erittyminen, pidemmalle eteneva kdyminen ja mahdolliset
virhekaymiset.

Korjuuajankohdalla on my0s vaikutusta varisemistappioihin, silla mita tuleentu-
neempi kasvusto on, sita enemman papuja yleensa varisee. Jonkun verran varissei-
ta papuja nakyy tyypillisesti sankipellolla, mutta niiden maara kokonaissadosta on
loppujen lopuksi usein varsin pieni kokonaissatoon verrattuna. Liian aikaisinkaan ei
eivat ole ehtineet tayttya, mika puolestaan heikentad rehuarvoja. Korjuutappioihin voi
vaikuttaa myos koneiden s&adaoilla ja ajonopeudella.

Kontu-lajikkeen puinti tapahtui 7.10. Kasvusto oli talloin jo hyvin tummunutta ja palot
mustuneet, mika on tuleentuneen kasvuston ominaisuus. Puintia edeltdvana yona ja
vield aamulla oli pakkasta useampi aste, mika teki harkapavun palon kuoresta koste-
an ja nahkean sen sijaan, etta se olisi ollut kuivan rapsakka. Taman seurauksena kaik-
ki palot eivat auenneet puitaessa ja kokonaisia palkoja joutui papujen sekaan erottuen
mustuneina palkoina vaaleiden papujen seassa. Palkojen kuorista el kuitenkaan pi-
taisi olla erityista haittaa ruokinnassa. Rehuarvoiltaan ne ovat todennakoisesti itse
papuja huonompia, mutta osuus koko massan kuiva-aineesta on kuitenkin sen verran
pieni, ettei silla ole suurtakaan merkitysta.

Puintikosteus oli korkea, 48 %. Puinnin jalkeen pavut murskattiin ja sekaan lisattiin
AlV 2 Plus -séilontaainetta n. 5-6 1/tonni. Varastointi tehtiin laakasiiloon. Keskimaa-
rainen sato oli 14 %:n varastokosteuteen muutettuna n. 2100 kg/ha.

Yhteenvetoa kasvukauden aikaisista kokemuksista

Palkokasvien lannoitus

Kayttamamme starttilannoite harkapavulle vaikutti kuluneen kasvukauden olosuh-
teissa riittavalta. Kasvusto oli rehevaa mutta pysyl hyvin pystyssa. Kasvukauden ko-
kemusten perusteella el nayttaisi olevan tarvetta ainakaan lisata lannoitusta, ennem-
minkin voisi kokeilla sen vahentamista.

Palkokasvit sitovat tehokkaasti typpea ilmasta juurinystyroiden avulla, joita kasvin
juuri alkaa tuottaa Rhizobium-bakteerin vaikutuksesta. Nadin ollen ne eivat periaat-
teessa tarvitse lainkaan typpilannoitusta, tai lannoituksena riittaa vain ns. starttilan-
noite, typpea 20 kg/ha tai vahan enemman. Starttitypen kayttoa perustellaan yleensa
sillg, ettd sen avulla varmistetaan typen saanti kasvun alkuvaiheessa kun juurinysty-
rat eivat ole viela taysin kehittyneet. Toisaalta starttitypen antamisesta saatuja hyo-
tyja on my0s kyseenalaistettu, varsinkin jos on oletettavaa, ettd maaperassa on jo riit-
tavasti typped ilman lisdlannoitusta. Liiallinen typen saanti maasta saattaa heikentaa
biologista typensidontaa, lisdta lakoontumisen riskia ja viivastyttaa tuleentumista.
On kuitenkin muistettava, ettd lannoituksessa typen lisaksi tulee varmistaa riittava
fosforin, kaliumin, rikin ja hivenaineiden saanti.
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Korjuuvaihtoehdoista joustavuutta ja kustannussaastdja

Murskesailonta oli taman kasvukauden pelastus varsinkin puitavalla harkapavulla.
Vaikka harkapavun puinti tapahtui vasta lokakuussa, puintikosteus oli edelleen hyvin
korkea. Kuivurissa kuivaaminen ei siis olisi ollut taloudellisesti kovinkaan kannatta-
vaa.

Hark&dpavun korjuu sailorehuksi on yksi rehuntuotannon vaihtoehto. Talloin kannat-
taa kayttaa rehevakasvuisia, myohaisia lajikkeita, joista saadaan korkeita satoja. Har-
kapavun korjuuajankohta on melko joustava, mika antaa osaltaan mahdollisuuksia
ajoittaa korjuu sdiden ja muiden téiden kannalta optimaaliseen ajankohtaan. Harka-
papusailorehua tehtdessa puristenesteiden hallinta on tarke&aa. Esikuivatuksella hy-
vissa korjuuolosuhteissa voidaan pienentda puristenesteen méaarada mutta samalla
korjuutappiot lisdantyvat.

Palkokasvien viljelysta opitaan ja viljelya jatketaan

Herne hyotyy tukikasvista. Varsinkin rehuksi tarkoitettu herne kannattaa viljella tu-
kikasvin kanssa. Talloin kasvusto pysyy paremmin pystyssa, puinti helpottuu ja kor-
juutappiot vahenevat.

Siitakin huolimatta etta kasvukausi ei ollut paras mahdollinen, kokemukset kotoisten
valkuaiskasvien viljelysta ovat padosin positiivisia ja niiden viljelya ja kayttda nauto-
jen rehuna jatketaan Mustialassa.

Keraajakasvit kiinnostavat

Keradjakasvien viljelyn supervuotena pohdittavaksi tuli, voisiko sailorehuksi korjat-
tavan harkapavun alle kylvaa kerdajakasvin tal seuraavan vuoden apilapitoisen nur-
men. Valitettavasti aluskasveja tai nurmen perustamista harkdpavun kanssa ei ole
varsinaisesti tutkittu. Kaytannon kokemuksena voidaan kuitenkin todeta, etta rehe-
van harkapavun aiheuttama kilpailu aluskasvia kohtaan on varsin vahvaa. Toisaal-
ta RaHa-hankkeessa on Uudeltamaalta saatu kokemus erdan viljelijan pellolta, jossa
Kontu-lajikkeen alla kasvanut italianraiheind oli erittain rehevaa. Yhdistelma tuntui
toimivan hyvin. Tilanne nyt Mustialassakin testatuilla myohaisemmilla ja rehevam-
milla harkapapulajikkeilla voi olla toinen. Etenkin apila on varmasti erittdin lujilla
harkapapukasvuston pimennossa. Mutta kuten sanottu, tutkimustulosta ei ole, ja kah-
den palkokasvin yhteiseloa voisi ainakin kokeilla.

Vahaisten kokemusten valossa voitaisiin suositella italianraiheinda myos séilérehuk-
si korjattavan harkapavun alle kerdamaan harkapavun jaljilta maahan jaavaa typpea.
Raiheinaa tulee siten mukaan myos sailérehuun, ja se saattaa vaikuttaa rehun laatuun.
Sadon maara saattaa lisdantya, kun sekaviljely tehostaa kasvupanosten kayttoa. Sen
sijaan apilanurmen perustaja ottaa jo isomman riskin kylvaessaan apilan harkdpavun
alle. Monivuotiset nurmiheinat todennakdisesti menestyvat apilaa varmemmin.

Vafkuafsf’oamm? Valkuaiskasvien viljely ja ymparistovaikutukset



Herneen esikasvivaikutus kevatvehnan
typpilannoituksessa

Katariina Manni ja Heikki Pietila - Hdmeen ammattikorkeakoulu, Mustiala
Kuvat: Katariina Manni

Herne on typpiomavarainen, silld se pystyy sitomaan ilmakehan typpea juurinysty-
roissaan elavien Rhizobium-bakteerien avulla. Taman seurauksena se ei valttamatta
tarvitse lainkaan typpilannoitusta. Herneelle voidaan kuitenkin antaa starttilannoi-
tuksena typped 20—40 kg/ha, silla alkukevaasta se voi karsia typen puutteesta muuta-
man viikon ajan ennen kuin maa lampenee ja juurinystyrat alkavat muodostua. Start-
titypen tarpeeseen vaikuttaa mm. esikasvi ja maan multavuus. Typen lisdksi myos
muiden ravinteiden saannista tulee huolehtia.

Herne on hyva esikasvi viljoille, silla se jattaa ilmasta sitomaansa typpe&d maaperaan
sdngen ja juuriston hajoamisen seurauksena seuraavan kasvin kayttéon. Herneen
jalkeen typpilannoitusta voidaankin vahentaa 25—-30 kg/ha. Herneelld on positiivisia
vaikutuksia maan rakenteeseen, mika osaltaan lisda sen esikasviarvoa. Esikasvivai-
kutuksen seurauksena viljasadon m#&ara saattaa lisdantya jopa useammalla sadalla
kilolla yhdesta kahteen vuotta esikasvin viljelyn jalkeen. Myds siemenen koon ja val-
kuaispitoisuuden suurentuminen on todennakdista.

Kokeen tarkoituksena oli selvittdd, miten eri typpilannoitusmaarat vaikuttavat kevéat-
vehnan sadon maaraan ja laatuun, kun esikasvina oli herne. Tulosten perusteella teh-
tiin my0os taloudellista tarkastelua typpilannoituksen vaikutuksista.

Kokeen toteutus ja kasvukauden aikaisia havaintoja

Koe tehtiin Hameen ammattikorkeakoulun Mustialan yksikon opetus- ja tutkimus-
maatilalla vuonna 2016. Viljelykasvina oli kevatvehna (Amaretto) ja sen esikasvina oli
ollut herne (Rocket). Herneen keskimaardinen sato vuonna 2015 oli noin 2200 kg/ha.

Koe toteutettiin kaistakokeena yhtena kerranteena. Kunkin kaistan pituus oli noin 150
metrid ja leveys kuusi metrid. Jokaisen koekaistan yla- ja alapaasta puitiin 10 metrin
pituinen ja 1,5 metrin levyinen koeala, jolloin jokaiselta koekaistalta saatiin kaksi eril-
listd naytettd. Maalajina oli runsasmultainen karkea hieta.
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Vehnan kylvésiemenen tuhannen siemenen paino oli 34,4 g ja siementen itavyys
97 %. Tavoiteltu kylvotiheys oli 750 kpl/m2. Siemenen kylvomaara oli 265 kg/ha. Lan-
noitteena kaytettiin YaraBela AXANia (27-0-0). Typpilannoitusmaarat koeruuduil-
la olivat 0, 40, 70, 100 ja 130 kg N/ha. Typpilannoituksen maksimimaara 130 kg N/ha
madraytyi kyseisen lohkon viljelysuunnitelman perusteella, jolla koealueen ulkopuo-
linen alue lannoitettiin. Koeruutujen lannoitus tehtiin kylvon yhteydessa. Koekaistat
sijoitettiin niin, ettei niiden p&alla tarvinnut ajaa kasvinsuojelutoimenpiteita tehtées-
sd. Taméan vuoksi koekaistojen valiin jatettiin kaksi kokeen ulkopuolista kaistaa. Ne
lannoitettiin lohkon viljelysuunnitelman mukaisella lannoitemaaralla 130 kg N/ha
(kuva1).

Lannoitus 100 kg N/ha
Lannoitus 130 kg N/ha,
ei kokeessa
Lannoitus 40 kg N/ha
Lannoitus 70 kg N/ha
Lannoitus 130 kg N/ha,
ei kokeessa
Lannoitus 0 kg N/ha

Kaukjarventie

Kuva 1. Koekaistojen jarjestys. Varillisissa ruuduissa oli eri lannoitusmaarien
koekaistat. Valkoiset ruudut olivat kokeeseen kuulumattomia kaistoja, joiden
lannoitus oli 130 kg N/ha, kuten koko ympérdivéllakin lohkolla.

Kasvukauden aikana havainnoitiin kasvuston kehittymista. Ennen kylvoa jokaiselta
kaistalta otettiin maanaytteet, joista maaritettiin N-pitoisuudet typpisalkun liuska-
testeilld, joilla mitattiin nitraatti- ja ammoniumpitoisuudet. Kasvuston orastiheydet
laskettiin satunnaisista kohdista 80 cmn matkalta noin kolme viikkoa kylvosta. Ver-
soutumiset laskettiin orastiheyden laskennan jalkeen noin kahden viikon kuluttua.
Kasvuston lehtivihreamittaukset tehtiin kesa- ja heindkuun lopussa SPAD-mittarilla,
jonka lisdksi lehtivihredan maaraa arvioitiin myos lehtivihredkorteilla. Kasvuston kor-
keus mitattiin heindkuun lopussa. Lisaksi kasvukauden aikana tehtiin rikkakasvi- ja
tautihavaintoja. Kukinnan ja tuleentumisen ajankohtaa seurattiin.

Koekaistat kylvettiin ja lannoitettiin 9.5.2016 maatilamittakaavan kylvolannoittimella.
Kaista, jolle ei tullut typpilannoitusta, kylvettiin 10.5. Kylvot tehtiin hyvissa sddoloissa
(kuva 2).

e =

Kuva 2. Koekaistojen kylvga.
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Kevaan suotuisten kasvuolosuhteiden seurauksena vehna orastui tasaisesti. Typpi-
lannoituskaistojen valisista eroista selkeimmin erottui kaista, jolle ei annettu lain-
kaan lisdtyppea (kuva 3). Eri typpilannoitusmasria saaneiden kaistojen vélilla erot
olivat silmémaaraisesti vaikeammin havaittavissa kuin nollakaistalla. Kasvukauden
aikana tehtiin tarpeenmukaiset rikka- ja tautitorjunnat koko lohkolle.

Viikolla 27 kasvustot olivat jo hyvin tédhkalla (kuva 4). Lannoitusmé&éarien valisia eroja
nakyi silmdmaaraisesti. Erityisesti koekaista, joka ei saanut lisdtyppea lainkaan, erot-
tui selkedsti harvempana ja lyhyempana kasvustona verrattuna lisétypped saaneisiin
kaistoihin (kuva 5). Kasvukauden suotuisten olosuhteiden seurauksena vehnakasvus-
ton hyva kehitys jatkui puintiin saakka eik& lakoutumista tapahtunut (kuva 6).

Kuva 3. Vasemmalla 130 kg N/ha saanut vehndkasvusto, oi-  Kuva 4. Koekaistat tdhkalla 7.7.2016.
kealla kasvusto, joka ei saanut lainkaan typpilannoitetta.

Kuva 5. Vasemmalla 130 kg N/ha saanut vehndkasvusto, oi-  Kuva 6. Koekaistojen tuleentunutta vehnékasvustoa
kealla kasvusto, joka ei saanut lainkaan typpilannoitetta, 7.9.2016.
kuva otettu 18.8.2016.

Herneen esikasvivaikutus kevatvehndn typpilannoituksessa Vafkuafsfoarum?
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Koekaistat puitiin koeruutupuimurilla hyvissa olosuhteissa 14.9.2016 (kuva 7). Kaikilla
koekaistoilla kasvusto oli tasaisesti tuleentunutta (kuvat 8). Jokainen kaista puitiin
kahtena 10 metrin mittaisena ja 1,5 metrin levyisena koealana ja koealakohtaiset sa-
dot sékitettiin (kuva 9). Jokaisen koealan tuoresato punnittiin ja niista otettiin nayt-
teet kosteuden maarittdmista varten. Kosteus maaritettiin kuivaamalla naytetta yon
yli uunissa 110 asteen lampotilassa. Jokaisen koealan sato kuivattiin sékeissa erilli-
sessa sakkikuivurissa, johon puhallettiin lamminta ilmaa (kuva 10) ja kuivauksen jal-
keen niista otettiin néytteet myohempia analyyseja varten, jolloin niistd maaritettiin
kosteus, hehtolitrapaino, tarkkelys, valkuainen ja sakoluku. Analyysit tehtiin Hankki-
ja Oy:n viljalaboratoriossa. Puitu sato lajiteltiin rikoista ja esitetyt tulokset on laskettu
lajitellusta sadosta. Satotulokset esitettiin sato muunnettuna 14 %:n kosteuteen.

Kuva 7. Koelohkojen puinti koeruutupuimurilla. Kuva 8. Vasemmalla 130 kg N/ha saanut vehnékasvusto, oi-
kealla kasvusto, joka ei saanut lainkaan typpilannoitetta.

Kuva 9. Jokaisen koealan sato laitettiin omaan sakkiin. Kuva 10. Sakkikuivuri, jossa sakitetyt vehndt kuivattiin.
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Tulokset ja niiden tarkastelu

Kokeessa ei ollut mahdollista toteuttaa vertailua tilanteeseen, jossa esikasvina olisi
ollut vilja, joten suoria vertailuja herneen esikasviarvosta ei ollut mahdollista tehda.
Kaytannon syista koetta el myoskaan voitu toteuttaa useampana kerranteena, joten
tuloksia ei voitu analysoida tilastollisesti. Siten tulokset ovat vain suuntaa-antavia.

Herneen ollessa esikasvina typpilannoituksen lisdays suurensi vehnan hehtaarisatoa
lannoitusmadraan 91 kg N/ha saakka (kuva 11). Koeruutujen ulkopuolisen alueen kes-
kisato oli noin 4 500 kg/ha lannoitusmaaralla 130 kg N/ha.

Sadon valkuaispitoisuuteen typpilannoituksella oli vaikutusta (Kuva 12). Valkuaisen
maara oli pienin, kun typpilannoitusta el annettu lainkaan ja suurin kun lannoitus-
maara oli 130 kg N/ha. Merkittava valkuaisen méaaran suurentuminen tapahtui lisat-
tdessa typpilannoitusta 100 kg:sta 130 kg:aan hehtaaria kohden. Muilla lannoitusmaa-
rilla erot olivat pienia.

Typpilannoituksen vaikutus vehnan jyvasatoon
y =-0,2077x? + 37,697x + 4050,5
R?=0,67031
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Jyvésato, kg/ha

0 20 40 60 80 100 120 140
Typpes, kg/ha

Kuva 11. Kevétvehndn jyvésato eri typpilannoitusmdarilld kun esikasvina oli herne.
Kunkin lannoitusmédrdn kahden ndytteen tulos nékyy omina pisteindén.

Typpilannoituksen vaikutus vehnan

valkuaispitoisuuteen v ~0,0001)¢ - 0,0032¢ +11,179
* Rt -0,3901
14,00

1200 I. I ,,,,,,,,,,,,,, . :8
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00
o 20 40 60 80 100 120 140
Typpea, kg/ha
Kuva 12. Kevatvehndn valkuaispitoisuus eri typpilannoitusmaarilld kun esikas-
vina oli herne. Kunkin lannoitusmaaran kahden néytteen tulos ndkyy omina
pisteindan.

[ ] [ ]
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Lehtivihredn maara lisdantyi tasaisesti typpilannoituksen lisdantyessd SPAD-mitta-
rilla mitattuna ja lehtivihredkorteilla arvioituna (taulukko 1). Lehtivihreda oli vahiten
nollalisatypella ja eniten suurimmalla typpilannoitusmaaralla. Mittaukset tehtiin
29.6. ja 22.7.2016. Typpilannoituksen maara vaikutti korren pituuteen ja sivuversojen
muodostumiseen (taulukko 1). Mitd enemman typpea annettiin, sitd pidempi oli korsi
ja sita enemman oli sivuversoja. Ainoastaan lannoitusmaaralla 100 kg N/ha muutos
orastiheydessa ja sivuversojen maarassa oli painvastainen, eli hieman pienempi kuin
edellisella lannoitusmaaralla.

Taulukossa 2 on keskimaaraiset vehnan hehtolitrapainot, tarkkelyspitoisuudet ja sa-
koluvut eri typpilannoitusmaarilla. Hehtolitrapainoissa ja tarkkelyspitoisuuksissa ei
ollut juurikaan eroja eri lannoitusmaarien valilla. Tosin tarkkelyspitoisuudessa typpi-
lannoitusmaaralla 40 kg N/ha oli merkittava poikkeama johtuen toisen naytteen mui-
ta selkeasti korkeammasta tarkkelyspitoisuudesta. Sakoluvut olivat selkeasti suurim-
mat kahdella suurimmalla lannoitusmaaralla. Erot tuleentumisessa ovat saattaneet
vaikuttaa sakolukuun niin, ettd vahemman typpea saaneet ovat olleet puitaessa tu-
leentumisessa edella tai jopa lievasti ylituleentuneita. Tautisuudessa el havaittu eroja
eri lannoitusmaarien valilla.

Taulukko 1. Kevatvehndn keskimddrdiset lehtivihredarvot, orastiheydet ja sivuversojen maarat eri typpilannoitusmaarilld,
kun esikasvina oli herne.

Typped, kg/ha

0 40 70 100 130
SPAD-arvo (29.6.2016) 45,7 47,5 49,7 51,6 52,0
SPAD-arvo (22.7.2016) 48,1 51,7 53,9 53,4 54,4
Lehtivihreskortti (29.6.2016) 4,50 6,00 7,50 9,00 9,00
Lehtivihreskortti (22.7.2016) 7,00 6,00 8,00 8,70 9,00
Orastiheys 80 cm:n matkalla (30.5.2016) 54 56 63 58 60
Sivuversoja, kpl (29.6.2016) 0,6 1,2 2,1 1,8 2,1

Taulukko 2. Kevatvehnan keskimaaraiset hehtolitrapainot, tarkkelyspitoisuudet ja sakoluvut eri typpilannoitusmaarilld,
kun esikasvina oli herne.

Typped, kg/ha
0 40 70 100 130
Hehtolitrapaino, kg 79,6 80,3 75,8 79,7 80,4
Tarkkelyspitoisuus, % ka:sta 69,2 78,4 69,1 69,4 11,5
Sakoluku 192 188 179 223 244
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Tarkasteltaessa typpitaseita (lannoitteen mukana tulleen ja sadossa poistuneen ty-
pen erotus) huomioimatta herneen esikasvivaikutusta ja maaperdsta vapautuvaa
typen maaraa typpitaseet olivat negatiivisia kaikilla muilla typpilannoitusmaarilla
paitsi 130 kg N/ha. Negatiiviset typpitaseet ovat osoitus siitd, ettd sadon mukana oli
poistunut typped enemman kuin peltoon oli laitettu (kuvat 13 ja 14). Kun typpilannoi-
tusta ei annettu lainkaan, typpitase oli keskiméaarin -73 kg N/ha. Lannoitusmaaralla
130 kg N/ha typpitase kaantyi positiiviseksi ja oli 21 kg N/ha.

Typen maara sadossa eri typpilannoitus-
maarilla y =-0,0027x2+0,6224x+73,274

R*=0,7089
140

LZJE g z ....... I:

60

40
20

Typped sadossa, kg/ha

0 20 40 60 80 100 120 140
Typped, kg/ha

Kuva 13. Typen mdard kevatvehnan sadossa eri typpilannoitusmaarilld kun esikasvina oli herne.
Kunkin lannoitusmdérén kahden ndytteen tulos nakyy omina pisteindén.

Sadon ja typpilannoituksen vilinen typpitase

y=0,002/x2+0,3/ /6% 13,214

R’ =0,9374

40

20 .
o]
£
2 0 20 10 60 80 .1 120 110
qj. .-: .-
| -0
& -0 :
'_ L

-80

-100

Typped, kg/ha

Kuva 14. Typpitase eri typpilannoitusmaarilld kun esikasvina oli herne. Kunkin lannoitusméérén
kahden ndytteen tulos nakyy omina pisteinaan.
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Typpitaseita tarkasteltaessa voidaan olettaa, ettd maaperassa on ollut typped, jota
kasvi on kayttanyt sadonmuodostukseen. Maan eloperaisen aineksen maara eli mul-
tavuus vaikuttaa maasta vapautuvan typen maaraan. Rajalan (2005, 162) mukaan
runsasmultaisessa maassa typpea vapautuu vuosittain keskimaarin 40 kg/ha. Palko-
viljoilla puolestaan voi olla huomattavan suuri esikasvivaikutus, mutta tulokset eri
tutkimuksissa vaihtelevat paljon. Suomessa ja Ruotsissa tehtyjen tutkimuksen perus-
teella on todettuy, ettd tuleentuneena korjattujen palkoviljojen typpilannoitustehona
voidaan pitda 25 kg/ha (Kankanen, Suokannas, Tiilikkala & Nykanen 2012, 30).

Mikali maaperéasta vapautuu typpeda arviolta 40 kg/ha ja tamén lisaksi huomioidaan
herneen esikasvivaikutus 25 kg/ha, ilman lisdlannoitusta kasvilla olisi naista typen-
lahteista peraisin olevaa typpea kaytettavissa 65 kg/ha. Tassa kokeessa nollatyppilan-
noituksella saatiin typpitaseeksi -73 kg N/ha, joten todenn&kdisesti herneen esikasvi-
vaikutus oli arvioitua suurempi. Koekaistoilta ennen kylvoa otetuissa maanéaytteissa
nitraattityppea oli noin 30 kg/ha mutta ammoniumtyppea el ollut ollenkaan. Kevaalla
maandytteista maaritetyn typen lisaksi kasvukauden aikana vapautuu lisaa typpea
kasvin kaytt6on maassa olevan orgaanisen aineen hajotessa. Taman seurauksena
maasta peraisin oleva kokonaistyppimaara on todennéakoisesti kevaalla maaritettya
nitraattitypen maaraa suurempi.

Taloudellisessa tarkastelussa vehnalle kaytettiin viikon 46/2017 keskimaaraisia
perushintoja, jotka olivat leipavehnalld 165 €/tn ja rehuvehnalld 142 €/tn. Hinnas-
sa huomioitiin valkuaispitoisuuden laatuvaikutus (Raisioagro 2017). Leipavehnan
vahimmaisvalkuaisvaatimus oli 11,5 %. Jos valkuaispitoisuus oli tatd alempi, vehna
hinnoiteltiin rehuvehnaksi. Lisdksi valkuaispitoisuus saattoi vaikuttaa perushintaa
sita joko lisdavasti tai vahentavasti. Lannoitekustannus laskettiin kayttden YaraBela
AXANIn (N 27 %) viikon 46/2017 hintaa 272 €/tn.

Kun satotuotosta (€/ha) vahennettiin lannoitekustannus (€/ha), optimaalisin taloudel-
linen tulos saatiin lannoitusmaaralla 89 kg N/ha (kuva 15). Taloudellinen tulos saatiin
lahes samalla lannoitusmaaralla kuin mika tarvittiin maksimisadon tuottamiseen.
Vaikka suurimmalla typpilannoitusmaaralla viljan valkuaispitoisuus nousi selvasti
muihin verrattuna ja sen seurauksena viljasta maksettu hinta oli korkein, hinnan-
nousu ei kuitenkaan riittanyt kompensoimaan pienentynytta satoa ja suurentunutta
lannoitekustannusta.

Satotuoton ja typpilannoituksen erotus, €/ha

y=-0,0224x2 1 4,0028x 1 620,56

€/h:
e R?=0,4764
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Kuva 15. Satotuoton ja typpilannoituksen erotus €/ha kun esikasvina oli herne.
Kunkin lannoitusmaaran kahden ndytteen tulos ndkyy omina pisteindén.
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Johtopaatokset

Herneen esikasvivaikutus nakyi erityisesti typpitaseita tarkasteltaessa. Negatiivi-
set typpitaseet kaikilla muilla lannoitusmaéarilla paitsi suurimmalla osoittivat, etta
maaperasta on vapautunut muutakin kuin lannoitteen mukana tullutta typpea kas-
vien kayttoon. Paras taloudellinen tulos saatiin lahes samalla lannoitusmaaralla kuin
maksimisato. Vaikka suurimmalla lannoitusmaaralla sadon valkuaispitoisuus nousi
selvasti ja silla oli hintaa nostava vaikutus, se el silti riittanyt kompensoimaan alen-
tuneesta sadosta aiheutuvia sadonmenetyksia ja lisdlannoituksesta aiheutuvia kus-
tannuksia.

Kiitokset

Kiitokset Matti Ylosmaelle (HAMK) ja opiskelija Jaakko Saukkolalle (HAMK) panok-
sesta kokeen toteuttamisessa.
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Valkuaiskasveja / Protein crops

Katariina Manni - Himeen ammattikorkeakoulu, Mustiala
Marketta Rinne, Kaisa Kuoppala ja Eila Jarvenpda - Luonnonvarakeskus, Jokioinen
Kuvat: Katariina Manni

Herne Pisum sativum

Herne kuuluu yksivuotisiin palkokas-
veihin. Sitd voidaan viljelld puhdas-
kasvustona tai seoskasvustona viljo-
jen, usein kauran tai vehnén, kanssa.
Lajikkeita 16ytyy niin vihantarehuksi,
kokoviljasdilorehuksi kuin puitavak-
sikin. Rehuherneeksi kaytetdan eri
lajikkeita kuin ruokaherneeksi. Vi-
hantarehuherneet ovat rehevakasvui-
sia ja tuottavat runsaasti vihermas-
saa kun taas puitavilla lajikkeilla on
enemman siementd suhteessa muu-
hun massaan.

Herne on typpiomavarainen, koska se kykenee sitomaan ilmakehassé olevaa typpe&
juurissa olevien Rhizobium-bakteerien avulla. Usein sille tosin annetaan typpea start-
tilannoituksena varmistamaan hyva alkukasvu. Muut kasvuun tarvittavat ravinteet
herne ottaa kokonaan lannoitteista tai maasta. Herne on hyva esikasvi, silld se jattaa
typped maaperadn myos seuraavan viljelykasvin kayttoon. Lisdksi se ehkaisee vilje-
lykierrossa viljan tauteja, koska ei ole niiden iséntakasvi.

Herne on vaatelias kasvupaikan suhteen. Parhaiten se viihtyy ilmavilla, hyvaraken-
teisilla hietasavilla, hienoilla hiedoilla ja liejusavilla, joissa ojitus on kunnossa. Maan
pHn tulee olla 6 tai yli. Pienen juuristonsa takia herne karsii herkasti kuivuudesta,
mutta myos liiasta kosteudesta on haittaa, silla silloin juuret karsivat hapen puuttees-
ta.

Herne kylvetddn 5-8 cm:n syvyyteen. Kylvésiemen- ja lannoitema&arét riippuvat sii-
t4, kylvetdankd herne puhdaskasvustona vai seoskasvustona viljan kanssa. Ympatyn
siemenen kayttd on suositeltavaa.

Herneiden valkuaispitoisuus on noin 230 g/kg kuiva-aineessa (ka) eli huomattavasti
pienempi kuin ns. varsinaisten valkuaisrehujen kuten soija- ja rypsirouheiden. Toi-
saalta my0s herneen energiapitoisuus on hyva eli se sopii hyvin tdydentdamaan kaik-
kien kotieldinten rehuannosta. Koko kasvustosta tehty séilorehu sopii marehtijéiden
ruokintaan.

Herne on hyva valkuaisen 1dhde myos ihmisille. Ruokahernelajikkeet ovat tyypilli-
sesti vihredsiemenisié ja niilld on hyvat keitto-ominaisuudet. Kuivattuja herneita voi
perinteisen rokan lisdksi kayttda liottamisen ja kiehauttamisen jalkeen monipuoli-
sesti mm. salaateissa, keitoissa, muhennoksissa ja lisdkkeend. Tuoreet ja tuoreena
pakastetut tai tolkitetyt herneet soveltuvat sy6téavaksi sellaisenaan tai niita voi lisata
ruokaan tai vaikkapa smoothieen. Kotona pakastettaessa herneet on hyva ryopéta en-
nen pakastusta sailyvyyden parantamiseksi.
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Pea Pisum sativum

Pea is an annual grain legume. It can be grown as a pure stand or mixed with ce-
real grains, typically oats or wheat. There are numerous varieties available which are
suited for biomass or seed production. Further, different varieties are used for feed or
food. Pea varieties for biomass production form strong leafy stands while those used
for seeds produce higher proportion of the biomass in the form of seeds.

Pea is self-sufficient in terms of nitrogen thanks to the Rhizobia-bacteria in its roots.
Other main nutrients, phosphorus and potassium, need however to be supplied. Pea
has a high value in the crop rotation as it provides nitrogen for the following crops as
well. Further, it does decrease pressure of diseases against cereals.

Pea has high requirements for the soil quality. It thrives best on light well-structured
soils (sandy and loamy soils with moderate clay and organic matter content), which
are well drained. The pH of the soil should be 6 or above. Due to its small roots, pea eas-
ily suffers from draught, but too wet conditions are also bad leading to lack of oxygen
for the roots.

Peas are sown to 5—-8 cm depth. The amount of seeds and fertilizers used depends on
whether the pea is cultivated as a pure stand or mixed with cereals. Inoculation of the
seeds is recommended.

The crude protein concentration of peas is approximately 230 g per kg dry matter (DM),
which is clearly less than that of the actual protein supplements such as soybean or
rapeseed meal. On the other hand also the energy value of peas is high so that they
are well suited for the feeding of farm animals. Whole crop silage made form a pure or
mixed pea stand is suitable for feeding ruminants.

Peas are an excellent source of plant protein in human nutrition. Pea varieties for hu-
man consumption are typically green in colour and they are well suited for different
uses. After soaking and cooking dried peas can be used for many foods such as the
traditional pea soup, salads, mashes, side dishes etc. Fresh peas and freshly frozen
or tinned peas can be consumed as such, or for the preparation of various foods, a
smoothie for example. Fresh peas can be frozen also at home. The quality of fresh peas
stays better if they are blanched before freezing.

[ ] [ ]
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Harkapapu Vicia faba

Hérkdpapu on yksi maailman vanhim-
mista viljelykasveista ja se on maail-
manlaajuisesti yleinen ravinto- ja rehu-
kasvi. Myos Suomessa sitd on kaytetty
ruokakasvina vuosisatoja. Harkdpapu
kuuluu yksivuotisiin palkoviljoihin. Sita
voidaan viljellda puhdaskasvustona tai
seoskasvustona viljan kanssa. Lajikkeita
16ytyy niin vihantarehuksi, kokoviljasai-
lorehuksi, puitavaksi kuin ruuanlaittoon-
kin.

Hark&papu on typpiomavarainen, koska
se kykenee sitomaan ilmakeh&ssad ole-
vaa typped juurissa olevien Rhizobium-
bakteerien avulla. Muut kasvuun tarvit-
tavat ravinteet harkdpapu ottaa kokonaan lannoitteista tai maasta. Harkdpapu on
hyva esikasvi, silla se jattad typped maaperddan myos seuraavan viljelykasvin kayt-
to60n, vahentaa viljan tauteja ja parantaa maan rakennetta.

Harkapavun viljelyyn soveltuvat savi-, hietasavi- ja hietamaat. Runsas multavuus voi
aiheuttaa liian pitkdan jatkuvan kasvun syksylla. Maan pH:n tulee olla 6 tai yli.
Hark&dpavulla on voimakas juuristo seka pitkd, maata kuohkeuttava paalujuuri. Paa-
lujuuren avulla kookas harkapapu pysyy hyvin pystyssa ja sen avulla se pystyy otta-
maan ravinteita vahén tiiviimmassakin maassa. Liséksi syva juuristo muokkaa maan
mururakennetta, edistdd pieneliéstén elinoloja ja synnyttdd huokosverkostoja joita
pitkin ilma, vesi ja kasvien juuret padsevat kulkemaan.

Harkdpapu kylvetdadn hyvissa kosteusoloissa 5—7 cmn syvyyteen. Kylvosiemen- ja
lannoitem&arat riippuvat siitd, kylvetdadnko harkdpapu puhdaskasvustona vai seos-
kasvustona viljan kanssa. Ympétyn siemenen kaytté on suositeltavaa.

Harkapapu on hyva valkuaisrehukasvi, silla sen raakavalkuaispitoisuus on noin 300 g/
kg ka siemenessa ja noin 190 g/kg ka vihantamassassa. Sita voidaan kayttaa kaikkien
kotieldinten ruokinnassa, mutta se sisaltda jonkun verran haitta-aineita, jotka on huo-
mioitava kun sita kaytetaan sikojen ja erityisesti siipikarjan ruokinnassa.

Harkapapu on hyva valkuaisen ja ravintokuitujen lahde ihmisille ja sita voidaan kayt-
tda ruoanlaitossa melkein koko sen kasvukauden ajan. Harkdpapu on osa normaa-
lia ruokavaliota mm. Lahi-idass3, Pohjois-Afrikassa, Etela-Amerikassa ja Valimeren
maissa. Tuleentumattomia tuorekasviksen kaltaisia hdrkdpapuja voidaan lajikkees-
ta riippuen kayttad kevyesti ryépattyné tai vokattuna ja ryopéatyt pavut voi pakastaa.
Haitta-aineiden takia papuja ei pida syoda kypsentdmattomind eikd papujen ympa-
rilla olevaa palkoa tule kdyttdaa ruokana. Kirpedd makua vahentas, jos siemenen uloin
kuori poistetaan, ja sisus on myds pehmeampi kuin kokonainen papu. Kuivattuna hy-
vin sadilyva tuleentunut harkapapu on tarpeen liottaa ja huuhdella hyvin ennen ruuak-
si valmistusta. Keittoajaksi suositellaan lajikkeesta riippuen 30—200 min. tai kunnes
pavut ovat pehmeitd — painekattilassa kypsennys kdy nopeammin. Liotus, huuhte-
lu ja kypsennys ovat tarpeellisia haitta-aineiden takia. Harkdpapua voi kayttda mm.
salaateissa, keitoissa, muhennoksissa, kasvispihveiss3, kastikkeissa ja lisdkkeena.
Nykyaan harkdpavun kayttéa helpottaa saatavilla olevat rouheet ja esikypsennetyt
tuotteet.
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Faba bean, horse bean, broad bean, field bean Vicia faba

Faba bean is one of the oldest crops cultivated and it is globally a common plant used
for both food and feed. Also in Finland it has been used for centuries. Faba bean is an
annual grain legume. It can be grown as a pure stand or mixed with cereals. There are
varieties available for biomass production and for beans to be used either as feed or
food.

Faba bean is self-sufficient in terms of nitrogen thanks to the Rhizobia-bacteria in its
roots. Other main nutrients, phosphorus and potassium, need however to be supplied.
Faba bean has a high value in the crop rotation as it provides nitrogen for the follow-
ing crop as well. Further, it improves soil structure and decreases pressure of diseases
for cereals.

Faba bean is best suited for sandy and clayey soils. Soil pH should be 6 or higher. Faba
been has strong roots and long tap root, which makes soil more porous. The tap root
prevents faba bean from lodging and it can efficiently take nutrients from soil, even if
itis rather tight. The deep root system improves soil structure and increases microbial
activity. The increased porosity improves movement of air, water and roots for other
crops in soil.

Faba been is sown into humid soil into 5-7 cm depth. The amount of seeds and ferti-
lizers used depends on whether it is cultivated as a pure stand or mixed with cereals.
Inoculation of the seeds is recommended.

Faba been is a good protein feed supplement as the crude protein content in the beans
is ca. 300 g/kg DM and in the biomass ca. 190 g/kg DM. Faba bean can be used for all
farm animals, but it contains certain antinutritional factors, which must be taken into
account when used for pigs and particularly poultry.

Faba bean is a good source of protein and dietary fiber in human diets. Unripened faba
beans are taken out of pods, rinsed and blanched, cooked shortly or cooked in a wok.
Pods should not be consumed due to antinutritional compounds. Bitter taste of beans
is reduced if the outer part of bean is removed. The inner part is also softer. Ripened
faba beans harvested in the end of the season are dried, and they keep well in room
temperature. Due to the possible harmful and unpleasant compounds, faba beans have
to be soaked, then rinsed and cooked well, ca 30—200 min. or until soft. This procedure
is important for food safety. After cooking, faba beans can be utilized in every food
preparation one can think of, or frozen for fast and easy use later. Nowadays prepared
faba bean products, e.g. ground and precooked, which shorten the preparation time
are available in shops. Follow the preparation advices in the labeling.

L] [
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Valkolupiini Lupinus albus

Valkolupiini kuuluu yksivuotisiin palko-
viljoihin. Sitd voidaan viljellda puhdas-
kasvustona tai seoskasvustona viljojen
kanssa. Suomen kasvuoloissa se sovel-
tuu vain vihantarehuksi, silla pitkdn kas-
vuaikansa vuoksi se ei ehdi tuleentua ja
tuottaa siemenid puitavaksi. Valkolupii-
nilla onkin potentiaalia erityisesti bio-
massan tuotannossa.

Valkolupiini on typpiomavarainen, ko-
ska se kykenee sitomaan ilmakeh&ssa
olevaa typpea juurissa olevien Rhizobi-
um-bakteerien avulla. Nadin ollen se ei
ole yhta riippuvainen lisélannoituksesta
kuin esim. viljakasvit. Valkolupiini on
myo6s hyva esikasvi, silla se jattda typpea
maaperadn myods seuraavan viljelykas-
vin kdyttoon. Viljelykierrossa se vdhentaa viljan tauteja ja parantaa muutenkin maan
kasvukuntoa.

Valkolupiini sopii parhaiten hiekka- ja hietamaille. Sen kylvosyvyys on 5-8 cm. Kyl-
vOsiemen tulee ympata. Valkolupiini muodostaa hyvin voimakkaan paalujuuren joka
kuohkeuttaa tehokkaasti maata.

Viljelty valkolupiini on hyva valkuaisrehukasvi. Siita tehtya sailérehua voidaan kayt-
tda mérehtijoiden ruokinnassa.

Makealupiineihin kuuluva valkolupiini sopii myds ihmisille valkuaisen 1&hteeksi. Sie-
menet (pavut) kuoritaan karvaan maun vahentdmiseksi. Kaupallisesti tarkein tapa
kayttaa lupiinia on tehda siitd jauhoa. Siemenista valmistetaan mm. etikka- tai suo-
lasailykkeitd Etela-Euroopassa. Lupiininsiemenet on aina kypsennettava ennen syo-
mistd. Valkolupiinin ituja (pienversoja) kasvatetaan myos erikseen syotavaksi, ja ne
kaytetdan salaattien tapaan tai kuumennetaan vaikkapa wokissa. Lupiinit ja niista
valmistetut tuotteet voivat aiheuttaa allergisia reaktioita mm. maapahkin&allergikoil-
le. Tienvarsilla tai kukkapenkissa kasvavia karvaslupiineiksi sanottuja lupiinilajeja ei
pida syoda, silla ne sisaltavat ihmisille ja eldimille myrkyllisia alkaloideja.

White lupin Lupinus albus

White lupin is an annual grain legume. It can be grown as a pure stand or mixed with
cereals. Under the Finnish conditions, it can only be used for biomass production be-
cause the growing season is too short for the seeds to be matured.

White lupin is self-sufficient in terms of nitrogen thanks to the Rhizobia-bacteria in
its roots. Other main nutrients, phosphorus and potassium, need however to be sup-
plied. White lupin has a high value in the crop rotation as it provides nitrogen for the

following crop as well.

White lupin is best suited for sandy soils. Sowing depth is 5-8 cm, and seed should
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be inoculated with Rhizobia-bacteria before sowing. White lupin has a strong taproot,
which improves soil structure.

White lupin has potential to produce high amounts of feed biomass with high protein
concentration. The silage made of it can be used for ruminants.

White lupin belonging to "sweet lupins” can also be used in human nutrition. Seeds are
shelled, which reduces bitter taste. Lupin flour is an important product commercially.
In Southern Europe seeds are pickled and used as a snack. Lupin seeds must always
be cooked before consumed. The small shoots (or sprouts) of white lupin are grown to
be used for salads, sandwiches or in making wok. Lupins may cause allergic reactions
particularly for those allergic to peanuts. Lupins growing by the roads or in the garden
should not be consumed as they contain toxic alkaloids.
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Sinilupiini Lupinus angustifolius

Sinilupiini kuuluu yksivuotisiin palko-
viljoihin. Sitd voidaan viljelld puhdas-
kasvustona tai seoskasvustona viljan
kanssa niin vihantarehuksi kuin puita-
vaksikin. Sinilupiinilla on potentiaalia
erityisesti siementuotannossa, silla sen
biomassan tuotanto ei ole voimakaskas-
vuisimpien palkokasvien luokkaa.

Sinilupiini on typpiomavarainen, koska
se kykenee sitomaan ilmakeh&ssad ole-
vaa typped juurissa olevien Rhizobium-
bakteerien avulla. Nain ollen se ei ole
yhtd riippuvainen lisdlannoituksesta
kuin esim. viljakasvit. Sinilupiini on
myo6s hyva esikasvi, silla se jattaa typ-
ped maaperdan seuraavan viljelykasvin
kayttoon ja vahentad viljan tauteja vilje-
lykierrossa.

Sinilupiini sopii parhaiten hiekka- ja hietamaille. Se on kalkinarka ja sietda happa-
muutta, joten sita voidaankin viljella maassa jonka pH on 5. Myds varjostukselle se on
arka. Sinilupiinin kylvésyvyys on 3—4 cm. Kylvésiemen tulee ympata.

Viljelty sinilupiini on hyva valkuaisrehukasvi, silld sen siementen raakavalkuaispitoi-
suus on noin 340 g/kg ka. Sita voidaan kayttad marehtijdiden ja sikojen ruokinnassa.
Sinilupiini on hyva valkuaisen lahde myos ihmisille. Vaikka sekin kuuluu makealu-
piineihin, sitd ei pida syoda sellaisenaan ja elintarvikkeeksi valitaan vahan alkaloi-
deja sisaltavat lajikkeet. Siemenet kuoritaan karvasaineiden méaaran vahentamisek-
si ja jauhetaan jauhoksi. Siemenista voidaan valmistaa sailykkeita tai fermentoituja
tuotteita (tempe, tofu jne). Lupiininsiemenet on aina kypsennettdva ennen sydmista.
Lupiinit ja niista valmistetut tuotteet voivat aiheuttaa allergisia reaktioita mm. maa-
pahkinaallergikoille. Tienvarsilla tai kukkapenkissa kasvavia lupiineja ei pidéd syoda,
silla ne sisaltavat ihmisille ja eldimille myrkyllisia alkaloideja.

Blue lupin, narrow-leafed lupin Lupinus angustifolius

Blue lupin is an annual grain legume. It can be grown as a pure stand or mixed with
cereals. It has most potential in seed production, because the biomass yield is not very
competitive, but seeds mature in Southern Finland.

Blue lupin is self-sufficient in terms of nitrogen thanks to the Rhizobia-bacteria in its
roots. Other main nutrients, phosphorus and potassium, need however to be supplied.
Blue lupin has a high value in the crop rotation as it provides nitrogen for the following
crop as well, and inhibits plant diseases of cereals in crop rotation.

Blue lupin is best suited for sandy soils. It grows well in rather acid soil, and it can be

grown in soil with pH 5. Sowing depth is 3—4 cm, and seed should be inoculated with
Rhizobia-bacteria before sowing.
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Blue lupin is a good source of protein also in human nutrition. Although it belongs
to sweet lupins, the varieties are carefully chosen for food use based on their low al-
caloid content. The seeds are used as food after shelling, which reduces bitterness,
and then ground to lupin flour. Seeds can also be used as pickles, other conserves
or fermented products such as tempe and tofu. Lupin seeds must always be cooked
before consumed. Lupins may cause allergic reactions particularly for those allergic
to peanuts. Lupins growing by the roads or in the garden should not be consumed as
they contain toxic alkaloids.

Harkdpapu Jussilan kasvinviljelytilan viljelykierrossa Vafkuafsfoomm? 45



46

Rehuvirna Vicia sativa

Rehuvirna kuuluu yksivuotisiin rehupal-
kokasveihin. Se on erittdin satoisa siilo-
rehukasvi etenkin seoksissa esimerkiksi
kauran ja raihein&n kanssa. Sailérehuksi
viljeltdessd rehuvirna tarvitsee yleen-
sd aina tukikasvin, minka takia viljely
seoskasvustona vahvakortisten viljojen
kanssa on suositeltavaa.

Rehuvirna sopii myds laidun- ja viher-
lannoituskasviksi. Suomen suosituin la-
jike on Ebena.

Rehuvirna on typpiomavarainen, koska
se kykenee sitomaan ilmakeh&ssad ole-
vaa typped juurissa olevien Rhizobium-bakteerien avulla. Rehuvirna viihtyy ravin-
teikkaassa, hyvarakenteisessa maassa. Parhaat kasvupaikat ovat savet ja hietasavet,
mutta se menestyy myds hieta-, moreeni- ja turvemailla. Tarke&a on, etté pellon ojitus
on kunnossa. Maan pH:n tulee olla 6 tai yli. Rehuvirnalla on laaja juuristo, joka muok-
kaa maan mururakennetta kuohkeammaksi.

Rehuvirna kylvetddn 3-5 cmmn syvyyteen. Rehuntuotannossa ympéatyn siemenen
kaytto on valttamatonta.

Rehuvirna on hyva valkuaisrehukasvi. Siitd tehdyn sailorehun raakavalkuaispitoi-
suus on noin 200 g/kg ka.

Common vetch Vicia sativa

Common vetch is an annual forage legume. It has a very high yield potential for silage
particularly in mixtures with e.g. oats and ryegrass. Common vetch is typically grown

in mixtures with cereals which provide support for the vetch.

Common vetch can also be grazed or used as green manure. The most common vari-
ety in Finland is Ebena.

Common vetch is self-sufficient in terms of nitrogen thanks to the Rhizobia-bacteria
in its roots. It prefers soil with high nutrient concentrations and good structure.Com-
mon vetch grows well in different soils (clay, loamy sand, fine sand, moraine, organic
soil), if field's hydrology is in good shape. The pH of soil should be at least 6.

The seed is sown to 3—5 cm depth. Inoculation of the seeds is necessary.

Silage prepared from common vetch has high crude protein concentration, ca. 200 g/
kg DM.
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Ruisvirna Vicia villosa

Ruisvirna kuuluu yksivuotisiin rehupal-
kokasveihin. Se on erittain satoisa silo-
rehukasvi etenkin seoksissa esimerkiksi
kauran ja raiheindn kanssa. Kevailla
kylvettyna se kasvaa syksyn pakkasiin
saakka. Ruisvirna tarvitsee yleensa aina
tukikasvin, mink4 takia viljely seoskas-
vustona viljojen kanssa on suositeltavaa.
Ruisvirna sopii myos laidun- ja viherlan-
noituskasviksi.

Ruisvirna on typpiomavarainen, koska
se kykenee sitomaan ilmakehdssa ole-
vaa typped juurissa olevien Rhizobia-
bakteerien avulla. Nain ollen se ei ole
yhta riippuvainen lisdlannoituksesta kuin esim. viljakasvit.

Ruisvirna viihtyy ravinteikkaassa, hyvarakenteisessa maassa. Parhaat kasvupaikat
ovat savet ja hietasavet, mutta se menestyy myos hieta- ja moreenimailla. Tarke&a on
ettd pellon ojituksesta on huolehdittu hyvin. Maan pH:n tulee olla 6 tai yli. Ruisvirna
kestaa kuivuutta ja varjostusta melko hyvin.

Ruisvirna kylvetddn 3-5 cmn syvyyteen. Rehuntuotannossa ympéatyn siemenen
kaytto on valttamatonta.

Ruisvirna on hyva valkuaisrehukasvi. Siitd tehdyn sailérehun raakavalkuaispitoisuus
on noin 200 g/kg ka.

Hairy vetch Vicia villosa

Hairy vetch is an annual forage legume. It has a very high yield potential for silage
particularly in mixtures with e.g. oats and ryegrass. Common vetch is typically grown
in mixtures with cereals. When sown in spring it grows until the frosts in the autumn.
Hairy vetch can also be grazed or used as green manure.

Hairy vetch is self-sufficient in terms of nitrogen thanks to the Rhizobia-bacteria in its
roots. It prefers soil with high nutrient concentrations and good structure. Hairy vetch
grows best in clay and loamy sand, but fine sand and moraine are suitable soils for it,
too. The pH of soil should be at least 6. Hairy vetch is not very vulnerable for drought,
and it tolerates shadowing rather well.

The seeds of hairy vetch are sown to 3—5 cm depth. Inoculation of the seeds normally
increases yields.

Silage prepared from hairy vetch has high crude protein concentration, ca. 200 g/kg
DM.
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Vuohenherne Galega orientalis

Vuohenherne kuuluu monivuotisiin re-
hupalkokasveihin. Se on erittdin pysyva
ja satoisa sdilérehu- ja viherlannoitus-
kasvi. Lisdksi se on hyva mehildiskasvi.
Tyypillisimmin sita viljelladn heindseok-
sissa. Suomessa viljeltava lajike on Gale.

Vuohenherne viihtyy valoisilla kasvupai-
koilla, silla se ei sieda varjostusta. Parhai-
ten se viihtyy karkeilla kivennaismailla
ja savimailla, eloperiisille maille se ei
sovellu. Maan pH:n tulee olla 6 tai yli.

Vuohenherne kylvetddn 2 cmn syvyy-
teen. Ympéatyn siemenen kaytto on valt-
tdmatonta. Perustaminen tehdaan ilman suojakasvia, jolloin puhdistusniitto voi olla
tarpeen. Satovuosina vuohenherne on kahden niiton kasvi. Ensimmaéinen niitto teh-
daan kukinnan alkaessa, toinen mychaissyksylla.

Vuohenherne on hyva valkuaisrehukasvi. Siita tehdyn sailérehun raakavalkuaispitoi-
suus on kevéatsadossa keskimaarin 230 g/kg ka ja syyssadossakin vield 180 g/kg ka.

Goats rue Galega orientalis

Goats rue is a perennial forage legume. It is very persistent and high yielding forage
and green manure plant species. It also provides nectar for bees. Most commonly it
is cultivated in mixtures with different forage grasses. The variety used in Finland is
Gale.

Goats rue needs light and does not tolerate shadow. It is suited for coarse mineral soils
and clay, but not for organic soils. The pH of soil should be at least 6.

Goats rue is sown into 2 cm depth. Inoculation of the seeds is necessary. It is estab-
lished by sowing as a pure stand. A separate cut to control the weeds is possibly need-
ed. During forage production, the crop is harvested twice during the growing season.
The first cut is done in the beginning of flowering and the second cut in late autumn.

Silage prepared from goats rue has high crude protein concentration, ca. 230 g/kg DM
in the first cut and ca. 180 g/kg DM n the autumn cut.
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Puna-apila Trifolium pratense

Puna-apila on nimensd mukaisesti pu-
nakukkainen ja korkeus vaihtelee 15-60
cmn valilla. Puna-apilaa tavataan lahes
koko Euroopassa ja lisdksi Pohjois-Afri-
kassa sekd Keski- ja Pohjois-Aasiassa.

Puna-apila on tarkein nurmipalkokas-
vimme. Tyypillisimmin sitd viljellaan
seoksena nurmiheinien kanssa, mutta
my0s viljely puhtaana kasvustona on
mahdollista. Puna-apilan valkuaispitoi-
suus on heindkasveja korkeampi, keski-
maarin 210 g/kg ka. Lisdksi puna-apila
on typpiomavarainen, silla sen juuristos-
sa elavat bakteerit sitovat typpeg, joten
typpilannoituksen tarve apilaa sisaltavissd nurmiseoksissa vahenee. Erityisesti luo-
mutuotannossa puna-apilan merkitys nurmissa on suuri, mutta sita ei kannata jattaa
luomuviljelijoiden yksinoikeudeksi.

Puna-apila viihtyy parhaiten mailla, joiden pH on 6—7. Maan pH ei saa olla alle 5,5,
silla silloin typped sitovien juurinystyrabakteereiden toiminta heikkenee. Puna-apila
on hyva maan kuohkeuttaja erityisesti savimailla. Silla on syvé paalujuuri, joka mah-
dollistaa veden ottamisen syvemmaltd. Puna-apila kestdakin hyvin kuivuutta. Puna-
apila kylvetadn noin 1-2 cm:n syvyyteen. Ympéatyn siemenen kaytto on suositeltavaa.
Kukkiva puna-apila houkuttelee polyttdjid. Se onkin tarked ravinnonlahde mehil&i-
sille, kimalaisille ja muille luonnonpdlyttajille. Nain ollen puna-apila on tarkea kasvi
my0s hunajantuotannossa.

Puna-apila liséda lehmien rehunsyontia heindkasveista tehtyyn sailérehuun verrattu-
na. TA&ma puolestaan nakyy lisddntyneend maitotuotoksena. Lisdksi maidon rasva-
happokoostumus muuttuu pehmeammaksi eli ihmisen terveyden kannalta parem-
maksi.

Red clover Trifolium pratense

Red clover has, as decribed by its name, red flowers and its height varies between 15 to
60 cm. It is found almost all over Europe and also in North Africa, and Mid and North
Asia.

Red clover is our most important forage legume. It is typically used in mixed swards
with grasses, but using it as a pure stand is also possible. The crude protein concentra-
tion of red clover is higher than that of grasses, typically 210 g/kg dry matter. Further,
red clover can fix atmospheric N via the Rhizobium bacteria in the roots so that the
N fertilization of clover containing swards can be reduced. The role of red clover is
particularly important in organic production, but it should not be left exclusively for
organic farmers.

Red clover thrives best on soils with a pH between 6 and 7, and it should not be below
5.5 because then N fixation starts to suffer. Red clover improves soil structure particu-
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larly on clay soils. It has a deep pole root that allows utilizing water efficiently so that
red clover is draught resistant. The sowing depth is 1-2 cm and use of inoculated seed
1s recommended.

Flowering red clover attracts bees and it is an important source of nutrition for insects.
It also supports honey production.

Inclusion of red clover in the ration of dairy cows increases feed intake and subse-

quently milk production. Red clover also affects milk fatty acids so that milk fat be-
comes more soft which is beneficial from human health perspective.
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Rapsi Brassica napus

Rapsi eli kaalirapsi on lantun alalaji ja
kuuluu ristikukkaisiin kasveihin. Sita vil-
jelldan odljykasvina sekd Suomessa etta
muualla Euroopassa, Pohjois-Amerikas-
sa ja Australiassa. Suomessa kevatrap-
sia voidaan viljelld vain eteldisimmaéassa
osassa maata, silla se vaatii pitkdn kas-
vukauden. Rapsin lisdksi Suomessa vil-
jelladn yleisesti rypsia (Brassica rapa),
jonka kasvuaika on lyhyempi mutta toi-
saalta sadontuottokyky pienempi. Ryp-
sin ja rapsin viljely ja kdytto ovat muuten
lahes identtiset.

Rapsin siemenistd puristetaan 6ljya, jota
voidaan kayttaa elintarvikkeena, rehuna
ja biodieselin valmistukseen. Oljynpuristuksen sivutuotteena syntyy rapsirouhetta,
joka on hyvalaatuista valkuaista erityisesti méarehtijoiden ruokintaan. Sita kaytetadn
jonkin verran myos yksimahaisten, kuten sikojen ja kanojen, rehuna.

Rapsi on hyva viljelyn monipuolistaja. Se katkaisee viljan monokulttuurin ja on hyva
viljan esikasvi. Keltakukkaisena kukkiva rapsipelto houkuttelee polyttdjia. Rapsi on-
kin tarked ravinnonlahde mehilaisille, kimalaisille ja muille luonnonpdlyttdjille. Te-
hokas pdlytys puolestaan lisdé satoa.

Pitkan kasvuaikansa vuoksi rapsi kylvetdan mahdollisimman aikaisin kevaalla maan
lampotilan ollessa vahintdan kolme astetta. Kylvosyvyys on noin 2—3 cm. Kevatrap-
si menestyy parhaiten rakenteeltaan hyvakuntoisilla kivennaismailla, joiden pH on
hyva. Sato puidaan mahdollisimman kuivana ja tdysin tuleentuneena, jolloin kasvus-
to on variltdan harmaa ja siemenet ovat muuttuneet tumman ruskeiksi tai mustiksi.

Rehuksi kdytettavan rapsirouheen valkuaispitoisuus on noin 380 g/kg kuiva-ainees-
sa. Rapsi onkin merkittava valkuaisen lahde kotieldinten, erityisesti lypsylehmien,
ruokinnassa. Rapsipuristeen valkuaispitoisuus on hieman rapsirouhetta alhaisempi,
mutta sen Oljypitoisuus on korkeampi, mik& liséa sen energia-arvoa.

Suurin osa rapsidljyn rasvasta on pehmead, kerta- ja monityydyttymatonté rasvaa.
Oljy sisaltdd myos runsaasti omega-3-rasvahappoja.

Rapeseed Brassica napus

Rapeseed is cultivated for its oil in Finland as well as elsewhere in Europe, in Nort-
hern America and Australia. In Finland rapeseed (Brassica napus, "rapsi”) can only be
cultivated in the most Southern parts, because it requires a long growing period. That
is why another species, Brassica rapa ("rypsi”), is commonly used in Finland. It has a
shorter growing period and lower yield, but otherwise the cultivation and use of these
two species is almost identical.

Rapeseed oil can be used for human consumption, as a feed ingredient or for bio-die-

sel production. The meal or cake remaining after oil removal is a valuable protein sup-
plement particularly for ruminants, but it can also be used for pigs and poultry.
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Rapeseed provides an opportunity to increase the diversity of crop production. It fits
well in crop rotations with cereal grains. Yellow-flowered rapeseed field attracts bees
and provides nutrition for various insects. Efficient pollination also increases the seed
yield.

Due to its long growing period, rapeseed is sown early in the spring when the soil
temperature is at least 3 °C The sowing depth is 2—3 cm. Spring-sown rapeseed thrives
best on mineral soils with good structure and high pH. The seeds are harvested fully
ripened and as dry as possible when the overall image of the plants is grey and the
seeds are dark brown or black.

The protein concentration of rapeseed meal used as feed is ca. 380 g/kg dry matter.
Rapeseed meal provides a significant proportion of protein supplementation particu-
larly for dairy cows. The protein concentration of rapeseed cake is somewhat lower
due to the higher oil concentration, which results in higher energy value of it.

Most rapeseed fatty acids are soft mono- or poly-unsaturated fatty acids. The oil is
also rich in omega-3-fatty acids.
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Soijapapu Glycine max

Soijapapu on yksi maailman viljellyim-
mistd kasveista. Tarkeimmét tuottaja-
maat ovat Yhdysvallat, Brasilia ja Argen-
tilna. Euroopassa soijapapua tuotetaan
vain noin 2 % kulutuksesta, joten suurin
osa soijasta tuodaan Euroopan ulkopuo-
lelta. Suomessa soijan viljely on vahaista,
vain muutama tila on kokeillut sen vilje-
lya. Soija vaatii pitkdn kasvukauden ja on
lyhyen paivan kasvi. Se vaatii riittavan
lampdsumman ja on hallanarka. Nama
rajoittavat soijan viljelyd Suomessa ja
my06s monissa muissa osissa Eurooppaa.

Soijapapu on merkittava Oljy- ja val-
kuaiskasvi. Siitd puristettua oljya kay-
tetddn elintarvikedljyna ja biodieselin
raaka-aineena. Oljyn puristuksen yhtey-
dessd syntyvaa valkuaispitoista rouhet-
ta kaytetdan padasiassa eldinten rehuissa. Soijan valkuaispitoisuus on korkea. Soija-
rouheessa on valkuaista noin 520 g/kg ka.

Soijapapu on yksivuotinen palkokasvi. Se muodostaa palon, jossa on useampi sie-
men. Yhdessa kasvissa on useita palkoja. Soija on typpiomavarainen, koska se ky-
kenee sitomaan ilmakeh&ssé olevaa typpea.

Soija on vaatelias kasvupaikan suhteen. Parhaiten se menestyy hyvan vesitalouden
omaavilla mailla, joilla maan kasvukunto on hyva. Soija sopeutuu muita palkokasveja
paremmin alhaisempaan maan pH-arvoon, mutta pH:n laskiessa alle 5,2, se alkaa hai-
tata biologista typen sidontaa. Soijan kylvosyvyys on savimailla 2 cm ja hiekkamailla
5 cm. Soija puidaan tuleentuneena, jolloin suurin osa lehdistéd on varissut. Kosteuspi-
toisuuden tulisi olla alle 15 %. Tuleentuneessa kasvustossa palot ovat ruskeita ja hal-
keavat helposti.

Soijan viljelyyn liitetdan eettisia ja ymparistdongelmia, mutta ravitsemukselliselta
laadultaan se on erinomainen ja siitd valmistetaan mitd moninaisimpia elintarvik-
keita.

Soya bean, soybean Glycine max

Soya bean is one of the most cultivated plant species globally. The most important
production countries are USA, Brazil and Argentina. Europe produces only 2 % of soya
bean consumed and is thus heavily dependent of import. In Finland, only a few farm-
ers have tried cultivating it. Soya bean requires a long growing period and is adapted
to a short day-length. The cumulative temperature requirement is relatively high and
it is easily damaged by frost. These factors limit its cultivation in Finland and also in
many other parts of Europe.

Soya bean is a very important oil and protein plant. The oil is used for human con-
sumption and biodiesel production. The meal remaining after oil removal is used
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mainly as animal feed. The protein concentration of soybeans is high and in meal
there is ca. 520 g crude protein per kg dry matter.

Soya bean is an annual legume. The seeds are in pods and there are several pods per
plant. Soya bean can fix atmospheric N via the Rhizobium bacteria in the roots.

Soya bean is demanding regarding the growing conditions. It thrives best on well-
drained soils but tolerates lower pH than most other lequmes. However, if soil pH drops
below 5.2, biological nitrogen fixation starts to suffer. The sowing depth on clay soils is
2 cm and on sand soils 5 cm. The seeds are harvested fully ripened when most leaves
have dropped. The humidity at harvest should be below 15 %. Ripened pods are brown
and open easily.

A number of ethical and environmental problems are linked with soya bean produc-

tion, but nutritionally it is an excellent plant and numerous soya bean based food
products are available in the super markets.
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Palkoviljat — kestavaa rehuntuotantoa ja
ruokintaa palkoviljoja kayttden

Kaisa Kuoppala, Erja Koivunen ja Hannu Kénkdnen - Luonnonvarakeskus, Jokioinen

Kooste asiantuntijatreffeilta vk 21/2015

Kaisa Kuoppala Erja Koivunen Hannu Kankénen

Kestava kotieldintuotanto on moniulotteinen kokonaisuus, joka sisaltda seka eldin-
ten ruokintaan ja hyvinvointiin, ympariston huomioimiseen etta viljelijain omaan toi-
meentuloon ja hyvinvointiin liittyvia asioita. Ymparisto ja eldimet huomioon ottaen
viljelijan pitaisi pystya tuottamaan turvallista ruokaa niin ettd tuotannolla pystyy tu-
lemaan toimeen.

Kotimaisen valkuaisrehun suosiminen on yksi askel kohti kestdvampaa koti-
eldintuotantoa. Muita askeleita Luken "lIlmaston muutos ja maaseutu” -hankkeen
(ILMASE) mukaan ovat mm. maan kasvukunnosta huolehtiminen, eldinten ruokkimi-
nen niiden tarpeiden mukaan ja marehtijoiden ruokinnan perustaminen hyvalaatui-
seen sailérehuun. Lypsykarjatilalla sdilorehun hyva laatu, nurmipalkokasvien kayt-
t6 sdilorehunurmissa, yksivuotisten palkokasvien kaytto sailérehuna ja vakirehuna
mahdollisuuksien mukaan lisdavat valkuaisen omavaraisuusastetta. Yksimahaisilla
palkokasvien kayton lisddminen vahentaisi tuontisoijan tarvetta.

Palkokasvien kayttdé mahdollistaa reilun valkuaissadon korjaamisen omalta pellolta,
monipuolistaa rehukasvivalikoimaa ja samalla voidaan typpilannoitusta vahentaa.
Palkokasvi kasvaa lahes pelkédstdan ilmakehdasta sitomansa typen avulla ja typped jaa
peltoon seuraavalle sadolle kaytettavaksi.

Palkokasvivalikoima on moninainen ja uusia kasveja ja varsinkin uusia lajikkeita on
jalostuksen ja ilmastonmuutoksen myota tulossa viljelyyn. Palkokasveista on monek-
si, esimerkiksi hdrkdpavusta ja herneesta voi kayttda joko siemenet tai koko kasvin.
Siemenet voi murskata ja tuores&ilo tai kuivata, koko kasvista voi tehda sailérehua.
Monivuotisista nurmipalkokasveista puna-apila on térkein. Se on parhaimmillaan
heindkasvien kanssa seoksena viljeltyna sdilorehunurmissa. Myo6s sinimailanen on
yksi potentiaalinen monivuotinen palkokasvi hyvan sadontuottokykynsa vuoksi.

Yksivuotiset palkokasvit mahdollistavat vuosittaisen lannanlevityksen ja syyskylvot
ja niita voi kayttad myos nurmen uudistamisessa.
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Valkuaista palkokasveista seka siemenista etta koko kasvustosta

Palkokasveissa on korkea valkuaispitoisuus seka siemenissa ettd koko kasvustossa.
Kasvuston raakavalkuaispitoisuus on pienin varressa ja suurin siemenissd, mutta
my0s lehdet sisaltavat paljon raakavalkuaista. Palkoviljojen, kuten hark&pavun, her-
neen ja lupiinin siemenissg, on varsinaisiin valkuaisrehuihin rypsiin ja soijaan verrat-
tuna vahemman raakavalkuaista, mutta enemman tarkkelysta. Niiden lisaksi palko-
viljojen valkuaisen potsihajoavuus on suurempi ja valkuaisen metioniinipitoisuus on
pienempi rypsiin ja soijaan verrattuna. Fosforia palkokasveissa on vahemman kuin
rypsissa. Viljan jyviin verrattuna palkoviljoissa on huomattavasti enemmaén raakaval-
kuaista, mutta vahemman tarkkelysta.

Palkoviljoja kuten hark&papua ja hernetta voidaan viljella sailorehuksi joko puhtaina
kasvustoina tai seoskasvustoina viljakasvien kanssa. Viljoista tehty sailorehu sisal-
taa vain vahan valkuaista ja sen sulavuus ei ole korkea. Palkokasvi tuo seokseen val-
kuaista ja sulavuutta lisaa. Pelkkaan palkokasvisailorehuun verrattuna seoksessa on
viljasta tulevaa tarkkelysta ja kuitua tasapainoisemmin. Olipa kyse sitten puhtaasta
kasvustosta tai viljaseoksesta, palkokasvia sisaltava kokoviljasailorehu sopii erityisen
hyvin kaytettavaksi ruokintaan nurmisailérehun kanssa seosrehuna.

Typpi kiertaa kasvien ja eldinten valilla

Korkea raakavalkuaispitoisuus voi olla ongelma ja haaste ruokinnan toteuttamises-
sa. Vain kolmannes lypsylehmén valkuaisen saannista ohjautuu tuotantoon, joten
suurl osa menee hukkaan sontaan ja erityisesti virtsaan. Lantalaan joutuva typpi el
kuitenkaan mene kokonaan hukkaan vaan levitettyna pellolle se siirtyy tilan ravin-
nekierrossa eteenpéin. Palkokasvien ilmasta ottama typpi vol korvata ainakin osan
tilan ulkopuolelta tulevasta typesta joko jattamalla sitd maahan seuraavalle kasville
tal rehumassan ja elaimen kautta kiertaen.

Haitta-aineet rajoittavat kayttoa yksimahaisilla

Palkokasvit sisaltavat myos aineita, jotka voivat rajoittaa niiden kayttoa rehuna eri-
tyisesti yksimahaisilla. Niitd ovat mm. visiini ja konvisiini, proteaasi-inhibiittorit,
saponiinit, lektiinit, tanniinit ja alkaloidit. Harkapapu ja herne sisaltavat mm. prote-
aasi-inhibiittoreita ja tanniineja ja harkapapu lisaksi visiinia ja konvisiinia. Jotkut
lupiinilajikkeet saattavat sisaltaa alkaloideja. Haitta-aineet heikentavat palkoviljojen
syontia ja ravintoaineiden hyvaksikayttoa kotielaimilla. Haitta-aineet ovat ongelma
erityisestl yksimahaisilla, joilla esim. tanniinit huonontavat valkuaisen sulavuutta.
Maailman eniten kaytetty valkuaisrehu soija sisaltda myos haitta-aineita ja se pitaa
aina kypsentaa rehuksi. Marehtijat eivat ole yhta herkkia haitta-aineille potsin mik-
robien takia.

Herneen ja harkapavun kaytto siipikarjan ruokinnassa

Suomalaisissa ruokintakokeissa on tutkittu Kontu-harkapavun ja Karita-herneen so-
pivia kayttomaaria siipikarjan rehuissa. Kontu-harkapapua voidaan kayttaa 5 % mu-
nivien kanojen rehuissa ja 16 % broilerien rehuissa. Vastaavat kayttomaarat Karita-
herneelle ovat 30 % ja 45 %. Muiden suomalaisten lajikkeiden sopivia kayttomaaria ei
ole tutkittu.
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Ulkomaisissa tutkimuksissa kaytettyja harkapapulajikkeita on voitu kayttad huomat-
tavastl suurempia maaria kuin kotimaisissa kokeissa kaytettya Kontu-harkapapulaji-
ketta. Tama johtuu siit§, ettda Konnussa on siipikarjan, ja erityisesti munivien kanojen
kannalta haitallista visiinia ja konvisiinia melko paljon. Haitta-ainepitoisuudet vaih-
televat harkapapulajikkeissa paljon ja niiden pitoisuudet vaikuttavat sithen kuinka
paljon harkadpapua voidaan kayttaa ruokinnassa.

Hernetta voidaan yleisesti kdyttad enemman kuin harkapapua, koska siina on vahem-
man haitta-aineita kuin harkapavussa eika ollenkaan visiinia ja konvisiinia. Harkapa-
pu on kuitenkin hyva valkuaisrehu ja siiné on hernettda enemman raakavalkuaista.

Harkapavun haitta-aineet

Harkdpavun haitta-aineilla tarkoitetaan padosin visiinig, konvisiinia ja tanniineja.
Nama haitta-aineet ovat padosin haitallisia vain yksimahaisille eldimille (siat ja sii-
pikarja). Kahdessa kotimaisessa siipikarjan ruokintakokeessa on maaritetty Konnun
visiinin ja konvisiinin yhteenlasketuksi pitoisuudeksi 9.9 g/kg ka (keskiarvo kahdes-
ta ndytteestd). Konnun tanniinipitoisuus on méaaritetty yhdessa ruokintakokeessa ja
tanniinipitoisuudeksi saatiin 13.7 g/kg ka. Muiden harkapapulajikkeiden haitta-aine-
pitoisuuksia el ole maéritetty kotimaisissa tutkimuksissa.

On totta, ettd haitta-ainepitoisuudet vaihtelevat paljon lajikkeiden valilla, mutta sita
miten paljon ne vaihtelevat suomalaisten lajikkeiden valilld on vaikea arvioida. Se
on kuitenkin selvas, etta Suomessa ei vield voida viljella taysin haitta-aineettomia
lajikkeita.

Ulkomaalaisen kirjallisuuden mukaan visiinin ja konvisiinin yhteenlaskettu pitoi-
suus vaihtelee yleensa valilla 6—14 g/kg ka. Euroopassa on 2010-luvulta lahtien jalos-
tettu myos visiinittomia ja konvisiinittomia harkapapu lajikkeita, joiden visiinin ja
konvisiinin yhteenlaskettu pitoisuus on vain 0.3 g/kg ka.

Toisin kuin visiinin ja konvisiinin pitoisuus, tanniinipitoisuus riippuu harkdpavun
kukkien varista. Ulkomaalaisen kirjallisuuden mukaan tanniinipitoisuus yleensa
vaihtelee kirjavakukkaisilla lajikkeilla valilla 5-10 g/kg ka ja tanniinittomat valkokuk-
kaiset lajikkeet sisaltavat tanniineja keskimaarin 0.1 g/kg ka.

Tanniinit sijaitsevat siementen kuoressa (hull) ja visiini ja konvisiini siementen sirk-
kalehdissa (cotyledon). Tanniineja voidaan jonkun verran vahentda siemenia proses-
soimalla (jauhaminen, kuumennus), mutta visiinin ja konvisiinin pitoisuutta ei tut-
kimusten mukaan voida merkittavasti vahentaa siemenia prosessoimalla. Joidenkin
tutkimusten mukaan nayttaisi siltg, ettd visiinin ja konvisiinin pitoisuus vahenee kas-
vin vanhetessa, mutta tanniinipitoisuus suurenee.

Herne, harkapapu tai rehuvirna kokoviljasailorehussa

Siemenseokset

Siemenseos kannattaa valita sen mukaan mille eldainryhmaélle rehua syotetaan. Lyp-
sylehmille suositellaan sellaista seosta jossa sulavuus on korkea. Arja Nykasen, Mar-
ketta Rinteen ja Lauri Jauhiaisen tutkimuksessa suositeltiin kevatvehnaa ja vihanta-
rehuhernetta lypsylehmien ja lihanautojen rehuksi ja hiehoille ja emolehmille virnaa,
kevatruista ja vehnaa sisaltavaa seosta joka tuottaa paljon massaa mutta sulavuus on
matalampi. Luonnonvarakeskuksen Ruukin tutkimusaseman kokeissa kaytettiin se-
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oksissa kevatvehnaa tai kauraa ja harkdpapua tai hernettd. Harkapavusta ja hernees-
téd parhaiten soveltuivat kokoviljaséilorehuun sulavuuden ja satoisuuden perusteella
vihantalajikkeet. Hernelajikkeeksi voisi olla parasta valita sellainen joka ei kasvata
lilan pitkaa vartta ja lakoonnu loppukesalld, mutta kuitenkin tuottaisi hyvan viher-
massasadon.

Palkokasvia ja viljaa olisi hyva olla valmiissa kasvustossa puolet ja puolet, mutta mil-
laisella siemensuhteilla sithen pa&stadn onkin monimutkaisempi juttu. Riippuen la-
jikkeista ja sddolosuhteista samallakin siemensuhteella kylvetylta alalta saadaan eri
vuosina lopulta ihan eri suhteissa viljaa ja palkokasvia. Jos harkapapu kasvaa reilusti
yli metrin korkuiseksi, se varjostaa vehnaé tehokkaasti.

Lannoitus

Lannoituksena palkokasville suositellaan vain pienta typpimaaras, n. 40 kg N/ha
muun lannoituksen ollessa maan kasvukunnon mukaista. Lietelanta ja kompostilan-
ta sopivat hyvin my®os.

Ruukissa palkokasvi-vilja ruutukokeet v. 2012 saivat 22 tn/ha naudan lietelantaa ke-
vaallad ja sailorehuksi v. 2013 tehdyt palkokasvi-vehnaalat 14 tn/ha naudan kuivike-
lantakompostia tai naudan lietelantaa 20—22 tn/ha. Typped naista tuli keskimaarin
44 kg/ha.

Korjuuajankohta

Korjuuajankohtaan vaikuttavat monet tekijat kuten sdaolot, kdytetyt lajikkeet ja pel-
lonkaytto korjuun jalkeen. Korjuun ajoittamiseen on palkokasviviljaseoksella kuiten-
kin paljon enemman joustonvaraa kuin nurmikasveilla. Vihermassan maara kasvaa
syksya kohti, samoin palot tayttyvat (lisda valkuaista, tarkkelysta ja sulavuutta).

Ruotsalaisten suositusten mukaan palkokasvi pitdisi korjata silloin kun palot ovat
tayttyneet. Mina lisdisin siithen vield — kun lehdet ovat vielad vihreitd! Harkapavun ja
herneen lehdet siséltavét paljon valkuaista ja ne ovat hyvin sulavia. Korjuuaikaa seok-
silla pitdisi haarukoida myds viljan kehityksen mukaan ja korjata kasvusto, kun vilja
on vahintaan taikinatuleentumisasteella.

Kuva: Katariina Manni, HAMK
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Kaytto ruokinnassa

Palkokasvin ja viljan seoksesta tehty kokoviljasailorehu sopii lypsylehmien ruokin-
taan seosrehuna nurmisailérehun kanssa. Lehmat syovat useasta kasvilajista koostu-
vaa rehua usein enemman ja sitéd kautta palkokasviviljaseoksen matalampi sulavuus
el huononna tuotosta.

Helsingin yliopiston maataloustieteiden laitoksella tehdyssa tutkimuksessa lehméat
sOilvat saman verran sailorehua ja tuottivat saman verran maitoa kun hyvéalaatuisesta
nurmisailorehusta korvattiin puolet harkdpapu-vehnasailorehulla. Luke Maaningalla
on myos saatu hyvia tuloksia seosrehulla jossa oli karkearehusta 75 % harkapapusai-
l6rehua ja 25 % nurmisailérehua.

Kokemuksia tilalta

Kaura-virna kokoviljasailorehu viime kesalta oli analyysitietojen perusteella hyvaa
vaikka raakavalkuaispitoisuus oli matala, kaurakokoviljasailorehun luokkaa. Tama
johtunee virnan pienesta osuudesta kasvustossa korjuuhetkelld. Virnasta korjattiin
kuitenkin toinen sato viela syksylla. Puna-apilakokeissa on todettu selkeasti etta pu-
na-apilan osuus nurmi-apilakasvustosta on toisessa korjuussa suurempi kuin ensim-
maisessa.

Seoskasvusto vs. puhdaskasvusto

Pelkka viljakasvista tehty kokoviljasailorehu sisaltaa valkuaista melko vahan, keski-
maarin vain noin 100-110 g/kg ka. Sen sulavuus ei myoskaan ole kovin korkea. Kun
kokoviljasailorehu tehdaan harkdpavun ja viljakasvin seoksesta, valkuaispitoisuus ja
sulavuus lisdantyvat. Pelkk&aan harkapapusailorehuun verrattuna viljaosapuoli tuo se-
okseen kuiva-ainetta, tarkkelysta ja sita kautta tasapainottaa sita ravitsemuksellisesti.
Minusta seoskasvusto on hyoty ruokinnan kannalta!

Seoksen koostaminen niin, ettd korjattavassa kasvustossa olisi viljaa ja palkokasvia
noin puolet ja puolet voi olla aika haastavaa. Kesan kasvuolosuhteet vaikuttavat mo-
lempien kasvuun. Ruukissa v. 2013 harkapapu kasvoi rajusti lampiman kesan ansios-
ta ja vehnan osuus jai pieneksi vaikka siemenseoksen perusteella olisi pitanyt tulla
puolet-puolet seos.

Seoskasvuston etuja ovat yleensd sadontuoton varmuus (jos toinen komponentti
menestyy jostain syysta huonosti, saattaa toinen kompensoida), taydellisempi ravin-
teiden, valon ja veden hyoddyntaminen seka parempi kilpailu rikkakasveja vastaan.
Samoista syista seoskasvusto voi olla myo6s haitta, silla kasvuolot, mm. saa, voivat
suuresti vaikuttaa siihen, mika on eri komponenttien osuus sadossa. Vaihtelu pitaisi
sitten pystya huomioimaan ruokinnassa.

Yksilajikasvuston etuna onkin sitten, ettd aina tietdd mita saa, tietysti satovaihtelun
ja laatuvaihtelun puitteissa siinakin. Siemenen voi kylvaa lajille optimaaliseen syvyy-
teen, ja lannoituksen seka kasvinsuojelun voi kohdentaa lajin tarpeitten mukaisesti,
jotka asiat on yleensa myoés tutkittu tarkemmin lajikohtaisesti kuin sekaviljelya aja-
tellen. Korjuun vol ajoittaa lajin valmistumisen perusteella, kun sekakasvustossa voi
joutua tekemaan kompromisseja.

[ ] [ ]
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Harkapapukasvuston tasainen tuleentuminen

Hark&papu tuleentuu yksilona pitkalla aikavalillg, ja tuo aika voi vuosittain vaihdella
suuresti. Ensimmaéiset siemenet ovat kypsia, kun vield uusia vihreitd muodostuu.
Kasvustona tasaisuutta edesauttavat kaikki tasaiseen taimettumiseen vaikuttavat
tekijat: riittédva kylvotiheys seka kylvo oikeaan syvyyteen, kosteaan ja kuohkeaan
maahan ja mielelladn muokkauskerroksen pohjaan. Kesélla tasaisuuteen voi pyrkia
vaikuttamaan torjumalla rikkakasvit.

Kuva: Katariina Manni, HAMK
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Palkokasvien korjuu ja sdilonta

Seija Jaakkola - Helsingin yliopisto, Helsinki
Hannu Kankanen - Luonnonvarakeskus, Jokioinen

Kooste asiantuntijatreffeilta vk 10/2016

Seija Jaakkola Hannu Kankénen

Teemaan palkokasvien korjuu ja sailonta liittyy paljon yksityiskohtia erilaisissa tilan-
teissa. Kyseessa voi olla nurmipalkokasvi tai palkovilja, puhdaskasvusto tai seoskas-
vusto, sdilérehun korjuu tai siemensadon puinti, varastointi kuivattuna tai sailéttyna.
Olipa tilanne mika tahansa, niin kysymys kuuluu: Miten siemensato tai koko kasvus-
ton sato saadaan ruokapdytaan tai ruokintapoydalle niin, ettd maaralliset ja laadulli-
set ravintoainetappiot ovat mahdollisimman vahaisia?

Onnistunut korjuu ja sailonta on hyvan lopputuotteen edellytys

Jos korjuu ja sailonta epaonnistuvat, tuotantopanoksia haaskaantuu ja tuotteen yk-
sikk6kustannus suurenee. Ravintoainetappioiden lisdksi huonolaatuinen lopputuote
synnyttaa lisda ongelmia, jos se kaytetdan ravintona.

Ajan tai vaivan "sdastd” tyovaiheissa tai esimerkiksi "sdasto” sadilontaaineessa voi ai-
heuttaa huomattavia taloudellisia tappioita. Niitd el aina vaan huomata yhta hyvin
kuin suoria rahamenoja. Korjattaessa palkokasvikasvusto sailorehuksi, ovat haasteet
moninaisempia kuin korjattaessa siemensato puimalla.

Palkokasvien erityisominaisuudet huomioitava rehunteossa

Palkokasvien rakenteelliset ja kemialliset sailontdominaisuudet poikkeavat nurmi-
heindkasveista. Esikuivatuksessa apilan varsi kuivuu hitaasti ja lehdet ovat herkkia
varisemaan. Palkoviljojen vahva varsi ja palot lisdavat lakoontumis- ja varisemis-
riskid ja voivat vaikeuttaa rehun esikuivatusta ja tiivistamista. Liséksi palkoviljojen
maakontaminaatioriski on suurempi kuin apilan sailénnassa.

My0s koostumuksen erityispiirteet tekevat palkokasveista vaativampia sailottavia
kuin nurmiheinadkasvit. Palkokasvien tyyppiominaisuuksia heindkasveihin verrat-
tuna ovat pienempi kuiva-aine- ja sokeripitoisuus sekd suuremmasta puskurikapa-
siteetista johtuva voimakkaampi kyky estda pHn laskua sadilonnén aikana. Tama ei
kuitenkaan tarkoita sitg, etta palkokasvisailorehun laatu olisi yleisesti huonompi kuin
heindkasvirehun, vaan etta palkokasvien erityisominaisuudet on otettava huomioon
rehunteossa.

L LJ
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Hyva sailonnallinen laatu saavutetaan vain eri tavalla tehtdessa rehu palkokasveista
kuin heindkasveista. Palkokasvit tarvitsevat esimerkiksi suuremman happoséailénta-
aineen annostuksen kuin hein&kasvit tai toisaalta suuremman kuiva-ainepitoisuuden
kuin heindkasvit kdytettdessa maitohappobakteereita sdilontdaineena. Rehuntekijan
pitdd ymmartaa miten sailontdaine toimii ja miten toimintavarmuus eroaa eri tilan-
teissa.

Laatu syntyy monen tekijan lopputuloksena

Kasvin ravintoaineita menetetdan valitettavasti aina jonkin verran korjuun ja sailon-
nén aikana. Tappioita voi minimoida, mutta ei voi valttda kokonaan. Kasvuston kehi-
tysaste, seoskasvilajien yhteensopivuus, satotaso, niittokorkeus, korjuusés, esikuiva-
tus, sdiléntdaineen tyyppi ja annosmadra, silpun pituus, korjuukone, varastointitapa,
syottovaihe — naista tekijoistd syntyy rehun maara, laatu ja tuotantokustannus. On
ensiarvoisen tarkeda huomioida kaikki laatuun vaikuttavat tekijat, jotta paastaan hy-
vaan lopputulokseen.

Yksittaisen tekijan merkitys lopputuloksen kannalta voi olla kovin erilainen palkokas-
ville kuin heindkasville ja erilainen nurmipalkokasville kuin palkoviljalle. Kaikkein
téarkein tekija koko hommassa kuitenkin on rehuntekija itse ja hdnen tyénsa laatu
Tarvitaan osaamista, tietoa ja kokonaisuuden hallintaa.

Palkoviljoja kannattaa esikuivattaa

Esikuivatus tuo jo suuren hyoédyn, kun puristenesteen erittyminen vdhenee oleelli-
sesti. Esikuivatus 25—-30 %:n kuiva-ainepitoisuuteen on jo merkittadva puristenesteen
vdhenemisen kannalta. Samalla virhekaymisriski pienenee, vaikkei se poistu viela
kokonaan tassé kuiva-ainepitoisuudessa. Hyvan kdymislaadun varmistamiseen kan-
nattaa panostaa kayttamalla sailontdainetta. Jos on mahdollista valita, palkoviljasai-
16rehu kannattaa tehdd mieluummin siiloon kuin paaliin tappioiden minimoimiseksi.

Kuva: Katariina Manni, HAMK
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Mita marempaa kasvusto on korjattaessa, sitd enemman syntyy varastotappioita. Nai-
ta synnyttaa puristeneste, rehun voimakas kdyminen ja mahdollinen virhekdyminen.
Toisaalta, mitéd kuivempana rehu korjataan, sitd enemman syntyy ravintoainetappioi-
ta kasvihengityksessa, varisemisessa ja huuhtoutumisessa sateen sattuessa.

Kuivatusaikaan ja kuivumisnopeuteen vaikuttaa kasvilaji, seoskasvustossa kasvilaji-
en suhde, karhon muoto ja koko, auringonpaisteen voimakkuus, ilmankosteus, tuulen-
nopeus, sade ja mekaaninen kasittely. Myo6s korjuuta edeltavat olosuhteet vaikuttavat.
Jos maapera ja kasvusto ovat hyvin markia edeltavan sadekauden jalkeen, hidastuu
kuivuminen.

Yksiselitteista esikuivatusaikaa el vol antaa kulvumisnopeuteen vaikuttavien teki-
joiden runsauden vuoksi. Optimiolosuhteissa kuiva-ainetavoitteeseen 25-30 % saat-
taa paasta jo vuorokauden aikana, mutta yleensa palkokasvien hitaan kuivumisten
vuoksi tarvittava aika on pidempi. Palkokasvien esikuivatusajaksi suositellaan kui-
tenkin enintdan kahta vuorokautta. Jos olosuhteet estavat kuivumisen eika ole toi-
vetta nopeasta kuivumisesta, kannattaa rehu tehdad mieluummin marempana kuin
makuuttaa sitd pellolla. Toki paha sadekausi ja pellon sekad rehun sotkeentuminen
voivat estda korjuun. Hyvissa esikuivatusolosuhteissa on hyva huomioida, ett liian
kuivaksikaan palkokasveja el kannata esikuivattaa, silla varisemistappiot lisdantyvat
kuiva-ainepitoisuuden lisdantyessa.

Kuiva-ainepitoisuuteen vaikuttaa myos korjuumenetelma. Jos kasvusto korjataan
suoraan pystykasvustosta, ei esikuivatus ole mahdollista. Seurauksena syntyy paljon
puristenestettd, varsinkin jos korjattava kasvusto on markas, kuten palkokasveilla
usein on. Hyvana puolena tassa kuitenkin on, ettd pystykasvustosta korjaava kone
vahentaa varisemistappioita. Varisemistappioita syntyy sitd vihemman, mitd va-
hemman rehua pyoritellaan ja siirrellaan niitto- ja korjuukoneilla. Laadun kannalta
parempi olisi kuitenkin tilanne, jossa tulee jonkin verran varisemistappioita kuin pal-
jon puristenestetta.

Palkokasvien sailorehun korjuuajankohta on kompromissi

Sulavuus on keskeinen korjuuajankohdan valintakriteeri laadun kannalta. Sopiva
kasvuston kehitysaste tuottaa sdilorehua tai sailorehujen seosta, jonka sulavuus vas-
taa tietyn eldinryhmén (korkeatuottoinen lehma, umpilehmé&, nuorkarja, lihanauta)
ruokinta- ja tuotostavoitteita. Rehun laatua ja satomaéaraa on kuitenkin syyta arvioida
yhdessa. Tarkastelussa tulee huomioida myés taloudellinen nakokulma.

Mita paremmin sulavaa rehu on, sitd enemman eldin pystyy sitd sydmaan. Tata kaut-
ta korjuuajankohta ja sulavuus vaikuttavat myo6s vakirehutarpeeseen. Palkokasvien
D-arvo on heindkasveihin verrattuna usein pienempi, mutta tata eroa kompensoi pal-
kokasvirehun runsaampi syonti.

Sulavuuden liséksi on syytd kiinnittdd huomiota valkuaispitoisuuteen. Aikaisessa
kehitysvaiheessa palkokasvi sisaltaa tyypillisesti hyvin paljon valkuaista. Tama vai-
kuttaa koko ruokinnan valkuaispitoisuuden optimointiin. Litka maara valkuaista ruo-
kinnassa aiheuttaa typpitappioita ja rasittaa elainta.

Kokoviljasta tulee vain yksi sato kesdssa ja kylvo on tehtava joka vuosi. Taméan vuok-
si kokoviljan korjuuajankohdan merkitys on hieman erilainen kuin nurmikasvuston.
Palkoviljan sulavuus on paras heti kukintavaiheessa, mutta satomaarat ovat talloin
vield alhaiset. Taméan vuoksi kasvupotentiaali kannattaa hyodyntaa mahdollisimman
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hyvin ja siirtaa korjuuta myochaisemmaksi. Suuren sadon avulla pienennetaan rehun
yksikkokustannusta, johon esimerkiksi palkoviljojen siemenkustannus vaikuttaa.

Palkoviljakasvien sulavuuden heikkeneminen palkojen muodostuksen aikana ei ole
kovin voimakasta. Palkoviljojen korjuu sailérehuksi kannattaakin tehda silloin, kun
palot ovat padosin tayttyneet, mutta viela vihreita. Korjuun ajoitukseen vaikuttavat
sulavuuden ja satomaaran lisdaksi olosuhteet seka varisemis- ja lakoontumisriski.
Mikali seoskasvustossa on paljon tavallista viljaa, on viljan taikinatuleentumisvaihe
suositeltava korjuuajankohta.

Palkokasvikokoviljasdilorehut voivat korvata nurmisailorehua lypsylehmien ruo-
kinnassa. Yhtena esimerkkina on Luonnonvarakeskuksessa Maaningalla tehty lyp-
sylehmakoe, jossa verrattiin herne-kaura- ja harkapapu-kaurasailorehuja. Harkapa-
puséilorehua kaytettdessa syonti oli runsaampaa ja maitotuotos oli suurempi kuin
hernesailorehua syotettaessa. Sen sijaan energiakorjatussa maitomaarassa ei ollut
eroa. Taman perusteella kokeen rehujen arvossa el ollut suurta eroa.

Ympariston kannalta korjuuajankohdalla on merkitysta erityisesti typpihuuhtoutumi-
en kannalta. Teoriassa kokoviljakasvusto on ottanut maksimimaaransa typpea siina
vaiheessa, kun jyva tai palko on tayttymassa, eli jo ennen kuin tuleentuminen alkaa.
Kun korjuu siirtyy tasta myohaisemmaksi, alkaa etenkin palkoviljojen juuristossa ole-
vaa typpea vapautua maahan juuriston alkaessa kuolla. Vapautunut typpi valuu va-
hitellen syvemmalle maaperaan ja huuhtoutumisriski lisaantyy, jos sadolot jatkuvat
lampimina ja kosteina pitkaan korjuun jalkeen.

Maaperaan vapautunut typpi voidaan kuitenkin ottaa talteen kerdajakasvien avulla.
Jos keragjakasvikasvusto muokataan syksylla maahan, se on syyta tehda niin myo-
h&an kuin mahdollista, kuitenkaan maan rakennetta vaarantamatta. Talloin palkokas-
vin typpl siirtyy parhaiten seuraavan kasvin kayttoon. Monivuotisten palkokasvien
typpl pysyy puolestaan hyvin kierrossa, kun korjuu tehdaan viimeistaan kukintavai-
heessa ja niin, ettad kasvu jatkuu lahelle talven saapumista.

Palkokasvien korjuu ja sdilonta Vafkual.SFOOle?
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Harkapapu Mattiloiden sikatilan
viljelykierrossa ja renukaytossa

Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala

Pilottitilahaastattelu 26.4.2017

Janne, Sari ja Juuso Mattilan maatila sijaitsee Fors-
san Matkussa. Tila on tavanomaisessa tuotannossa
ja paatuotantosuuntana on sianlihantuotanto. Mat-
tiloilla on yhdistelméasikala, jossa porsitetaan ema-
koita ja porsaat kasvatetaan teuraaksi saakka itse.
Emakoita on noin 120 ja lihasikapaikkoja noin 1000.
Porsaita syntyy keskimaarin 25 porsasta emakkoa koh-

Kuva:
Janne Mattila

den.

Peltoa on viljelyksessa n. 400 hehtaaria. Viljelykierrossa on ohraa, HY"i_P kilsvanutta
kauraa, vehnaé ja harkdpapua. Vehna on ainoa myyntikasvi, muut harkapapua. .
kiytetaan rehuna. Harkapavun viljelysta Mattiloilla on jo useiden Kasvuston keskella
vuosien kokemus. Kasvukaudelle 2017 on tulossa n. 40 hehtaarin ala Sari Mattila.

viljelyyn. Ala kasvaa kymmenisen hehtaaria edellisesta vuodesta.

Vuosittainen harkapavun kulutus Mattiloiden sikalassa on noin 150 000

kg, eikd oma tuotanto riita kattamaan koko tarvetta. Osa tarvittavasta harkapa-

vusta ostetaan ldhiseudun viljelijoilta. Kokemukset tilojen vélisestd yhteistydsta ovat
hyvia ja halukkaita harkapavun viljelijoita on 16ytynyt riittavasti. Yhteistyon yhtena
etuna pidet&an sitd, ettd molemmat osapuolet hyotyvat siitd. Kasvinviljelytilat hyoty-
vat harkapavusta viljelyn monipuolistumisen kautta ja yhteistyon myota sadolle on
ostaja valmiina.

Possut kasvavat harkapavulla

Mattiloiden tilalla tavoitellaan mahdollisimman omavaraista sikojen ruokintaa ja os-
torehujen minimointia. Tama on yksi syy harkapavun viljelyyn ja rehukayttoon.

Ruokintamuotona on liemiruokinta sekd emakoilla etté lihasioilla. Pikkupossut saa-
vat aluksi kuivarehua, mutta valikasvatusvaiheessa ne siirtyvat liemiruokinnalle.
Ruokinnassa kaytetyt rehut ovat ohra, kaura, vehn#, harkapapu ja teollinen tiiviste.
Uutena rehujakeena ruokintaan on tullut hera, jota syntyy paikallisen yrityksen juus-
tonvalmistuksen sivutuotteena.

Harkapapua kaytetddn vain lihasikojen ruokinnassa. Sen osuus seoksessa vaihte-
lee keskimaarin 5-15 %mn valilla kuiva-aineesta laskettuna. Kayttomaariin vaikuttaa
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erityisesti lihasikojen kasvatusvaihe, mutta myo6s ruokinnassa kéaytettyjen rehujen
koostumukset. Valkuaistiivisteend on harkapapuruokintaan tarkoitettu harkapaputii-
viste ja pienimmille lis&dna imetystiiviste. Taulukossa 1 on esimerkki lihasikojen ruo-
kinnasta eri painoissa, kun yhtena rehukomponenttina on harkapapu.

Taulukko 1. Esimerkki lihasikojen rehustuksesta, kun mukana on hérkapapua.

Lihasian paino 15-30 kg 30-50 kg 50-120 kg
Rehut Rehujen osuus kuiva-aineesta, %

Kaura 9,08 9,07
Ohra 33,84 23,61 36,08
Vehna 29,31 28,12 24,50
Harkapapu 5,00 14,99 10,00
Imetystiiviste 10,29

Harkapapu-tiiviste 18,66 18,50 15,54
Hera 2,90 5,70 4,81

Harkapavun jauhatus tehdaan vasaramyllylla. Silla jauhatus sujuu, kunhan papu on
riittavan kuivaa. Jos se on liian kosteaa, se jaa helposti vasaroihin kiinni ja alkaa tuk-
kia myllya. Maksimikosteutena pidetaéan 15 %, jotta papu menee hyvin myllysta lapi.
Erityisesti harkapavun kuivauksessa, mutta myos jauhatuksessa, on syyta varautua
meteliin kun pavut pomppivat aiheuttaen voimakkaan danen. Talléin kuulosuojaimi-
en kayttd on erityisen suositeltavaa.

Emakoiden ruokinnassa harkédpapua ei kayteta. Niiden ruokintaa pidetdan niin herk-
kang, ettei sen vuoksi ole haluttu ottaa harkapapua sy6ttoon. Ja vaikka harkapapua
kaytettaisiinkin emakoiden ruokinnassa, maarat olisivat sen verran pienis, ettei silla
koeta saatavan riittavaa hyotya valkuaisomavaraisuuden lisdamisessa. Lisaksi, koska
kaikki tilalla tuotettu harkapapu kuluu lihasikojen ruokinnassa, senkaan puolesta el
ole tarpeen laajentaa harkapavun kayttoa emakoiden ruokintaan.

Harkapapuun rehukomponenttina Mattilat ovat olleet tyytyvaisia. Lihasikojen kas-
vutulokset ovat hyvia eika maittavuusongelmia ole ollut. Mattiloilla olisi halua lisata
harkéapavun kayttoa ruokinnassa. Sen edistamiseksi he tolivovat panostusta niin tut-
kimukselta, kasvinjalostajilta kuin rehutehtailtakin.

Harkdpapu Mattiloiden sikatilan viljelykierrossa ja rehukaytdssa Vafkual.SFOOle?
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Raataloityja premixeja kaivataan taydentamaan kotoisten rehujen kayttoa

Jotta kotoisten valkuaisrehujen kayttoa voisi lisata, Mattilat kaipaavat rehuteollisuu-
delta kotoisten rehujen tadydennykseen soveltuvia premixejd, joiden avulla voitaisiin
maksimoida esimerkiksi herneen tai harkapavun kaytto ruokinnassa. Talla hetkella
tuntuma on, ettei nykyisilla tiivistevaihtoehdoilla paasta niihin kotoisten valkuaisre-
hujen kayttomaariin mita haluttaisiin.

Mattiloiden toiveena on, etta joku rehualan toimija alkaisi valmistaa tietyille tilaryh-
mille raataldityja premixeja sen mukaan, mité rehuja tiloilla on kaytossa. Niissa opti-
moitaisiin aminohapot ja kivennaiset tilalla kaytossa olevien rehujen pohjalta. Taméa
mahdollistaisi mahdollisimman suuren kotoisten rehujen kayton. Jos isojen rehuteh-
taiden konseptiin tadma el sovi, niin tassa voisi olla markkinarako jollekin pienemmal-
le rehualan toimijalle.

Uudet harkapapulajikkeet, Kontua aikaisempi Sampo ja satoisampi Louhi kiinnosta-
vat viljelykasveina. Mattilat toivovat niiden siementen saamista markkinoille mah-
dollisimman pian. My6s seuraavia, merkittavasti vahemman haitta-aineita sisaltavia
tulevaisuuden lajikkeita he odottavat kovasti, silla ne saattavat mahdollistaa nykyista
suuremmat harkapavun kayttomaarat sikojen ruokinnassa.

Harkapapu sopii sikatilan viljelykiertoon

Mattilat viljelevat harképapua jo seitsematta vuotta. Harkapapua on koko ajan viljely-
kierrossa mukana ja sita viljelladn samalla lohkolla keskimaarin 4—-5 vuoden valein.
Keskisato on n. 3000 kg/ha. Huonoimpina vuosina sato on jadnyt noin tuhanteen ki-
loon hehtaarilta. Talloin syyna on yleensa ollut kuivuus.

Mattilat ovat kokemustensa perusteella todenneet harkapavun olevan viljelykierros-
sa erinomainen kasvi. Useiden vuosien viljelykokemusten mydéta harkapavun monet
hyodyt ovat tulleet kdytannossa esiin. Jopa huonoimpinakin vuosina, kun satoa el
heessa he eivat ole harkinneet sen viljelyn lopettamista. He pitavat harkapapua ehdot-
tomasti sikatilan viljelykiertoon sopivana kasvina.

Yhtend esimerkkind hark&dpavun positiivista vaikutuksista Mattilat nostavat esiin
vuoden 2012, jolloin syksy oli niin sateinen, ettel harkapapua paasty puimaan ja se jal
peltoon. Seuraavan vuonna havaittiin harkdpavun monia hyvia jalkivaikutuksia. Kun
kyseiselld lohkolla viljeltiin seuraavana vuonna ohraa, siitd saatiin huippusato. Ta-
han uskottiin vaikuttavan erityisesti harkdpavun maahan jattama typpi, korjaamatta
jadneen sadon biomassa ja juuriston maata kuohkeuttava vaikutus. Jo kylvohetkella
huomattiin harkapavun maata kuohkeuttava vaikutus. Maa oli erilaista kylvaa kuin
silloin, jos edellisen vuoden viljelykasvina on ollut vilja. Syksylla peltoon jadneesta
harkapapukasvustosta el ollut kevaalla mitdan haittaa, vaan se oli hyvin maatunutta
ja pellon muokkaamiseksi riitti lautasmuokkaus ja kylvo sen jalkeen.

Harkdpavun hyva esikasvivaikutus tulee Mattiloiden mukaan hyddynnettya parhai-
ten kevatvehnan viljelyssa. Tavoiteltaessa korkeita ja valkuaispitoisia vehné&satoja,
tiukoista lannoitusrajoista johtuen riittdvan typen saannin varmistamiseksi tarvitaan
harkapavun maahan jattama lisatyppi.

Mattiloiden kokemuksen perusteella harkapapupeltoa el kannata muokata syksylla.

Kasvijate ei ole ongelma kevaalla, koska se maatuu hyvin talven aikana. Kokemukses-
ta on havaittu, ettd harkapavun jalkeiset lohkot kuivahtavat nopeammin kylvokun-
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toon, mika aikaistaa kylvoille paasya. Lisaksi pelto on helppo muokata ja muokkaus
onnistuu pelkalla lautasdkeelld, mika jouduttaa kylvotoita.

Yhtena harkdpavun hyvanad ominaisuutena Mattilat pitdvat sen maata parantavia
ominaisuuksia. Sen viljelya pyritadnkin harjoittamaan erityisesti niilla lohkoilla, joilla
tarvitaan kunnostustoimenpiteita. Tosin el harkdpapukaan thmeisiin pysty ja esimer-
kiksi tiivistyneesséa savimaassa sen viljely voi olla haasteellista.

Harkapapua Mattilat eivat miella myohaiseksi kasviksi. "Ei se sen myohéaisempi ole
kuin kevatvehnakaan”. Puintiajankohta maaraytyy aina kasvukauden ja kasvuston
mukaan, el kalenterista katsomalla. Joskus se voi olla hyvinkin aikainen, joskus myo-
haisempi. Vuodet ovat erilaisia niin harkdpavun kuin muidenkin kasvien viljelyssa.
Hark&dpavun koetaan tuovan joustoa puintiin, kun on eri aikoihin valmistuvia kasveja
viljelykierrossa.

Mattiloilla on parin vuoden ajalta kokemusta keradjakasveista harkapavun viljelyssa.
Keragjakasvina on kaytetty italianraiheinda. Pystyssa olevassa harkapapukasvustos-
sa siita el ole ollut haittaa, mutta riskina on, ettd jos kasvusto lakoutuu, niin raiheina
saattaa kasvaa siita lapi. Talloin kasvuston tuleentuminen saattaa hidastua ja puinti
vaikeutua.

Harkapavun kylvoon mahdollisimman aikaisin

Harkdpavun kylvossad Mattilat pyrkivat huomioimaan sen aikaisuuden. Maan tulee
olla riittdvan kostea, jotta harkapapu lahtee hyvin itdméaan. Yleensa harkapapu onkin
ensimmaisia kylvettavia kasveja.

Kylvo tehdaén padosin suorakylvona noin 7 cm:n syvyyteen, kaytanndssa niin sy-
vaan kuin sen koneella saa onnistumaan. Viljely painottuu padasiassa kivennaismail-
le. Eloperaisilla mailla, kuten suo- ja turvemaat, viljelya pyritaan valttamaan.

Kylvon yhteydessa Mattilat antavat harkapavulle starttityppea noin 20—-30 kg/ha hy-
van alkuunlahdon varmistamiseksi. Kasvukauden aikaisia toimenpiteitd, 1ahinna rik-
kakasvien ja kasvitautien torjuntaa ei yleensa tehda.

Mikali rikkakasveja joudutaan torjumaan, se tehdaan glyfosaatilla juuri ennen taimet-
tumista. Rikkakasvien torjunnassa suurimpana esteené pidetdan kasvustoon ruisku-
tettavien kasvinsuojeluaineiden korkeaa hintaa. On kuitenkin hyva tiedostaa, etta jos
kasvuston seassa on paljon rikkaruohoja, se saattaa muodostua ongelmaksi erityises-
t1 rehukaytossa kun rikkojen siementé tulee sadon sekaan. Talloin saa varautua sii-
hen, ettd ennen rehukayttoa tulee lajittelutarve. Lajittelulla rikat saadaan poistettua
rehuksi kaytettavan harkapavun seasta.

Harkdpavun kasvitauti suklaalaikku ei ole ollut ongelmana. Kasvukaudella 2016 ha-
vaittiin erikoinen ilmig, jossa harkapapukasvusto oli hyva, mutta varren ylaosat olivat
tyhjia paloista. Syyksi epailtiin liian rehevaa kasvustoa. Kylvosiemenmaaraa on tar-
koitus pienentad. Alemmin kylvosiemenmaarana on kaytetty keskimaarin 280 kg/ha,
joskus jopa 300 kg/ha. Nyt se on tarkoitus pienentaa kayttaen noin 250 kg/ha ja jollain
lohkolla kokeilla vain 200 kg/ha. Kontu-lajikkeen kylvosiemenen haasteena on ollut
slemenkoon vaihtelu. Erityisesti jos siemen on ollut suurta, se on jaanyt jumiin kylvo-
vantaisiin, jonka seurauksena taimettuminen on ollut epatasaista.
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Harkapavun puinti ja kuivaus

Harkapavun puintikosteustavoitteena Mattilat pitavat noin 16 %. Lahtokohtaisesti kas-
vuston annetaan kuivua kunnolla pellolla, jotta se on helpompi puida ja kuivausaika
jaa lyhyemmaksi. Puintiajankohta maaritetdan ensisijaisesti kosteusmittarin avulla
ja sadennusteet huomioiden. Nyrkkisdantona on, ettd kun pavut menevat taikinaksi,
el vield kannata mennéa puimaan.

Mattiloiden kokemuksen perusteella héarkdpavun kosteuden mittaaminen vaatii
murskaavan mittarin, jotta saa oikean kuvan kosteudesta. Puintiajankohta on myo6s
paljon keleista kiinni. Jos sddennusteet lupaavat poutaa, puinnin kanssa ei kannata
kiirehtia. Joskus kun kelit ovat pakottaneet, Mattilat ovat joutuneet puimaan harkapa-
pua, jonka kosteus on ollut yli 20 %.

Puintiohjeena Mattilat vinkkaavat, ettd puimurin tuuli kannattaa sdataa taysille ja
seulat isolle. Tosin seuloja el kannata laittaa ihan niin isolle kuin mita ohjeistetaan,
silla silloin papuja saattaa menna puimurin lapi lisdten puintitappioita.

Kuivaus onnistuu Mattiloiden kokemusten perusteella ihan normaalisti, ilman joiden-
kin suosittelemaa vaiheittaista kuivausta. Kosteustavoitteena he pitavat 15 % tai va-
hemman, jotta jauhatus onnistuu. Positiivisena asiana he pitavat sita, etta kuiva papu
on tehokas kuivurin puhdistaja.

Harkapavun viljelyssa tarvitaan oikeanlaista asennetta

Mattilat kiteyttavat hyvin harkapavun viljelyssa tarvittavan asenteen. Heidan mu-
kaansa asenteen tulee olla sellainen, ettd "aina harkapavusta jaa jotain’. Jollei kas-
vustoa paasta korjaamaan, niin se on erinomainen viherlannoituskasvi, joka jattaa
typpeéd maahan seuraavalle kasville. Lisghyotyna tulee viela maan rakennetta pa-
rantavat ominaisuudet. Harkapavun viljelyssa ainoana tavoitteena ei kannata pitaa
sadon maksimointia, vaan viljelya ja siitad saatavia hyotyja tulee tarkastella kokonais-
valtaisemmin.

Hark&apavun viljelyn riskeja pienentaa se, etta ostopanoksia ei viljelyssa ole paljoakaan
kiinni, varsinkin jos vield kdytetdan omaa siementa eika tehda kasvinsuojelutoimen-
piteitd. Jos saadaan keskimaaraista pienempi sato tai pahimmassa tapauksessa sato
jaa kokonaan puimatta, Mattilat pitavat harkapapua siitakin huolimatta taloudellises-
ti kannattavana kasvina. Valkuaiskasvien viljelysta maksettavaa peltokasvipalkkiota
Mattilat pitavat merkittdvana kannustimena kotimaisen valkuaisen tuottamisessa.
Hyvana kiteytyksena Mattilat toteavat, ettd "harkapavun viljely olisi jo lopetettu, jollei
siita jotain hyo6tya olisi”
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Harkapapu ja apila Lahden lihanautatilan
viljelykierrossa ja renukaytossa

Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala

Pilottitilahaastattelu 25.4.2017

Veijo ja Eija Lahden maatila sijaitsee Janakkalassa. Tilan toiminnassa on my®os hei-
dan poikansa Lauri Lahti mukana. Tila on tavanomaisessa tuotannossa ja paatuotan-
tosuuntana on naudanlihantuotanto. Naudanlihantuotanto perustuu vieroitettujen
vasikoiden kasvatukseen teuraaksi. Padasiassa eldaimet ovat maitorotuisia, mutta jou-
kossa on mukana my®ds joitain liharotuisia. Elainpaikkoja on noin 130.

Peltoa on viljelyksessa n. 208 ha. Viljelyssa on nurmea, kevatvehnas, ohraa, kauraa,
rypsia tai rapsia, harkdpapua ja suojavyohykenurmia. Ohraa, kauraa ja harkapapua
viljelladn rehukayttoon, vehnas, rypsia ja rapsia myyntikasveiksi. Hernettékin on ko-
keiltu, mutta sen jalkeen kun viljelysta tukikasvin kanssa el enda saanut valkuaiskas-
vipalkkiota, sen viljelysté luovuttiin. Kaikissa nurmiseoksissa on mukana puna-apilaa,
mutta puhtaita apilakasvustoja ei ole. Tulevana kasvukautena on tulossa kokeiluun
nurmiseos, jossa on apilan ja nurmiheinékasvien lisdksi myos sinimailasta. Nurmien
viljelykierto on keskimaarin 4-5 vuotta. Eniten kiertonopeuteen vaikuttaa kasvuston
kunto ja sadontuottokyky:.

Rehuvalkuainen tuotetaan omalla tilalla

Lahden tilalla tavoitellaan mahdollisimman omavaraista nautojen ruokintaa ja osto-
rehujen minimointia. Tama on yksi syy harkapavun ja apilan viljelyyn ja rehukayt-
toon. Lisaksi tilalla viljelty rypsi/rapsi myydaan laheiselle dljynpuristamolle, ja sivu-
tuotteena syntyvaa puristetta kadytetdan ruokinnassa valkuaislisana. Puristetta saa
tasaisesti ympari vuoden. Nain ollen kivennaiset ovat ainoa varsinainen ostorehu.
Valkuaiskasvien viljelyssa tavoitellaan monipuolista ja omavaraista valkuaisruokin-
taa, hyvaa nurmien valkuaispitoisuutta ja sadstoja lannoitekustannuksissa. Apila nur-
missa tuo joustoa sailorehun korjuuajankohtaan, koska sen kasvurytmi on nurmihei-
nakasveja hitaampi.

Ruokintamuotona on erillisruokinta, jossa sailorehu jaetaan poydalle ja vakirehut sen
paalle. Seosrehuruokintaan siirtyminen on harkinnassa. Kaikki eldimet saavat samaa
vakirehuseosta, koska useamman seoksen tekeminen ei kaytannossa ole jarkevaa.
Keskimaarainen vakirehunkulutus on 5 kg/pv/sonni ja sailorehua elaimilla on koko
ajan vapaasti saatavilla.

Vakirehuseoksessa on ohraa, kauraa, harkapapua ja rypsipuristetta. Jos tilalla tuotettu
vehna ei kelpaa leipaviljaksi, sité laitetaan myos seokseen. Myllari kay jauhamassa
valmiin seoksen. Yhden sekoituseran koko on 5000 kg. Tyypillinen 5000 kilon rehuera
sisaltaa:

2700 kg ohraa (54 %)

1500 kg kauraa (30 %)

500 kg harkapapua (10 %)
300 kg rypsipuristetta (6 %)

Valkuaisfoorumi
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Muut vakirehukomponentit paitsi harkdpapu jauhetaan valssimyllylla. Hark&pavun
jauhatus tulee tehda vasaramyllyllg, silla valssimyllylla jauhettaessa harkapapu tuk-
kii valssin. Rypsipuristetta Lahti pitda hyvana lisdvalkuaisrehuna. Sen lisdhyotynéa on
polyn sitominen, mika koetaan viljaa sisaltavan rehuseoksen kayton etuna. Harkapa-
pua sisaltava vakirehuseos on maittavaa, eikd maittavuuden kanssa ole koskaan ollut
ongelmia.

Kotoiset rehut toimivat ruokinnassa hyvin. Siitd osoituksena hyvat tuotantotulokset.
Paivakasvut nettokasvuina ovat keskimaarin 600 g/pv, parhaimmillaan paasta jopa
800 g/pv kasvuihin. Keskimaarainen teuraspaino on 360 kg. Lihakkuuden osalta eléi-
met luokittuvat padosin O-luokkiin ja keskirasva on 2, mitka ovat tyypillisia tuotanto-
tuloksia maitorotuisilla elaimilla.

Pitkaaikaiset kokemukset harkapavun viljelysta

Harkapapua Lahden tilalla on viljelty noin 15 vuoden ajan. Sen viljelypinta-ala vaihte-
lee 7-12 hehtaarin valilla. Lajikkeena on ollut Kontu. Hark&papu kiertaa viljelyssa koko
ajan. Keskisato on noin 3000 kg/ha ja parhaimmillaan on paasty vahan yli 4000 kg/ha
satotasoihin.

Viljelykierrossa harkapavun esikasviarvo tulee parhaiten hyddynnettya, kun harkapa-
vun jalkeen kyseiselle peltolohkolle kylvetaan paljon typpea tarvitseva vilja. Lahden
tilalla se on kevatvehna. Lannoituksessa kaytetaan kevatvehnalle sallittuja typpimaa-
ria. Talléin harkdpavun maahan jattama typpi voidaan hyédyntaa lisatyppena. Veh-
nan typpilannoitusrajoja Lahti pitad sen verran alhaisina, etta vehna hyotyy harképa-
vun tuottamasta lisatypestd, varsinkin kun tavoitellaan mahdollisimman korkeaa ja
valkuaispitoista satoa.

Paaasiassa harkapapua viljellaan savimailla ja jatetdan kevyimmat maat muiden kas-
vien viljelyyn. Tilan peltojen pH on p&aaasiassa 6 paikkeilla, joten silta osin ne sovel-
tuvat hyvin harkapavun viljelyyn. MyGs peltolohkojen vesitalous on pyritty pitdmaan
kunnossa, mika edesauttaa harkapavun viljelya.

Harkapavun viljely on yksinkertaista

Lahden tilan téiden suunnittelun ja toteutuksen peruslahtokohtana on yksinkertai-
suus ja tehokas tydajan kayttd. Harkapavun viljelya Lahti pitda yksinkertaisena ja va-
han tyota vaativana, ja ne ovat syitd, miksi se on pysynyt viljelykierrossa jo pitkaan
mukana. Lisdksi viljelyn kannattavuus on asia, joka vaikuttaa viljelykasvien valin-
taan, ja sekin puoltaa harkdpavun viljelya.

Yksinkertaisuudessaan harkapavun viljely on sitd, etta kevaalla se kylvetdan ja
syksylla korjataan sato ja kuivataan se. Kasvukauden aikana ei tehda kasvinsuoje-
lutoimenpiteitd. Suklaalaikkua ei ole juurikaan esiintynyt, joten kasvitautitorjuntaa
el koeta tarpeelliseksi. Peltojen rikkakasvit torjutaan muiden viljelykasvien viljelyn
yhteydessa ja kun rikkakasvitilanne on hallinnassa, ei niista ole ollut haittaa harka-
pavun viljelyvuonna, vaikka niita el silloin ruiskuteta. Hark&pavun viljelyssa kasvin-
suojelukustannuksia Lahti pitad niin korkeina, ettel sithen kannata ryhtya. Lisaksi se
aiheuttaa lisatyota.

Harkapavun viljelyssa Lahti ei kayta starttityppea lainkaan. Tama saattaa olla yksi
tekijd, joka osaltaan hillitsee rikkojen kasvua. Koska harkdpavun typensaanti perus-

L L]
Valkuarsfoorumi Valkuaiskasvit rehuntuotannossa ja kotieldinten ruokinnassa



tuu sen omaan typensidontaan, se ei luovuta typpea rikoille vaan kayttaa sen omiin
tarpeisiinsa.

Harkapavun viljelyssa Lahti pitaa tarkeand, ettei kasvustosta tule liian rehevaa. Rehe-
va kasvusto lisda lakoutumisriskia. Liian rehevad kasvustoa Lahti ehkaisee erityisesti
maltillisena kylvosiemenmaarand, joka on n. 270 kg/ha. Lahden tavoitteena on mie-
luummin harva kuin taaja kasvusto, jotta se ei lakoonnu. Liian tihed kasvusto hidastaa
myos tuleentumista ja tekee siitd epatasaista. Lisdksi se hidastaa kasvuston kuivu-
mista puintivalmiiksi, joka puolestaan myohastyttdaa puintiajankohtaa.

Harkapavun kylvosyvyytend Lahti tavoittelee 5-6 cmn syvyyttd. Kylvon han pyrkii
tekemaan mahdollisimman aikaisin, mutta kylvoajankohta ja kylvojarjestys maaray-
tyvat osittain peltojen kuivumisen mukaan. Lahden mukaan "kylvéajankohdassa rap-
si, vehna ja harkapapu taistelevat keskendan”. Perusldahtdkohtana on se, ettd se milla
kasvilla aloitetaan, kylvetdan ensin ja vasta sitten siirrytdan seuraavaan kasviin.

Lahden tilalla on kokemuksia jopa niinkin myohaisestd harkapavun kylvoajankoh-
dasta kuin kesdkuun alku ja siitd huolimatta se puitiin normaaliin aikaan. Eli kasvus-
ton kehittyminen riippuu paljon kylvoajankohdan lisdksi myds kasvukauden olosuh-
teista.

Puinnissa erityisohjeina Lahti mainitsee "seulat auki ja paljon tuulta’. Puinti tulee teh-
dd mahdollisimman lyhyeen sénkeen, koska alimmat palot ovat alhaalla. Jos puidaan
pitkdaan sankeen, satotappiot lisdantyvat. Puimaan kannattaa lahtea vasta silloin, kun
kasvusto on kauttaaltaan mustaa. Jos joutuu puimaan lakokasvustoa, puinti tulee
tehda ensisijaisesti kelien eikd kasvuston tuleentumisen mukaan, silla laossa oleva
kasvusto ei tuleennu tédysin, vana siind on aina seassa vihreda kasvustoa.

Viime kasvukaudella Lahti kokeili puimurin sivuterid, jotka leikkaavat kasvustoa.
Rypsilla ne toimivat hyvin ja tavoitteena on kokeilla niitd myos harkapavulla, mikali
se lakoutuu.

Kuva: Katariina Manni, HAMK
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Kuivauksen Lahti tekee yhtdjaksoisesti kuivaksi saakka. Rehukayttoon riittaa, kun
kosteus on alle 17 %. Kuivauslampotilana han kayttaa vahan alempaa lampdtilaa kuin
viljoilla.

Rohkeutta harkapavun viljelyyn

Lahti kannustaa ainakin kokeilemaan harkapavun viljelya. Hanen mukaansa harka-
pavun viljely el ole sen vaikeampaa kuin minkdan muunkaan kasvin viljely. Ja viela
kun viljely onnistuu samoilla koneilla kuin muukin viljely, niin ei tarvita edes konein-
vestointeja.

Hark&dpavun viljelysséa on huomattu viljelyn kannattavuus viljakasveihin verrattuna,
miké on yksi Lahden viljelyintoa lisaava tekija. Harkdpavun vaikutuksia maan raken-
teeseen Lahti ei ole havainnut. Tama johtunee suurelta osin hdnen mukaansa siit4,
ettd on muitakin positiivisesti maan rakenteeseen vaikuttavia asioita kuin harkapapu.
Esimerkkeind h&n mainitsee nurmen mukanaolon viljelykierrossa ja karjanlannan
kayton.

Kannattavuuden lisdksi harkdpavun viljelyn hyotyina Lahti nakee valkuaisomavarai-
suuden seké ostorehu- ja lannoitekustannusten vahenemisen. Tyonsaasto harképa-
vun viljelyssa on my0os viljelya motivoiva tekija. "Rohkeasti vain kokeilemaan harka-
pavun viljelyd” on Lahden kannustin muille viljelijdille.
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Herne Uusitalon kanatilan viljelykierrossa
ja rehukaytossa

Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala

Pilottitilahaastattelu 4.5.2017

Hannes ja Tanja Uusitalon maatila sijaitsee Lopella. Tila on luomutuotannossa ja paa-
tuotantosuuntana on kananmunantuotanto. Kanoja on kerrosritilakanalassa noin 14
600 ja luomusaadosten mukaisesti niilla on ulkoiluun tarkoitettu tarha-alue.

Peltoa on viljelyksessé n. 55 hehtaaria. Viljelykierrossa on ohraa, kauraa, vehnéa, her-
nettd ja nurmea. Herneen viljelyala on noin 10 hehtaaria. Sité viljelladn viiden vuoden
kierrolla kaikilla lohkoilla.

Vuosittainen herneen kulutus Uusitalon kanalassa on noin 40 000 kg, joten oma tuo-
tanto ei riita kattamaan koko tarvetta. Osa tarvittavasta herneesté ostetaan lahiseu-
dun viljelijoiltd. Myos rehuviljaa joudutaan ostamaan.

Herne luomukanojen ruokinnassa

Kanojen rehuseos jauhetaan Uusitalon tilalla omilla laitteilla. Kerralla jauhettava era-
koko on 400 kg ja paivittaisia jauhatuskertoja on 3 tai 4. Rehuseoksesta pyritaan teke-
maan mahdollisimman karkeaa. Kaytossa on murskaava mylly ja se toimii hyvin. Ai-
emmin kun kaytdssa oli vasaramylly, rehusta tuli liian hienojakoista ja se oli polyavaa.
Herneen murskauksessa el ole ollut ongelmia, vaan se murskaantuu yhta hyvin kuin
vilja. Rehu jaetaan kanoille ketjuruokkijalla.

Rehuseoksessa kaytetyt rehujakeet ja niiden keskimaaraiset osuudet:

Kaura, n. 35 %

Ohra, n. 15 %

Vehna, n. 15 %

Herne, n. 6-7 %
Valkuaistiiviste, n. 18-19 %
Kalkki, n. 8-9 %

Herneelld korvataan osa tiivisteesta ja viljasta. Alemmin hernetta kaytettiin noin 10 %,
mutta nyt suositusta on alennettu ja sen kayttomaara seoksessa on 6-7 %. Kaytannon
kokemuksena on havaittu, ettéd jos hernetta on liikaa seoksessa, se 10ystyttaa lantaa,
jonka seurauksena kanat ja munat likaantuvat herkemmin. Herne on Uusitalon koke-
musten mukaan kanoille maittava rehukomponentti.

Hernetta Uusitalo pitaa erityisesti luomukanojen ruokinnassa hyvana rehuna. Sen
kaytolla voidaan vahentaa teollisen valkuaisrehun tarvetta ja siten alentaa ostorehu-
kustannuksia. Teollisena taydennysvalkuaisrehuna Uusitalo kayttaa luomutiivistetta,
jota vol kayttaa seka herneen kanssa etté ilman hernettd. Luomutiivisteen haittapuo-
lina Uusitalo pitda sen korkeaa hintaa ja sitd, ettd valkuainen perustuu pitkalti luo-
musoijaan. Han pitdisi parempana sitg, ettd luomurehu voitaisiin tehda kotimaisista
raaka-aineista.

Valkuaisfoorumi
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Luomuun siirtyminen ei ole heikentanyt Uusitalon kanojen tuotantotuloksia, vaan tu-
lokset ovat pysyneet yhta hyvina kuin ennen luomua. Merkittavin muutos luomuun
siirtymisen jalkeen oli lisdantynyt rehunkulutus, joka johtuu kanojen lisdantyneesta
litkkkumisesta.

Haasteena ruokinnassa on herneen laadun vaihtelut kun sitd joudutaan ostamaan
useilta tuottajilta. Laadun tunteminen on tarkeas, jotta se voidaan huomioida rehure-
septeissa. Sama patee myos viljan kayttoon. Mita useammalta tilalta ja mita pienem-
missa erissd ostoherne tulee, sitd haasteellisempaa se on ruokinnan suunnittelun
kannalta. Suurinta laatuvaihtelua herneessa aiheuttaa seosviljely. Siina viljan maara
herneen seassa saattaa vaihdella huomattavastikin. Uusitalon tilalla on lajittelija ja
herne lajitellaan ennen rehukayttoa jos viljan osuus sen seassa on huomattava.
Ostorehuherneen hinnoittelua tilojen valisessa kaupassa Uusitalo ei pida ongelmalli-
sena. Hinnoittelu perustuu kyseisen hetken markkinahintaan.

Herne olennainen osa luomutilan viljelykiertoa

Hernetta Uusitalo pitaa valttamattomana luomutilan viljelykierrossa. Se on typpioma-
varainen, jattaa typped maahan seuraavan vuoden viljelykasvin kayttoon, katkaisee
viljojen tautipainetta ja monipuolistaa viljelya.

Padosin tilan maat ovat hienoa hietaa, jolla herne kasvaa hyvin. Peltojen pH on keski-
maarin kuuden paikkeilla. Herneen keskisato vaihtelee 2000—3000 kilon valilla heh-
taaria kohden. Lajikkeista Uusitalolla on kokemusta Karitasta ja Rocketista. Karitaa
han pitaa Rocketia satoisampana.

Uusitalo kayttaa jonkin verran viljaa herneen tukikasvina ehkaisemaan lakoutumista.
Tukikasvina on kaura. Kauran etuna tukikasvina on, ettd se kasvaa hyvin ja tasoittaa
kuivausta. Herneelle ei anneta kananlantaa. Mikali herneen viljelyssa ei kayteta va-
kilannoitteita, kylvokoneella pystyy lannoitepuolella kylvamaan herneen ja tukiviljan
siemenpuolella. Jos haluaa tthedmman kasvuston, niin herne kannattaa laittaa vilja-
puolelle ja tukivilja lannoitepuolelle.

Ennen herneen kylvoa Uusitalo tekee siemenen itavyyskokeet. Kylvosiemenmaarina
han kayttaa lahtckohtaisesti viljelysuositusten mukaisia maarig, joihin tehdaan pieni
lisays. Lisdys sen vuoksi, koska kylvon jalkeen tehdaan rikkadestys, josta taimet kar-
sivat jonkin verran. Rikkadestys tehd&an siina vaiheessa kun pienet rikat ovat tulleet
pintaan, mutta kuitenkin ennen herneen taimettumista. Aestyssyvyys on noin 3-4
cm. Jos rikkakasveja el torjuta ja kasvuston seassa on rikkoja ja jos kasvusto menee
lakoon, maan pinta saa valoa ja rikat kasvavat, jonka seurauksena puinti hankaloituu.
Mahdollisimman tihea kasvusto estaa rikkoja, mutta samanaikaisesti myos lakoon-
tumisriski kasvaa.

Puintiajankohdan maarittamiseen Uusitalolla ei ole mitaan erityisohjetta. Pellolla han
kay arvioimassa kasvustoa ja oikeaa puintihetkea. "Kun alkaa rapista, niin puinnin
voi aloittaa’, Uusitalo toteaa. Liian pitkdankaan ei kuivumista kannata odottaa, silla
kuivumisen myota lisdantyy riski, ettd palot alkavat halkeilla ja seurauksena tulee
varisemistappioita peltoon.

Herne olisi Uusitalon mukaan hyva saada kuivuriin mahdollisimman kuivana. Jos
herne on kovin kosteaa, puinnin lisaksi haastetta tulee myos kuivauksessa. Kostea
herne jaa pyorimaan kuivuriin ja jamahtaa helposti. Ongelmaa pahenee, jos seassa on
rikkoja. Jos herne on mahdollista esikuivata kylmailmakuivurissa, se helpottaa kuiva-
uksen jatkamista lamminilmakuivurissa. Kuivauksen Uusitalo tekee yhtdjaksoisesti
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ilman valijaahdytyksia kayttden jonkin verran viljan kuivausta alempaa lampatilaa.

Herneen siemenen itdvyyden kannalta on tarkea3, ettd siemen on ehja. Jos herne on
halkeillut, se menettaa itavyytensa. Uusitalolla halkeilu ei siind mielessé ole ongelma,
koska hén lajittelee siemeneksi menevan herneen ja lajittelussa erottuvat haljenneet
herneet han pystyy kayttamaan rehuna.

Herneen viljelyssa Uusitalo pitdd suurimpana haasteena lakoutumista. Tukikasvin
kayttd herneen seassa on térkein lakoutumista ehkaiseva tekija. Valkuaiskasvien
viljelystd maksettavaa peltokasvipalkkiota han pitavasd merkittdvana kannustimena
edistettdessa kotimaisen valkuaisen viljelyd. Herneen viljelyssa haittana kuitenkin
on, ettd tukikasvin kaytto on rajoitettua, mikali haluaa peltokasvipalkkion.

Kuva: Kaisa Kuoppala, Luke
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Apilasailorehu maistuu Horkan
lypsykarjatilan lehmille

Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala
Kuvat: Katariina Manni

Pilottitilahaastattelu 31.8.2017

Simo Horkan tilalla Jokioisilla paatuotanto-
suuntana on maidontuotanto. Peltoa on viljelys-
sd noin 150 hehtaaria, joka kaikki tarvitaan eldin-
ten ruokintaan.

Tulevana sisdruokintakautena lehmamaara tulee
olemaan noin 110 lypsylehm&a. Taman lisdksi kasva-
tetaan uudistukseen tarvittavat elaimet itse. Tilan pelloil-
la viljelladn sailorehua, rehuviljaa ja harkapapua. Horkalla on
kokemusta myds herneen viljelystd. Lahinna sita on viljelty rehu-
viljan seassa nostamaan viljaseoksen valkuaispitoisuutta.

Horkan tilalla sailérehuntuotanto perustuu kolmen tilan véliseen
yhteistyohon. Se mahdollistaa tehokkaan korjuukoneketjun ja kus-
tannustehokkuuden. Rehunteko suunnitellaan tilojen tavoitteiden
ja tarpeiden seké kasvustojen kehityksen mukaan. Kasvuston valtalaji

maarada korjuuajankohdan. Jos mukana on nurmipalkokasveja, ne tuovat joustoa kor-
juuseen.

Simo Horkka
odottelee jo
kolmatta sailorehun-

korjuuta.

Monipuoliset nurmiseokset varmistavat maaraa ja laatua

Lehmien ruokinta Horkan tilalla perustuu hyvaan sailorehuun. Sailérehun tuotan-
nossa panostetaankin maaran lisdksi myos laatuun. Nurmet perustetaan padasiassa
suojaviljaan, mutta kokemusta pikanurmista ilman suojaviljaakin on. Hyvan sadon
varmistamiseksi kdytetddn monipuolisia nurmiseoksia niin lajien kuin lajikkeiden-
kin osalta.

Perusnurmiseoksessa on timoteitd, nurminataa, ruokonataa, englanninraihein3,
puna-apilaa, alsikeapilaa, valkoapilaa, sinimailasta ja niittynurmikkaa. Lisaksi jokai-
sesta lajista on vahintaan kaksi lajiketta. Monipuolisella seoksella pyritdan varmista-
maan mahdollisimman tihe& kasvusto joka lohkolla, mika on hyvan sadon edellytys
mutta tarkedd myos rikkakasvien torjunnassa. Niittynurmikkaa Horkka ei pida varsi-
naisena satokasvina vaan enemmankin maan peitekasvina aukkopaikoissa, jolloin se
osaltaan auttaa pitdmaan rikat kurissa.
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Kevdtvehnd nurmen suojaviljana.

Viljelyssa olevilta peltolohkoilta 16ytyy 1dhes kaikkia maalajeja savimaista turvemai-
hin. Tama pyritddn huomioimaan siemenseoksissa muuttamalla siemensuhteita sen
mukaan, mitka ovat kunkin lohkon kasvuominaisuudet. Eniten sdadetdan apiloiden
jaruokonadan osuuksia. Jos on jaykka ja poutiva maa, lisétdan erityisesti ruokonadan
osuutta sen hyvan kuivuudensietokyvyn ja nopean jalkikasvun vuoksi. Turvemaille
ei taas laiteta apilaa. Koska maalajit saattavat vaihdella myds lohkon sisalld, hyva
lohkokohtainen kasvu pyritdan varmistamaan monipuolisella siemenseoksella. Aina
siitd seoksesta joku kasvaa, toteaa Horkka pohtiessaan monipuolisen nurmiseoksen
hyotyja.

Apilasdilorehu maistuu Horkan lypsykarjatilan lehmille Valkua?sf’oamm:'
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Sailorehusta Horkka korjaa yleensa kolme satoa, mutta el neljaskaan sato ole mahdot-
tomuus. Vahintaan kolme korjuuta mahdollistaa ruokonadan kayton siemenseokses-
sa. Horkan kokemusten mukaan siita ei tule maittavuusongelmia, kun rehu korjataan
nuorena ja korjuukertoja on useita.

Apiloita Horkka haluaisi kayttaa enemmankin, mutta osittain kayttoa rajoittaa niiden
korkea siemenkustannus. Erityisesti valkoapilan nykyista runsaampi kaytto kiinnos-
taisi. Valkoapilaa Horkka pitda hyvana kasvina erityisesti sen tihean ja maata peitta-
van kasvutavan vuoksi. Se on hyva kasvi estamaan rikkakasvien kasvua.

Taydennyskylvosta rutiinia ja pikanurmia tarpeen mukaan

Nurmien tdydennyskylvoa Horkka on tehnyt jonkin verran, mutta aikoo jatkossa li-
satd sitd. Han suunnittelee aloittavansa tdydennyskylvot jo nurmen ensimmaisena
satovuonna, jotta nurmi olisi mahdollisimman tihea alusta lahtien. Taydennyskylvo
tehdaan yksipuolisemmalla siemenseoksella kuin nurmen perustaminen. Seoksessa
kaytetdan nurminataa, timoteita ja raiheinaa. Jos apilansiemen olisi edullisempaa, se
olisi seoksessa mukana. Taydennyskylvon tarpeellisuutta Horkka perustelee sillg, etta
jos ensimmaisen vuoden kasvusto el ole tihe§, el se ole sitd mychemminkaan. Lisaksi
harvassa nurmessa rikkakasvit saavat helposti vallan, jonka seurauksena nurmisato
plenenee ja rehun laatu heikkenee.

Horkalla on kokemusta myods pikanurmien perustamisesta, jolloin niista voidaan
korjata sato jo kylvovuonna. Talloin perusnurmiseokseen lisdtaan nopeakasvuista
italianraihein&a ja westerwoldinraiheinaa varmistamaan hyva sato jo ensimmaisena
vuonna.

Tana vuonna Horkka kokeili pikanurmea, jossa nurmiseoksen lisdksi oli mukana ke-
vatvehnaa. Kevatvehna kylvettiin pneumaattisella pintalevittimelld. Kylvon jalkeen
se muokattiin maahan joustopiikkidkeellad ajaen lohko kahteen kertaan eri suuntiin.
Lopuksi kylvettiin nurmisiemenseos Kockerling Grasmaster -kylvokoneella. Kasvus-
to lahti hyvin kasvuun ja korjattiin sailorehuksi, kun vehné oli maitotuleentumisas-
teella. Tarkoituksena on korjata viela toinen saildrehusato, silla jalkikasvu oli nopeaa
ja kasvusto oli elo—syyskuun vaihteessa jo hyvinkin rehevaa.

Simo Horkka tyytyvaisend kevaalld perustetun nurmikasvuston laidalla.
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Kontu-hdrkdpapua kasvamassa lehmien valkuaisrehuksi.

Harkapapua kokeilussa

Harkapapua Horkalla oli kokeilunomaisessa viljelyssa neljalla lohkolla. Yhdelta loh-
kolta sato korjattiin sadilorehuksi ensimmaisen sailérehusadon korjuun yhteydessa.
Toisella lohkolla hark&dpapu oli nurmen suojakasvina. Talla lohkolla nurmi oli niin re-
hevakasvuista, ettd harkinnassa oli sen korjuu sailérehuksi. Kolmannella lohkolla oli
puhdas harkapapukasvusto, joka oli tarkoitus puida, murskesiiloa ja varastoida tuu-
biin.

Yhdelld lohkolla oli kokeiluluontoisesti harkapapua laidunnurmen seassa, jota osa
lehmista laidunsi. Kokemukset laidunkasvina olivat hyvat ainakin sen perusteella,
etta harkapapu maittoi lehmille. Tosin laidunnus tapahtui turhan myohaan, silla har-
kapapu oli ehtinyt kasvaa jo melko pitkdksi ja sen seurauksena lehmat talloivat osan
kasvustosta.

Ensivaikutelma harkapavun viljelysta Horkalla on hyva. Han pitda harkapapua help-
pona viljelykasvina, joka vaatii vdhan ostopanoksia. Lisdksi siitad saa edullista valku-
aista lehmien ruokintaan.

Palkokasvien edut ja haasteet

Palkokasvien viljelyn hyotyina Horkka pitaa erityisesti sitd, ettd seka lannoite- etta
ostovalkuaisrehukustannukset ovat pienentyneet. Lisdksi nurmipalkokasvit tuovat
joustoa siilorehun korjuuseen, silla niiden D-arvo ei laske yhta nopeasti kuin nurmi-
heindkasvien. Tasta on etua erityisesti silloin, jos korjuu mychastyy tai pitkittyy esi-
merkiksi sateisten sdiden vuoksi.

Nurmipalkokasvien hyoty nékyy niiden positiivisena vaikutuksena pellon kasvukun-
toon ja maan rakenteeseen. Esimerkkiné tdstd Horkka mainitsee peltojen multavuu-
den lisdantymisen. Vaikka alunalkaenkin peltojen multavuudet ovat olleet hyvig, siitéd
huolimatta multavuus on edelleen lisdantynyt. Syyna tahan Horkka pitda nurmen-
viljelya ja erityisesti apiloiden ja sinimailasen vaikutusta. Niista jaa melko runsaasti
maanpaallistd ja juurissa olevaa massaa maahan, joilla on multavuutta lisdava vaiku-
tus.

Apilasdilorehu maistuu Horkan lypsykarjatilan lehmille Valkuw'sf’oamm?
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Syvajuurisina kasveina apila- ja sinimailasnurmet parantavat maan rakennetta. Li-
sdksiniiden juuristo pystyy irrottamaan maaperasté ravinteita tehokkaasti ja kuivana
vuonna niiden vedenottokyky on nurmiheinékasveja tehokkaampaa. TAma nakyy eri-
tyisesti poutivilla savimailla kuivana vuonna, toteaa Horkka.

Pienta maaraa hernetta viljan seassa viljeltyna Horkka pitad hyvana. Se on helppo vil-
jelld ja toimii myds nurmen suojaviljakasvustossa. Edellytyksend on maltillinen her-
neen maarg, jottei kasvusto ala varjostaa liikaa alla olevaa nurmea. Kylvésiemenmaa-
rana Horkka on kayttanyt keskimaarin 180 kg/ha viljan siementa ja 20 kg/ha hernetta.

Apilan ja sinimailasen vaikutus rehun koostumuksessa nakyy erityisesti korkeampa-
na raakavalkuaispitoisuutena ja matalampana D-arvona verrattuna sailérehuun, jos-
sa ei ole nurmipalkokasveja tai niiden osuus on hyvin vahainen. Ruokinnassa Horkka
kayttaa aina kahta sailérehua samanaikaisesti. Toinen on apilapitoista ja toinen nur-
miheindkasvivaltaista. Nain ne tasapainottavat toisiaan.

Nurmipalkokasvien viljelyn suurimpana haasteena Horkka pitda sitd, miten ne saa-
taisiin pysymaéaan nurmissa pidempaan kuin keskim&arin pari vuotta. Myds niiden
talvenkestavyys voisi olla parempi. Horkan mukaan viime talvessa oli jotain poikke-
uksellista, joka kuritti apiloita ja sinimailasta normaalia enemman, silla seurauksella,
etta niita oli selkedsti tavanomaista vahemman talven jaljilta. Yksi keino apiloiden
pidempaan sdilymiseen nurmissa olisi tdydennyskylvd, mutta korkea siemenkustan-
nus ei Horkan mukaan kannusta tadhan.

Nurmipalkokasvien kasvinsuojelua Horkka pitda haastavana, silla sopivia kasvinsuo-
jeluaineita on rajallisesti ja ne ovat kalliita. Kasvinsuojeluaineita kaytettdessa apila
ja sinimailanen vioittuvat helposti, jonka seurauksena ne héviavat kasvustosta. Rik-
kakasvien torjunnassa Horkka suositteleekin panostamaan mahdollisimman tihedan
kasvustoon kasvinsuojeluaineiden k&yton sijaan.

Tihed nurmikasvusto on hyvd ja kustannustehokas keino torjua rikkakasveja. Nurmen aukkopaikat rikkakasvit valtaavat
helposti ja nopeasti.
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Harkdpavun lajikekoe
ja korjuuajankohdan optimointi

Kaisa Kuoppala, Marketta Rinne - Luonnonvarakeskus, Jokioinen
Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala

Kuva: Kaisa Kuoppala, Luke

Vilja- tai palkokasveista tehty kokoviljasdilérehu on hyva lisa karjatilojen rehustuk-
seen nurmisailérehun taydentdjana. Kokoviljasailérehulla on monia etuja. Sen vilje-
lyssa voidaan hyodyntaa samaa koneistusta kuin nurmiséilérehun korjuussa.

Yksivuotisten kasvien viljely mahdollistaa lannanlevityksen ja nurmen uudistamisen.
Kokoviljasdilorehun sulavuutta ja raakavalkuaispitoisuutta voi nostaa viljelemalla
palkoviljoja viljakasvien kanssa seoksena. Seoskasvustosta on mahdollista saavuttaa
kertakorjuulla suuria kuiva-aine- ja raakavalkuaissatoja. Palkoviljakasvustojen sula-
vuus pysyy kauan korkeana ja se jopa nousee, kun palkojen osuus suurenee.

Palkoviljaseoksissa on selkedsti suuri potentiaali tuottaa kotimaista valkuaista
maérehtijoiden ruokintaan. Palkokasvien kayttd rehuntuotannossa vahentad typpi-
lannoituksen tarvetta ja jos kokoviljasdilorehu sopii hyvin tilan viljelykiertoon, ruo-
kintamenetelmaan ja on edullisempaa kuin nurmisailérehuy, sen sisallyttamien re-
huannokseen on perusteltua.

Kokeen tarkoituksena oli tutkia eri harkapapulajikkeiden kayttoa sailorehun raaka-

aineeksi. Tavoitteena oli selvittaad sadontuottopotentiaalia ja ruokinnallista arvoa eri
kehitysvaiheissa sekd m&aarittaa optimaalinen korjuuajankohta.

Valkuaisfoorumi
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Harkapavun lajikekoe

Tutkittavat lajikkeet olivat Honey, Fanfare ja Pyramid. Ne ovat ulkomaisia, rehevakas-
vuisia ja pitkdn kasvuajan vaativia lajikkeita, jotka eivat valttamatta ehdi tuleentua,
mutta soveltuvat vihermassan tuotantoon. Tietoa lajikkeista:

Pyramid: Jalostaja Limagrain, jalostusmaa Hollanti,
keskimychainen lajike, tsp. 500—600 g

+  Fanfare: Jalostaja NBZ Lembke, jalostusmaa Saksa,
keskimychainen lajike, tsp. 500—-600 g
Honey: Jalostaja Wherry & Sons, jalostusmaa Pohjois-Irlanti,
myochainen rehevilehtinen lajike, tsp. 550-650 g

Koe tehtiin Hdmeen ammattikorkeakoulun Mustialan yksikdn opetus- ja tutkimus-
maatilalla. Harkapapulajikeruudut kylvettiin 2.6.2015 koeruutukylvokoneella. Koe
toteutettiin satunnaistetun lohkokokeen mallin mukaisesti ja ruutuja eli kerranteita
kylvettiin nelja kustakin kolmesta lajikkeesta. Ruutujen jarjestys arvottiin jokaiseen
lohkoon erikseen (kuva 1). Koeruuduille oli opastus itsendistad tutustumista varten

(kuva 2).
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Kuva 1. Koejdsenet arvottiin eri lohkoille. Kuva 2. Infotaulu koeruuduilla. Kuva: Katariina Manni, HAMK

Kylvésiemenmaarat laskettiin kylvotiheyden ( 50 kpl/m?), tuhannen siemenen painon
(tsp) ja itdvyyden mukaan:

Honey (tsp 680 g, itavyys 88 %): 386 kg/ha
Pyramid (tsp 696 g, itavyys 95 %): 366 kg/ha
Fanfare (tsp 560 g, itavyys 98 %): 286 kg/ha

Ruutuja ei lannoitettu eika kasvukauden aikana tehty kasvinsuojelutoimenpiteita.

Kuvia koeruutujen perustamisesta tasta linkista.
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Kuva 3. Kylvetty koeruutualue 2.6.2015. Kuva: Katariina Manni, HAMK.

Kuva 4. Koeruudut 20.7.2015. Ympérilla tilan Fuego-hérkapapua. Kuva: Kaisa Kuoppala, Luke.

Kasvustonaytteiden otto

Harkapapulajikkeista otettiin kasvusto-
naytteitd viisi kertaa kahden viikon va-
lein. Naytteiden otto aloitettiin 28.7.2015 ja
viimeiset naytteet otettiin 22.9.2015. N&in
saatiin seurattua hérkdpavun kehitystd
kahden kuukauden ajan.

Kasvustondytteet otettiin 50 cm x 50 cm
kokoisen kehikon avulla. Jokaisena nayt-
teenottokertana kustakin ruudusta otet-
tiin kaksi kehikollista naytettd. Naytteen-
oton jalkeen kasvuston korkeus mitattiin
joka leikkuureunalta. Samalla laskettiin
ruudulta leikattujen kasviyksildiden lu-
kumaara ja yleinen kehitysaste arvioitiin.
Kasvustoja valokuvattiin jokaisella nayt-
teenottokerralla.

Kuva 5. Kasvustondytteidenottoa ensimmaiselld
ndytteenottokerralla. kuva: Kaisa Kuoppala, Luke.

Hérkdpavun lajikekoe ja korjuuajankohdan optimointi Valkua?sf"oarum:'
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Kasvustonaytteet leikattiin saksilla noin 5 cm sénkeen ja punnittiin pusseissa heti
pellolla kiertokoevaa'alla (kuva 5). Naytteestd eroteltiin analyysinayte, joka lahetettiin
Artturi-analyysiin Valion laboratorioon. Artturi-analyysissa maaritettiin kuiva-aineen,
raakavalkuaisen, kuidun (NDF), sulamattoman kuidun (iNDF), tuhkan, kivennaisten ja
tarkkelyksen pitoisuudet, D-arvo ja energia- ja valkuaisarvot.

Loput naytteesta vietiin Jokioisiin Luken laboratorioon, jossa otettiin osa-nayte ko-
kokasvuston kuiva-ainemaaritysta varten. Loppunaytteen kasviyksiloista eroteltiin
kasin lehdet, varret, palot ja kukat ja punnittiin niiden maarat tuoreena (kuva 6). Kas-
viyksiloiden pituus mitattiin poydalla ja laskettiin mm. palkojen lukumaéra kussakin
mitatussa kasviyksilossa. Eri fraktiot kuivattiin 1ampdkaapissa ja kuiva-ainepitoisuu-
den perusteella laskettiin lehtien, palkojen ja varsien osuudet koko naytteen kuiva-
aineesta. Kukat laskettiin kahdella ensimmaisella kerralla lehtien osuuteen mukaan.
Kuiva-ainesato laskettiin pellolla punnitusta tuoresadosta Lukella maaritettya kuiva-
ainepitoisuutta kayttaen.

Kuva 6. Kasvustondytteistd eroteltiin lehdet, varret, kukat ja palot. Kuva: Kaisa Kuoppala, Luke.

Kasvuston kuvailu

Harkapapujen kasvua seurattiin keséan aika useaan otteeseen (kuvat 3 ja 4). Kasvustot
kasvoivat hyvin ja reheviksi ja pysyivat pystyssa loppuun asti. Honey on lajikkeena
myohaisempi kuin Pyramid ja Fanfare ja se nakyi tuloksissa kautta linjan. Nayttei-
denoton alkaessa heindkuussa oli kulunut 56 paivaa kylvosta ja paattyessa syyskuus-
sa 112 paivaa.

Ensimmainen niytteenottokerta 28.7.2015 (56 paivaa kylvostd, kuva 7)

Lehdet olivat tasaisen vihreité ja lehtimassaa oli runsaasti.

Kukinta oli tdssa vaiheessa Pyramid- ja Fanfare-lajikkeilla meneilldan, mutta
Honey oli vasta nuppuasteella.

Kasvuston korkeus oli Pyramidilla ja Fanfarella noin 90 cm ja Honeylla alle 70 cm.
D-arvo ja raakavalkuaispitoisuudet olivat korkeat
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Kuva 7. Kasvustoa ensimmdiseltd ndytteenottokerralta 28.7.2015. Kuvat: Kaisa Kuoppala, Luke.

Toinen naytteenottokerta 10.8.2017 (69 paivaa kylvosta, kuva 8)

+ Lehdet olivat edelleen vihreita ja kasvusto oli rehevaa

+  Kukinta jatkui edelleen runsaana. Pyramidin ja Fanfaren alimmat kukat olivat
kuihtuneet ja ensimmaiset palot olivat alkaneet kehittya niihin.

+  Kasvuston korkeus oli keskimaarin 137 cm, Honey oli matalampaa.

+ Raakavalkuaispitoisuus oli keskimaarin 160 g/kg ka.

Kuva 8. Kasvustoa toiselta ndytteenottokerralta 10.8.2015. kuvat: Kaisa Kuoppala, Luke.
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Kolmas niytteenottokerta 25.8.2015 (84 paivaa kylvosta, kuva 9).

+ Lehdet olivat edelleen vihreita ja niiden osuus kasvustosta oli vield huomattava.

+  Palot olivat alkaneet tayttya.

+  D-arvo oli laskenut huomattavasti samaan aikaan, kun kasvuston korkeus oli
lisdantynyt Fanfare ja Pyramid noin 170 cm ja Honey noin 150 cm.

+ Raakavalkuaispitoisuus oli laskenut, keskimaarin se oli 141 g/kg ka.

+  Kuitupitoisuus oli lisdantynyt, erityisesti sulamattoman kuidun pitoisuus oli korkea.

Kuva 9. Kasvustoa kolmannelta ndytteenottokerralta 25.8.2015. Kuvat: Kaisa Kuoppala, Luke.

Neljas naytteenottokerta 8.9.2015 (98 paivaa kylvosta, kuva 10)

+  Kasvusto oli pysty& edelleen, mutta yleisilme alkoi olla ransistynytta.
+  Alimpia lehtia oli kuihtunut ja pudonnut.

+  Palot olivat tayttyneita.

+ D-arvo ei ole end4 juurikaan muuttunut verrattuna edelliseen kertaan.
+  Kuitupitoisuudessa ei tapahtunut enda merkittavia muutoksia.

Kuva 10. Kasvustoa neljanneltd naytteenottokerralla 8.9.2015. Kuvat: Kaisa Kuoppala, Luke.
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Viides nédytteenottokerta 22.9.2015 (112 paivaa kylvosta, kuva 11)

+  Kasvusto naytti jo ransistyneelta.

+  Lehtié oli kuihtunut ja pudonnut erityisesti alaosista.

+  Palot olivat tayttyneita ja pulleita.

+  D-arvo ei ole endd juurikaan muuttunut verrattuna edelliseen kertaan.
+  Raakavalkuaista on tullut hieman lisaa.

+  Kuitupitoisuudessa ei tapahtunut enda merkittavia muutoksia.

Kasvustojen sato, kemiallinen koostumus ja rehuarvot

Kasvustonaytteiden sato, kemiallinen koostumus ja rehuarvot esitetdan kuvina teks-
tin ohella ja tarkemmat tulokset taulukossa 1. Ensimmaiselld korjuukerralla, kun kyl-
vosta oli kulunut 56 paivaa, kuiva-ainesato oli keskimé&arin vain reilut 3 000 kg ka/
ha. Siita eteenpiin kuiva-ainesato lisdantyi noin 147 kg ka p&ivdssa. Pyramidin ja
Fanfaren kuiva-ainesadot lisdédntyivat viimeiseen naytteenottokertaan saakka, mutta
Honeyn sato ei enda lisdantynyt kolmannen naytteenottokerran jalkeen. Sadot olivat
koeruuduilta kehikkondytteistd maaritettyja ja ovat siten suuntaa-antavia. Kasvus-
ton kuiva-ainepitoisuus oli aluksi alle 100 g/kg eikad noussut 160 g/kg korkeammaksi
naytteenottoaikana. Lajikkeista Honey oli koko ajan jonkin verran muita kosteampaa.
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Taulukko 1. Korjuuajankohdan vaikutus eri harkdpapulajikkeiden kasvustojen kemialliseen koostumukseen (g/kg kuiva-ainetta) ja
kuiva-ainesatoon Mustialassa kasvukaudella 2015.

Fanfare Honey Pyramid Merkitsevyys, p
lajike*
28.7. 108. 25.8. 89. 229. 28.7. 10.8. 25.8. 89. 229. 28.7. 10.8. 258. 89. 229. SEM lajike  korjuu  korjuu
n 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Kuiva-aine, g/kg 90 117 163 158 164 90 99 147 146 144 101 124 164 160 169 29 <0001 <.0001 0.015
Raakavalkuainen 206 152 135 127 148 199 184 154 181 140 198 144 133 130 163 8.2 0.002 <.0001  0.001

Kuitu (NDF) 430 522 471 463 482 406 503 500 466 521 452 520 468 485 450 114  0.6009 0.0002 <0001
iNDF 67 179 187 195 194 31 128 179 139 225 81 193 182 201 163 135 0.0078 <.0001 0.0007
iNDF/NDF 0.155 0343 0397 0416 0401 0.075 0251 0.358 0295 0429 0179 0369 0.388 0414 0360 0.02 <0001 <0001 0.0012
Tarkkelys - 55 408 823 1003 - 208 568 505 613 - 188 580 57.8 1208 11.61  0.1625 0.0001 0.0399
D-arvo 706 584 582 589 574 748 638 586 632 565 691 574 592 569 610 13.0 0.0029 <0001 0.0031
Sato, kg ka/ha 3372 6281 10297 12796 15380 2548 5019 9351 8308 9171 3525 7260 10444 12349 13895 902.9 <0001 <0001  0.0507
Pituus, cm 88 147 169 167 171 65 121 149 151 157 91 145 166 164 167 33 <0001 <.0001 0.0043

Varsien osuus 0.599 0619 0482 0429 0384 0565 0.587 0.590 0.573 0.406 0.609 0.643 0.536 0.424 0.360 0.0231  0.0024 <0001 <.0001

Lehtien osuus 0402 0374 0272 0.161 0130 0435 0413 0329 0.185 0.099 0391 0323 0400 0.161 0.117 0015 <0001 <0001  0.0123
Palkojen osuus 0 0.009 0.247 0.409 0.486 0 0 0.081 0.242 0.495 0 0.034 0226 0415 0.524 0019 <0001 <0001 <.0001

Kuiva-ainesato, kg ka/ha
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Kuva 12. Koeruuduilta kehikkondytteista madritetty kuiva-ainesato.

Kuiva-ainepitoisuus, g/kg
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Kuva 13. Kasvuston kuiva-ainepitoisuus.
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D-arvo, g/kg ka
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Kuva 14. Sulavan orgaanisen aineen pitoisuus eli D-arvo, g/kg ka.

Sulavan orgaanisen aineen pitoisuus eli D-arvo on keskeinen karkearehujen laadun
mittari, johon erityisesti nurmirehuilla korjuuajankohta vaikuttaa paljon. Harkapavun
D-arvo oli aluksi korkea mutta laski hyvin nopeasti, kun kasvu paasi todella vauhtiin.
Toisen naytteenottokerran jalkeen muutokset D-arvossa olivat vahaisia (kuva 14).

Kasvuston korkeus, cm
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Kuva 15. Kasvuston korkeuden kehitys.

Ensimmaisen kerran naytteissa D-arvot olivat todella korkeat, jonka jalkeen D-arvo
huononi nopeasti. D-arvon huononeminen tapahtui paaasiallisesti niiden kahden vii-
kon aikana, jolloin harkdpavun pituuskasvu oli nopeinta (kuva 15). Varren pituuden
kasvu lisasi kasvuston kuitupitoisuutta ja erityisesti sulamattoman kuidun maaraa ja
sita kautta alensi D-arvoa. Sulamattoman kuidun tehtava kasvissa on lujittaa vartta
niin, ettd se pysyy hyvin pystyssa. Aikavalilla 80—100 paivaid kylvosta D-arvossa el
tapahtunut kovin suurta muutosta.
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Kasvinosien suhteelliset osuudet muuttuivat kasvukauden edetessa

Harkapavun varren, lehtien ja palkojen osuudet muuttuivat selvasti kasvukauden
edetessd. Lehtien osuus oli aluksi 40-45 % ka:sta, mutta laski 10-13 %:iin viimeisel-
le kerralle (kuva 16). Varren osuus oli alussa noin 60 %, mutta laski lopulta 40 %:iin
(kuva 17).

Muutamia pienia palkoja oli jo toisella nédytteenottokerralla Pyramidilla ja Fanfarella,
mutta ei Honeylla (kuva 18). Kolmannella néytteenottokerralla palkojen osuus oli jo
20 % Pyramidilla ja Fanfarella, Honeylla vasta 10 %. Viimeiselld naytteenottokerralla
palkojen osuus oli jo 50 %:a kaikilla lajikkeilla.

Lehtien osuus
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Kuva 16. Lehtien osuus.

Varren osuus
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Kuva 17. Varren osuus.

92 Valkuaisfoorumi Valkuaiskasvien viljely ja ymparistévaikutukset



Palkojen osuus
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Kuva 18. Palkojen osuus.

Raakavalkuaisen maara vaheni ja tarkkelyksen maara lisaantyi kasvukauden edetessa

Hark&dpapukasvustojen raakavalkuaispitoisuus oli aluksi korkeahko, keskim&arin 200
g/kg ka, jonka jalkeen se laski ja aikalailla vakiintui (kuva 19). Toisella naytteenotto-
kerralla raakavalkuaispitoisuus oli laskenut noin 150 g:aan Pyramidilla ja Fanfarella,
mutta Honeylla se oli viela 1ahes 200 g/kg ka. Pyramidin ja Fanfaren raakavalkuais-
pitoisuudet eivit juuri muuttuneet toisen ndytteenottokerran jalkeen, mutta Honeylla
raakavalkuaispitoisuus laski kolmanteen naytteenottokertaan saakka.

Raakavalkuaispitoisuus, g/kg ka
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Kuva 19. Raakavalkuaispitoisuus.
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Tarkkelyspitoisuus nousi kohtalaisen suoraviivaisesti toisesta naytteenottokerrasta
viimeiseen naytteenottokertaan saakka (kuva 20). Ensimmaiselta naytteenottokerral-
ta sitd el madaritetty. Tarkkelyspitoisuus kertoo pavun kehityksest§, silla tarkkelys on
pavun varastoravinne.

Tarkkelys, g/kg ka
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Kuva 20. Tarkkelyspitoisuus.

Kuidun (NDF) ja sulamattoman kuidun (iNDF) pitoisuudet lisdantyivat ensimmaisen
naytteenottokerran jalkeen samalla kun pituuskasvu oli nopeinta (kuvat 21-22). Toi-
sen kerran jalkeen muutokset kuidun ja Pyramidin ja Fanfaren kohdalla my®os sula-
mattoman kuidun pitoisuuksissa olivat aika pienia.

Kuitupitoisuus (NDF), g/kg ka
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Kuva 21. Kuitupitoisuus.
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Sulamattoman kuidun (iNDF) pitoisuus, g/

kg ka
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Kuva 22. Sulamattoman kuidun pitoisuus.

Johtopaatokset

Hark&papulajikkeiden Fanfare ja Pyramid valilla ei ollut eroa, mutta Honey myohéi-
sempana lajikkeena poikkesi muista. Kokoviljasailérehuksi kannattaa valita siemen-
satoa tuottavien kotimaisten lajikkeiden sijasta ulkomainen rehevampikasvuinen
lajike. Taméan kokeen olosuhteissa Fanfare ja Pyramid osoittautuivat varsin hyviksi
laadukkaan sadon tuottajiksi.

Harkapapukasvusto korjataan sailérehuksi, kun palot ovat tayttymassa ja lehdet viela
vihreita. Sulavuus ja kemiallinen koostumus muuttuivat aikavalilla 80—100 paivaa kyl-
vOsta vain vahan, joten D-arvon kannalta olisi than sama milloin rehu tehdaan tuolla
aikavalilla. Sadon maara sen sijaan kasvaa pitkaan. Korjuuajankohta voidaan valita
muiden kuin rehuarvoon liittyvien tekijoiden perusteella, kuten sdan, tilan muiden
toiden ja pellon tulevan kayton kannalta. Paljon kosteutta sisaltavan harkapavun esi-
kuivatus on haasteellista mutta mahdollista sopivan kuivaavalla ja lampimalld saalla.
Harkapapu ei ole kylmalle arka kevaallg, joten se kannattaa kylvaa kevaalla mahdolli-
simman aikaisin. Talloin sailorehun korjuuajankohta el mene liian myohaan syksylla.

Kasvustonaytteiden perusteella paras korjuuaika kaikilla lajikkeilla asettui kolman-

nen ja neljannen naytteenoton vélille, elo—syyskuun vaihteeseen, kun kasvuaikaa oli
kertynyt kylvosta 80—100 paivaa. Lampodsummaa oli talloin kertynyt noin 1000 astetta.

Kiitokset

Kiitokset opiskelijoille Tea Niemi (Helsingin yliopisto) ja Paula-Marianne Ojanen
(HAMK) panoksesta kokeen toteuttamisessa.

Harkapavun lajikekoe ja korjuuajankohdan optimointi Vafkuafsf’oamm?
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Murskesailotyn harkapavun sailontalaatu,
aerobinen stabiilisuus ja haitta-aineiden
hajoaminen sdilonndn aikana

Marketta Rinne, Kaisa Kuoppala, Minna Kahala ja Taina Jalava - Luonnonvarakeskus, Jokioinen
Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala
Erja Koivunen - Luonnonvarakeskus, Helsinki

Johdanto

Harkapavun viljelyn ja kdyton suosio on kasvanut Suomessa voimakkaasti. Vuonna
2017 sen viljelyala oli 22 100 hehtaaria. Puitu hdrkdpapu sopii niin ihmisten kuin ko-
tieldinten ravinnoksi. Harkapavun viljelyn haasteina on varsin pitka kasvuaika, eri
aikaan tuleentuvat pavut ja syksyn sateiset séat, jotka johtavat usein siihen ett tays-
tuleentuneen sadon puiminen ja kuivaaminen vaikeutuvat.

Jos pavut tulevat rehukayttoon ja ruokinnan toteutuksen tekniset mahdollisuudet
sallivat, on murskes&ilontéd hyva vaihtoehto papujen sdilontaan. Murskesailonta tuo
joustoa korjuuajankohtaan ja saddstdja sailontaan kun kuivauskustannukset jaavat
pois. Lisdhyotyna murskesailénnén aikana tapahtuva mikrobifermentaatio ja rehu-
massan pH:n lasku voivat hajottaa harkdapavun siséltdmia haitta-aineita. Haitta-aineet
(mm. visiini, konvisiini, tanniinit) rajoittavat harkdpavun rehukayttéa yksimahaisilla
elaimilla. Tassa tutkimuksessa selvitettiin murskesailonnan vaikutusta harkapavun
sdilénnalliseen laatuun, aerobiseen stabiilisuuteen ja haitta-aineiden pitoisuuksiin
kayttamalla erityyppisia sailontdaineita ja sdilomalla pavut eri kosteuspitoisuuksissa.

Kuva 1. Murskatut pavut tiivistettynd koesiiloihin ennen siilojen sulkemista. Kuva: Marketta Rinne, Luke.
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Kuva 2. Harkdpapukasvusto juuri ennen puintia. Kuva: Kaisa Kuoppala, Luke.

Aineisto ja menetelmat

Harkapapulajikkeena oli Kontu (kuva
2). Kasvusto puitiin HAMK Mustialassa
7.10.2015, jolloin sateisen syksyn jaljilta
niiden kuiva-aineen (ka) pitoisuus oli
vain 557 g/kg. Pavut murskattiin valitto-
masti puinnin jalkeen Murska Oy:n myl-
lylla (MD 700 HD) ilman sailontaainetta
(Kuva 3). Murskauksesta otettu video on
saatavilla:  https:/www.youtube.com/
watch?v=Vw8Po4TERIs. Pavut eivat ol-
leet korjattaessa vield tdysin tuleentu-
neita (kuva 4).

Kuva 3. Papujen murskaus kdynnissd. kuva: Kaisa Kuoppala, Luke.

Kuva 4.Harkapavut ennen (vasemmalla) ja jélkeen (oikealla) murskauksen. kuvat: Kaisa Kuoppala, Luke (vas.) ja Marketta Rinne, Luke (oik.).

Murskesailotyn harkdpavun sdilontalaatu, aerobinen stabiilisuus ja haitta-aineiden hajoaminen sailonnan aikana
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Pavut sailytettiin viiledssa yon yli (kuva 5) ja sdilottiin seuraavana paivana koesiiloi-
hin Luke Jokioisilla. Kokeessa kaytettiin seuraavia kasittelyita: 1) Kontrolli, 2) Kontrolli
+ vesilisdys, 3) Kaupallinen maitohappobakteerien (LAB) seos (Josilac + Bonsilage), 4)
Kaupallinen LAB-seos + vesilisdys, 5) Kokeellinen LAB-seos, 6) Kaupallinen muura-
haishappopohjainen sailontdaine (AIV 2 Plus) ja 7) Kaupallinen suolapohjainen s&ilon-
tdaine (SafeSil), jotka on tarkemmin kuvattu taulukossa 1. Jokaista sailontaainekasit-
telya tehtiin kolme rinnakkaista koesiiloa.

Taulukko 1. Harkdpapujen murskesdilonndssé kaytetyt sailontakdsittelyt.

Numero Kasittely Lyhenne Annostustaso / kg
1 Kontrolli ilman séilontaainetta C Vesi 12,5 ml
2 Kontrolli ilman sailéntaainetta vesilisalla C+w Vesi 112,5 ml
3 Kaupallisten maitohappobakteeriymppien seos LABmix 6,25x10° pmy*ja 12,5
(Josilac ja Bonsilage) ml vetta
4 LABmix vesilisalla LABmix+w 6,25x10° pmy*ja 112,5
ml vetta
5 Luken maitohappobakteeriseos LABLuke 10° pmy/kg ja 12,5 ml
vetta
6 Kaupallinen muurahaishappopohjainen valmiste FA 6 I/tonni* ja 12,5 ml vetta
(AIV 2 Plus)
7 Kaupallinen suolapohjainen valmiste (SafeSil) Salt 4 |/tonni* ja12,5 ml vetta

*

Valmistajan suosittelema annostus

Kuva 5. Murskatut pavut séilytettiin kylmidssa yon yli ennen sdilontda. kuva: Kaisa Kuoppala Luke.
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Siilot avattiin 106 paivan jalkeen (kuvat 6 ja 7) ja niista otettiin naytteet kdymislaadun
maaritysta varten. Lisdksi maaritettiin aerobinen stabiilisuus (kuva 8) erikseen pelkil-
le pavuille ja seosrehuille, joiden kuiva-aineesta noin 25 % oli papuja. Analyysit tehtiin
Luken laboratorion standardimenetelmin.

it o ¥in g

Kuva 6. Siilot juuri ennen avaamista. kuva: Marketta Rinne, Luke. Kuva 7. Katariina Manni ja Tea Niemi tyhjentdmassa siiloja.
Kuva: Marketta Rinne, Luke.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Murskattujen papujen koostumus on esitetty taulukossa 2. Sailonnén jalkeen murs-
kepapujen pH kasittelyilla 1-7 oli 5,38, 5,10, 4,29, 4,27, 4,29, 4,92, 4,61 ja vastaavasti
ammoniumtypen osuus kokonaistypestd 117, 154, 80, 100, 67, 34 ja 61 g/kg N. Rehut
ja varsinkin késittelyt, joihin oli lisatty vettd, olivat varsin kosteita. Vesilisan jalkeen
murskepapujen kosteuspitoisuus oli keskimaarin 439 ja ilman vesilisda sailottyjen
492 g/kg. Kaymistuotteiden kokonaismaarat on esitetty kuvassa 1. Sadilonnalliselta
laadultaan kuivemmat rehut olivat parempia kuin maremmat. LAB ja erityisesti kemi-
alliset sdilontaaineet paransivat rehujen sailonnallista laatua ja FA rajoitti tehokkaasti
kaymistuotteiden muodostumista.

Taulukko 2. Murskattujen harkdpapujen koostumus ennen sdilontda.

Harkapavut
Kuiva-aine (ka), g/kg 557
pH 6,89
Puskurikapasiteetti, g maitohappoa/100 g 4,8
Kemiallinen koostumus, g/kg ka
Tuhka 41
Raakavalkuainen 294
Tarkkelys 352
Kuitu (neutraalidetergenttimenetelma) 189
Haitta-aineet, g/kg DM
Visiini 9,76
Konvisiini 5,69
Tanniinit 10,9
Mikrobiologiset analyysit, log pmy/g
Maitohappobakteerit 3,5
Hiivat 53
Homeet 4.8
Bakteerien kokonaismaara 7,0
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Kuva 9. Kdymistuotteiden pitoisuudet eri sdilontdaineilla sailotyssa murskeharkdpavussa.
Sailontakdsittelyt on esitelty taulukossa 1.
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Kuva 10. Pelkkien sdil6ttyjen murskattujen papujen ja niitd sisaltdvien seosrehujen aerobinen
stabiilisuus. Sailontdkdsittelyt on esitelty taulukossa 1.

Rehujen aerobinen stabiilisuus on tarked ominaisuus. Rehujen lampeneminen siilon
avaamisen jalkeen ja syottovaiheessa kertoo mikrobiologisesta aktiivisuudesta, joka
kuluttaa rehun ravintoaineita sekd huonontaa hygieenistd laatua, maittavuutta ja
eldinten tuotosta. Pelkkien papujen aerobinen stabiilisuus oli lyhyempi (keskim&arin
95 h) kuin niita sisaltavien seosrehujen (keskimaarin 129 h), joka perustui hygieeni-
seltd laadultaan hyvain happosiilontdaineella tehtyyn sailorehuun. Poikkeuksen teki
Salt, jolla s&ilotyt pavut eivat lammenneet ollenkaan lahes yhdeksan paivaa kesta-
neen seurannan aikana.
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Kuva 8. Aerobisen stabiilisuuden méaritys eli ndytteiden [mpdétilan nousun seuranta. kuva: Taina Jalava, Luke.

Haitta-aineilla el ole suurta merkitystd marehtijoille, mutta sikojen ja siipikarjan ruo-
kinnassa ne rajoittavat harkdpavun kayttoa. Visiinia ei sdilénnan jalkeen 16ytynyt
lainkaan. Konvisiinia 16ytyi edelleen sailonnan jalkeen, mutta sen pitoisuudet olivat
plenempia kuin ennen sailontda. Sailonnan jalkeiset konvisiini-pitoisuudet kasitte-
lyille 1-7 olivat 0,97, 0, 1,00, 0,40, 1,25, 2,32 ja 1,34 g/kg ka. Kontrolli- ja LAB-rehujen
konvisiinipitoisuudet olivat pienempid kuin kemiallisilla sailontaaineilla sailottyjen
rehun pitoisuudet.. Koekasittelyt eivat vaikuttaneet tanniinien hajoamiseen sailon-
nan aikana yhta johdonmukaisesti kuin konvisiinin hajoamiseen ja tanniinipitoisuus
sailonnan jalkeen oli keskimaarin 6.8 g/kg ka.

Johtopaatokset

Murskesailontd mahdollistaa aikaisemman puinnin sekd pienentdada harkdpavun
korjuun saariskia ja energiakulutusta kuivaukseen verrattuna. Marat ilman sailon-
tdalnetta sailotyt pavut olivat sailonnalliseltd laadultaan huonoja. Maitohappobak-
teeriympeilld ja erityisesti kemiallisilla sdilontdaineilla pystyttiin tehokkaammin
parantamaan rehun sailonnallista laatua ja aerobista stabiilisuutta. Tassa kokeessa
kaytettyjen harkdpapujen kosteuspitoisuudet olivat kaytdnnon kannalta tarpeetto-
man korkeita. Kosteuspitoisuuden vaikutus murskepavun laatuun on todennakoisesti
kayraviivainen, mutta tamaéan kokeen perusteella sita el pystytty arvioimaan.

Murskesailonnan seurauksena haitta-ainepitoisuudet pienenevat, mika on etu erityi-
sesti sikojen ja siipikarjan ruokinnassa. Voimakkaampi kdyminen sailottdessa ilman
sailontaainetta tai LAB-valmisteita kaytettaessa pienensi haitta-aineiden pitoisuuk-
sia hieman enemman kuin kemiallisia sailontaaineita kaytettaessa.

Murskesailonta on toimiva vaihtoehto rehukayttoon tarkoitettujen harkdpapujen sai-
lontaan, jos ruokintamenetelma mahdollistaa murskeviljan kayton.

Kiitokset

Kiitokset opiskelijoille Tea Niemi (Helsingin yliopisto) ja Johanna Okkonen (HAMK)
sekéa yrityskumppaneille Eastman Chemical Company ja Salinity Agro panoksesta
kokeen toteuttamisessa.
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Herneen viljelykoe puhdas- ja
seoskasvustona sailorehuksi tai puitavaksi

Kaisa Kuoppala ja Marketta Rinne - Luonnonvarakeskus, Jokioinen
Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala

Kuva: Kaisa Kuoppala, Luke

Herne on monikayttdinen valkuaiskasvi, jota voidaan kayttaa seka ihmisravitsemuk-
sessa ettd kotielainten ruokinnassa. Kotieldinten rehuksi viljeltdessa koko hernekas-
vusto voldaan korjata sailorehuksi tai herneet voidaan puida ja sailoa joko kuivaamal-
la tai murskesailontana.

Viljeltdessa hernettad puhdaskasvustona riskina on kasvuston lakoutuminen. Lakoutu-
mista voidaan ehkaista viljelemalla herneen seassa tukikasvia. Kaura on tyypillinen
herneen tukikasvi, myos vehna soveltuu hyvin. Jos kasvuston raakavalkuaispitoi-
suutta halutaan nostaa, on harkapapu varteenotettava herneen tukikasviksi johtuen
sen hernetta korkeammasta valkuaispitoisuudesta.

Korjattaessa kasvusto puimalla sailontatapa vaikuttaa puintiajankohtaan. Jos séi-
lonta perustuu kuivaukseen, kasvusto puidaan kuivempana kuin murskesailottaessa.
Kuivattavan herneen sopiva puintikosteus on 20—25 %. Jos puintikosteus on alle 20
%, slemenet rikkoutuvat helposti. Murskesailottavan herneen puinti tapahtuu keltatu-
leentumisasteella, puintikosteuden ollessa n. 35—-40 %. Jos herne on puitaessa kuivaa,
murskauksen yhteydessa voi lisdta vetta sdiléonnan onnistumisen varmistamiseksi.

Hernekokeen tarkoituksena oli tutkia herneen sadontuottoa joko puhdas- tai seos-
kasvustona korjattaessa sato sailorehuksi tal puimalla. Tavoitteena oli selvittad sadon
maaraa ja ruokinnallista arvoa kasvuston eri kehitysvaiheissa seka maarittaa opti-
maalinen korjuuajankohta.

Koeruudut

Koe tehtiin Hdmeen ammattikorkeakoulun Mustialan yksikon opetus- ja tutkimus-
maatilalla keséalla 2016. Hernetta viljeltiin puhdaskasvustona seka kolmena eri seos-
kasvustona kayttden harkapapua tai vehnaé tukikasvina. Tutkittavat lajit ja lajikkeet
olivat herne Jermu, harkapapu Sampo ja kevatvehna Anniina.
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Jermu: Jalostaja Boreal, jalostusmaa Suomi, keltasiemeninen, sato 4216 kg/ha,
kasvuaika 100 pv, pituus 84 cm, tsp. 246 g, valk. 22 %

Sampo: Jalostaja Boreal, jalostusmaa Suomi, sato 3223 kg/ha, kasvuaika 97 pv,
pituus 82 cm, tsp. 303 g, valkuainen 34 %

Anniina: Jalostaja Boreal, jalostusmaa Suomyi, sato 5226 kg/ha, kasvuaika 98 pv,
pituus 81 cm, tsp. 34,1 g, valk. 14,8 %

Lahde: Virallisten lajikekokeiden tulokset 2008—2015.

Siemenseosten laskenta tehtiin itdvien siementen (is) maaran perusteella, kpl /m?
Virallisten kokeiden suositukset ovat herneellad 120 is./m? harkapavulla 80 is./m? ja
vehnalla 650 is./m? Herne-harkapapu -seoksessa toinen koekasittely oli puolet ja puo-
let suosituksista, toinen 75 % herneen ja 13 % harkdpavun suosituksesta. Herne-vehna
seoksessa koekasittely oli 756 % herneen ja 12 % vehnéan suosituksesta.

Kylvosiemenmaarat laskettiin kylvétiheyden, tuhannen siemenen painon (tsp) ja ita-
vyyden mukaan (Taulukko 1). Alkuperaisestad suunnitelmasta poiketen puhtaan her-
nekasvuston kylvotiheydeksi tuli 110 kpl is./m? Koejasenten lyhenteet tulevat kylvo-
tiheydesta: HernellO (H), Herne90 -vehn&80 (H90V), herne90 -harkapapu 10 (H90HP) ja
herne60 -harkapapu40 (H60HP).

Lohkon viljavuustiedot olivat P 19 mg/ml (viljavuusluokka hyva) ja K 330 mg/ml (vilja-
vuusluokka hyva). Maalaji oli rmHe ja pH 6.30. Ruutuja ei lannoitettu.

Taulukko 1. Koejasenten kylvisiemenméarat.

Koejdsen = Kasvilaji Tsp, g Itavyys, Kylvo- Kg/ha Osuus seoksessa
% tiheys, kylvotiheyden mukaan, %
kpl/m?
H Herne 236 80 110 325 100
Herne 236 80 90 266 53
HI0V
Vehna? 33 89 80 30 47
Herne 236 80 90 266 90
H90HP
Harkapapu® 200 78 10 26 10
Herne 236 80 60 177 60
H60HP
Harkapapu 200 78 40 102 40

Lajikkeet: Yjermu, Anniina, 3)Sampo

‘1 . ‘ ‘3 HEGOHP ‘ Koe toteutettiin satunnaistettuna lohkokokee-
na ja ruutuja eli kerranteita kylvettiin nelja

’ Hoov | | " | kustakin koejasenestd. Ruutujen jarjestys ar-

| D | | I | vottiin jokaiseen lohkoon erikseen.

‘ HE9OHP | | H90V |

2 HE9OHP 4 HE9OHP

HEGOHP H

H HE6OHP

’ HIoV | | HIoV |

Kuva 1. Koejdsenten sijainti neljalld eri lohkolla.
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Kokeen vaiheet ja havaintoja kasvukaudelta

Kylvo

Herneruudut kylvettiin 12.5.2016 pienruutukylvékoneella hyvissa kylvoolosuhteissa.

-

Kuva 3. Kylvd tapahtui pienruutukylvikoneella 12.5.2016. Kuva 4. Viikko kylvostd, 19.5. maasta kaivettuja herneen
Kuva: Katariina Manni, HAMK. siemenid, joissa idut nakyvissd. kuva: Katariina Manni, HAMK.

2 ) -- : . : .. ") ! ..._.'. % . .-I - / ‘. .'.‘
4 - --.:,'a - et . ata
Kuva 5. Herneen puhdaskasvustoruudulla taimia pinnalla. Seoskasvustoruudulla herneen taimia ja vehndn oraita pinnalla.
Kuvat otettu 23.5.2016. Kuvat: Katariina Manni, HAMK

'

Kylvosta kahden paivan paasta tulivat ensimmaiset sateet. Viikko kylvostd herneen
siemenissa oli jo ituja (kuva 4). Noin puolitoista viikkoa kylvostd ensimmaiset her-
neen taimet ja vehnén oraat nakyvat pinnalla (kuva 5).
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Hernekasvustossa kukinta alkoi viikolla 26 yksittdisina kukintoina. Koko kasvusto oli
tdydessa kukassa viikolla 27, jolloin myds palkojen alkuja oli havaittavissa (kuvat 6—8).
Kasvukauden sadolot olivat herneen kasvun kannalta suosiolliset. Kasvustot koeruu-
duilla olivat tasaisesti taimettuneita ja rehevia ja ne olivat tdssa vaiheessa hyvin pys-
tyssa.

Kuva 8. Hernekasvustossa palkojen alkuja 7.7.2016. Kuva: Katariina Manni, HAMK.

Herneen viljelykoe puhdas- ja seoskasvustona sdildrehuksi tai puitavaksi Vafkuafsfoarum?

105



106

Naytteenotto koeruuduilta

Kasvustonaytteita otettiin kahden viikon valein yhteensa kolme kertaa. Ensimmai-
set naytteet otettiin 19.7. ja seuraavat 2.8. ja 16.8. Kasvustonaytteet otettiin 50 x 50
cm kehikolla, 2 kehikollista kustakin ruudusta. Naytteet leikattiin saksilla noin 5 cm
sankeen. Jo ensimmaiselld naytteenottokerralla ruuduilla oleva kasvusto oli rehevaa
ja korkeaa ja tiukasti karhoilld kiinni niin, ettd koko ruudun kasvusto oli yhtend mas-
sana. Kasvustondyte piti irrottaa muusta osasta kasvustoa ylh&alta alas.

Kasvustondytteet vietiin Luken laboratorioon valittomaésti naytteenoton jalkeen ja
punnittiin pusseissaan. Naytteet levitettiin poydalle, valokuvattiin ja kasvien pituus
mitattiin. Naytteista eroteltiin kasin eri kasvilajit, jotka punnittiin tuoreena. Joka kas-
vilajista ja kerranteesta otettiin edustava nayte, joka lahetettiin Valion laboratorioon
Seingjoelle Artturi-analyysiin. Seosten koostumustiedot ja rehuarvot laskettiin kasvi-
lajien osuuksien ja koostumuksien perusteella. Punnitusta tuoremaarasta laskettiin
kuiva-ainesato.

Kasvuston kuvailu

Koeruutujen kasvustonaytteiden otto aloitettiin aurinkoisessa sdassa 19.7.2016, kun
kylvosta oli kulunut 68 paivaa (kuva 9). Kasvusto oli kauttaaltaan rehevaa ja noin
120-130 cm korkeaa. Kasvustot olivat vehreitd ja hyvin pystyssa. Herne oli tdydessa
kukassa, mutta myds palkoja oli alkanut kehittya alaosiin. Palkoja oli runsaasti, mutta
ne olivat padosin litteitd. Muutamassa oli kuitenkin jo selvésti herneet kehittyneet.
My6s harkapavussa oli palkoja ja vehnéan tahka oli alkanut muodostua, mutta tahkas-
sé ei ollut viela jyvia.

Kuva 9. Kasvusto oli rehevdd ja pystya ensimmdiselld ndytteenottokerralla 19.7.2016. kuva: Kaisa Kuoppala, Luke.

Toinen naytteenottokerta oli 2.8.2016, jolloin kylvosta oli kulunut 86 paivaa (kuva 10).
Naytteenoton lopussa tuli sadekuuro, muutoin sddolot olivat suotuisat. Kasvusto oli
osittain laossa. Herneen kukinta oli loppunut ja palot olivat alkaneet jo kellastua ja
herneet kovettua kasvuston alaosissa. Ylimmaét palot olivat viela litteitd. Kasvuston
korkeutta ei enda mitattu laon takia, mutta poydalla tehtyjen mittausten perusteella
kasvuston pituuskasvu oli loppunut. Harkdpavun palot olivat tdyttyneet ja osittain ko-
via. Vehna oli maito- ja taikinatuleentumisasteen valilta.
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Kuva 10. Herneenpalot olivat 2. ndytteenottokerralla 2.8.2016 jo pulleita. kuva: Kaisa Kuoppala, Luke.

Kolmannella ja viimeisella naytteenottokerralla 16.8.2016 kasvusto oli laossa ja osit-
tain keltaista (kuva 11). Naytteenotto oli hankalaa laon ja markyyden takia. Kasvuston
alaosa oli ruskeaa ja ransistynyttd. Herneita oli varissut maahan ja alkanut itda.

Kuva 11. Kolmas ndytteenottokerta oli 16.8.2016. Herne oli lakoutunut kovien sateiden seurauksena. Kasvusto alkoi kellas-
tua ja palot valmistua. Kuva: Kaisa Kuoppala, Luke.

Kasvukauden aikaisia kuvia loytyy naiden linkkien takaa:

Herneen viljelykoe puhdas- ja seoskasvustona, kuvia kasvukaudelta 2016
Kasvuston ensimmaiinen niytteenottokerta 19.7.2016
Kasvuston toinen naytteenottokerta 2.8.2016

Kasvuston kolmas naytteenottokerta 16.8.2016
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https://www.flickr.com/photos/134360897@N08/sets/72157668860661675
https://www.flickr.com/photos/134360897@N08/albums/72157671261449696/with/27834789434/
https://www.flickr.com/photos/134360897@N08/albums/72157671936381625
https://www.flickr.com/photos/134360897@N08/albums/72157671936381625

Herneen puhdaskasvuston ja seoskasvustojen koostumus ja rehuarvo

Kesa oli olosuhteiltaan herneen kasvua suosivaa ja herne oli seoskasvustoissa
selkedsti valtakasvi. Vehnan osuus seoksessa HO0V oli kuiva-aineesta lasket-
tuna keskimaarin vain 4,2 % (kuva 12). H90HP-seoksessa oli harkapapua 34 %
ja H60HP-seoksessa 24 % harkdpapua kuiva-aineesta. HO0V- ja H90HP-seoksil-
la oli herneen siemenmadra sama (hernettd 90 kpl/m? joten myos toisen kas-
vin osuudet olivat samalla tasolla. Seoksella H60HP (hernettda 60 kpl/m?) har-
kapavun osuus oli suurempi kuin H90HP-seoksella ja viimeisella kerralla se oli
36 %. Kasvusto oli ensimmaiselld naytteenottokerralla pystyad, mutta jo toisella ker-
ralla se oli painunut lakoon. Viimeisellda ndytteenottokerralla lakoa oli paljon eivatka
seoksissa tukikasveina olleet vehna ja harkdpapu pystyneet sitd estamaan. Vehna ja
hérkapapu eivat kasvaneet normaalisti seoksissa vaan jaivat heikoiksi ja kehittymi-
nen el todenn&kaoisesti ollut ihan normaalia. Ruudun reunalla kasvaneet harkapavut
olivat selvasti vankempia ja pidempia kuin herneen seassa ruudulla kasvaneet.

M Vehna tai Harkdpapu ™ Herne

O “"H Haov HI0HP HE0HP H H90V H9OHP HEOHP H H90V H90HP H60HP
19.7.2016 2.8.2016 16.8.2016

Kuva 12. Herneen ja toisen kasvin osuudet kuiva-aineesta eri seoksissa eri ndytteenottokerroilla.
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Kuiva-ainesadon maarissa ei ollut eroja eri koejasenten valilla, koska kaikissa seok-
sissa herne oli valtakasvina (kuva 13). Naytteenotto oli haastavaa viimeiselld kerral-
la, kun kasvusto oli laossa. Se nakyy suurempana hajontana eri kerranteiden valilla
kolmannella kerralla. Keskimaaraiset kuiva-ainesadot naytteenottokerroittain olivat
6500, 10000 ja 11000 kg ka hehtaarilta. Sato lisdantyi lahes kaksinkertaiseksi ensim-
maiselta kolmannelle kerralle. Sadot ovat koeruuduilta ja ovat siten suuntaa-antavia.

Raakavalkuaissato oli kaikkien koejasenten keskiarvona 1378 kg/ha (kuva 14). Vaik-
ka ero koejasenten valilla ei ollut merkitseva, numeroarvoltaan raakavalkuaissato oli
korkein H60HP-seoksella, jossa oli harkdpapua eniten. Ensimmaiselta kolmannelle
naytteenottokerralle raakavalkuaissato oli keskimaarin 1075, 1605 ja 1451 kg/ha.

Kuiva-ainesato koeruuduilta
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Kuva 13. Kuiva-ainesato.

Raakavalkuaissato koeruuduilta
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Kuva 14. Raakavalkuaissato.
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Kasvustonéaytteiden kemiallinen koostumus ja rehuarvot ovat taulukossa 2. Kasvusto-
jen kuiva-ainepitoisuudet olivat pienia eivatka ne poikenneet merkitsevasti eri koeka-
sittelyjen valilla (kuva 15). Keskimaérin kuiva-ainepitoisuudet nédytteenottokerroittain
olivat 142, 161 ja 212 g/kg.

Raakavalkuaispitoisuus oli runsaammin harkapapua siséltaneella H60HP-seoksella
merkitsevasti suurempi kuin muilla koejasenill, joiden valilla ei ollut merkitsevaa
eroa. Kasvukauden edetessa kaikkien koejasenten raakavalkuaispitoisuus pieneni,
mutta molemmilla harkdpapua sisaltaneilla seoksilla se pieneni vihemmén kuin
muilla (kuva 16). Toisella naytteenottokerralla harkdpapua enemman sisaltaneelld
seoksella (H60HP) oli korkein pitoisuus, 180 g/kg ka. Pelkdn herneen ja H90V-seok-
sen raakavalkuaispitoisuus laski niin etta se oli viimeiselld naytteenottokerralla alle
120 g/kg ka.

Kuiva-ainepitoisuus
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o ——H
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Kuva 15. Kasvuston kuiva-ainepitoisuus
Raakavalkuaispitoisuus
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Kuva 16. Kasvuston raakavalkuaispitoisuus.
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Kasvuston D-arvossa ei ollut koejasenten valilla merkitsevaa eroa (kuva 17). Tama
johtunee herneen suuresta osuudesta seoksissa. D-arvo huononi kaikilla koejasenilla
ensimmaisesta viimeiseen naytteenottokertaan (keskimaarin 637, 625 ja 593 g/kg ka).
Keskimaarin D-arvo laski 0.90 g/pv ensimmaisen ja toisen naytteenottokerran valilla.
Toisen ja kolmannen naytteenottokerran valilla lasku oli keskimaarin 2.2 g/pv. HO0V-
seoksen D-arvo oli pienin ja HOOHP-seoksen suurin kolmannella naytteenottokerralla
(559 ja 615 g/kg ka).
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Kuva 17. Kasvuston D-arvo (sulavaa orgaanista ainetta g/kg ka).

Kuitupitoisuus (NDF)
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Kuva 18. Kasvuston kuitupitoisuus.
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Sulamaton kuitu (iNDF)
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Kuva 19. Kasvuston sulamattoman kuidun pitoisuus.

Tarkkelyspitoisuuteen vaikuttaa siementen maara ja kehitysvaihe. Tarkkelysté kertyy
siemeneen sitd mukaa kuin se tayttyy ja valmistuu. Tarkkelyspitoisuutta ei méaritetty
ensimmaiselld naytteenottokerralla, koska palot ja jyvat olivat vield kehittymattomia.
Toisella ja kolmannella ndytteenottokerralla koejasenten keskimadraiset tarkkelyspi-
toisuudet olivat 135 ja 200 g/kg ka. Koejasenten valilld ei ollut merkitsevaa eroa.

Tarkkelyspitoisuus
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Kuva 20. Kasvuston tarkkelyspitoisuus.
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Koejdsenten valilla ei ollut merkitsevad eroa Ca-pitoisuudessa, mutta P- ja K-pitoisuu-
det olivat harkapapua sisaltaneilld HOOHP- ja H60HP-seoksilla merkitsevasti suurem-
mat (kuvat 21-23). Ca-pitoisuuteen néytteenottokerta vaikutti niin, ettd viimeisella
kerralla pitoisuudet olivat korkeammat. P- ja K-pitoisuudet pienenivat ensimmaiseltd
viimeiselle nédytteenottokerralle.
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g/kg ka
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0,0

Ca
60 70 80 90 100
Pdivaa kylvosta
Kuva 21. Kasvuston Ca-pitoisuus.
60 70 80 90 100
Paivaa kylvosta
Kuva 22. Kasvuston P-pitoisuus.
60 70 80 90 100

Paivaa kylvosta

Kuva 23. Kasvuston K-pitoisuus.
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Koejdsenten valilla ei ollut eroa ME-pitoisuudessa. ME-arvo laski ensimmaiseltd vii-
meiselle ndytteenottokerralle ja oli keskimaarin 9,9 MJ/kg ka. Harkdpapua sisélténei-
den seosten (H90HP ja HEOHP) OIV-arvo oli korkeampi kuin herneen tai H90V-seoksen.
HI0V-seoksen ME-arvo kolmannella kerralla poikkesi merkitsevasti muista. OIV-arvo
laski kolmannelle naytteenottokerralle ja eniten se laski H90V-seoksella. PVT-arvo oli
korkein H60HP-seoksessa, jossa oli myo6s raakavalkuaista eniten.

ME-arvo
11,0
10,0 4F§=$_
9,0 \._
£
g 8,0 —@—H
g 70 ——H90V
6,0 H9OHP
5,0 —A—HBOHP
4,0 . . . .
60 70 80 90 100
Paivaa kylvosta
Kuva 24. Kasvuston ME-pitoisuus.
OlV-arvo
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Kuva 25. Kasvuston OIV-pitoisuus.
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PVT-arvo
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Kuva 26. Kasvuston PVT-pitoisuus.
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Kuva 27. Kolmen ndytteenottokerran kasvustot ja kuvat herneestd pdydalld. Kuvassa olevat luvut ovat puhtaan herneen
analysoituja lukuja eri kerroilta (D=D-arvo ja rv=raakavalkuainen, g/kg ka). Kuvat: Kaisa Kuoppala, Luke.

Herneen viljelykoe puhdas- ja seoskasvustona sdildrehuksi tai puitavaksi Vafkuafsfoamm? 115



Johtopaatokset kasvustojen kehityksesta

Koostumustietojen ja kuiva-ainesadon perusteella taman kasvuston optimaalinen
korjuuaika olisi ollut toisen naytteenottokerran aikoihin eli 82 paivaa (n. 2,5 kk) kyl-
vosta tai hieman aiemmin (kuva 27). Herneen palot olivat talldin jo tayttyneet ja D-ar-
vo ei vield ollut laskenut. Kolmannella kerralla herneiden tyvet olivat ruskeita puoleen
valiin vartta ja D-arvo oli matala. Kasvustot olivat tuolloin pahasti laossa ja alimpien
palkojen auettua herneitd oli varissut maahan ja itanyt. Korjuuta ei siis pida jattaa
lilan myohaiseen.

Tassa kokeessa herneen osuus kasvustoissa muodostul hyvin suureksi eiké tukikas-
veilla ollut suurta vaikutusta lakoontumisen estoon eikd rehumassan koostumukseen.
Seosviljelyssa kasvilajien suhteita on vaikea kontrolloida, silla kasvukauden olosuh-
teen vaikuttavat siithen voimakkaasti. Erityista etua hark&pavun kayttamisesta tuki-
kasvina el tassa kokeessa pystytty osoittamaan. Potentiaalia vankkavartisella héar-
kapavulla olisi, mutta sopivan seossuhteen ja siemenmaaran loytaminen vaatisivat
lisatutkimusta.

Taulukko 2. Herne- ja herneseoskasvustojen kemiallisen koostumuksen ja rehuarvojen muutokset kolmen ndytteenottokerran kuluessa.

Kuiva-ainetta
(ka), g/ke

Kuiva-aineessa, g/kg ka

Raakavalkuaine

n (RV)

NDF

D-arvo
Tarkkelys
Sokerit

iNDF

Tuhka

ME, MJ/kg ka
olv

PVT

Ca

P

K
Sato, kg ka/ha
RV-sato, kg/ha
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Herne Herne90 HerneS0 Herne60 SEM Merkitsevyys, P
-Vehn&80 -Harkdpapulo -Harkdpapu40
19.7. 2.8. 16.8. 19.7. 2.8. 16.8. 19.7. 28. 16.8. 187 2.8. 16.8. Koekasi ~ Naytteen-  K*N
ttely ottokerta
(K) (N)

145 165 215 145 168 218 141 157 211 139 152 204 7,6 0,228 <0,001 0,978
169 151 118 163 151 113 156 155 141 169 180 152 7,0 0,002 0,004 0,015
433 410 457 450 412 498 452 435 441 452 439 495 9,8 0,010 0,001 0,012
638 625 596 639 620 559 629 616 615 643 638 603 10,2 0,130 0,003 0,053
135 194 = 157 209 = 140 211 = 106 188 12,5 0,106 0,003 0,434

127 90,3 77,0 113 96,0 69,9 121 991 731 110 81,7 64,0 5,02 0,010 <0,001 0,499
142 138 160 135 141 197 142 146 145 132 127 154 7,7 0,040 0,004 0,010
64,8 72,3 69,0 730 767 70,6 72,2 765 71,3 69,2 71,2 586 2,39 0,005 0,012 0,134
10,2 10,0 9,5 10,2 89 8,9 10,1 g3 9,8 10,3 10,2 9,6 0,16 0,163 0,003 0,062
800 770 70,5 796 76,7 66,6 78,0 764 748 80,9 81,3 747 159 0,015 0,002 0,034
503 373 123 450 382 13,7 40,7 41,2 299 498 599 40,8 486 0,001 0,006 0,013
113 10,3 13,0 11,8 10,5 14,3 12,3 120 12,3 12,1 11,3 13,6 0,62 0,243 0,023 0,043
2,8 2,4 2,0 2,8 2,6 2,0 28 2,7 2,3 2,9 2,8 22 011 0,017 0,001 0,287
18,6 15,0 11,4 21,5 16,4 12,3 21,3 176 13,4 22,1 18,2 15,9 0,69 0,001 <0,001 0,516
7206 10084 11010 6147 10479 11617 6837 9659 11137 5945 10153 10663 6041 (0,874  <0,001 0,067

1222 1524 1304 1003 1581 1322 1073 1493 1568 1003 1821 1610 81,8 0,454 0,001
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Herneen ja herneseosten puinti, sadon koostumus ja rehuarvot

Hernekokeen kokokasvuston nédytteidenkeruun loputtua koeruuduilla jaatiin odot-
telemaan puintiaikaa. Puimaan paastiin 31.8. kauniissa aurinkoisessa saassa. Puinti
suoritettiin koeruutupuimurilla. Koko ruudun sato otettiin talteen ja kuivattiin Luken
kuivurissa +50 °C:n 1ammolla viikonlopun yli. Herneet eroteltiin vehnista lajittelijalla,
mutta herne ja harkapapu piti lajitella kdsin. Puitu sato oli padasiassa hernetts, veh-
nén ja harkdpavun osuudet jaivat pieniksi ja roskaa oli paljon. Satomaaria arvioitaes-
sa pitad ottaa huomioon, ettd joka ruudulta oli ennen puintia otettu kolmella naytteen-
ottokerralla kullakin 2 kehikollista kasvustoa naytteeksi. Nain ollen ruutujen sato jai
jonkun verran pienemmaksi kuin normaalisti koeruuduilta.

Koeruutujen kasvustot olivat laossa ja
pinnaltaan rutikuivia. Alta kasvusto oli
kosteaa ja paljon herneitd oli varissut
maahan ja itdnyt. Herneen palot olivat
puitaessa rapsahtavan kuivia ja herneet
kovia ja vaaleita. Harkapapu oli osittain
vield tuleentumatonta, silla yldosassa
kasvia oli vield tdysin vihreitd palkoja,
vaikka alimmat olivatkin mustia ja kui-
via.

Kuva 30. Kuivattua lajittelematonta, harkdpapua
sisdltavad ndytettd. Kuva: Kaisa Kuoppala, Luke
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Taulukko 3. Herneen (H) ja herneseosten (H90V, H90HP, H60HP) sato, puidun sadon koostumus ja rehuarvot.

Merkitsevyys

H H90V H9OHP H60HP SEM p
Puintikosteus, % 28,8° 29,7° 29,38 34,5% 0,81 0,003
Toisen kasvin <0,001
osuus, % 0° 1,728 2,00° 12,4* 0,49
Sato, kg /ha (14% 0,025
kosteus) 2859" 22844 2192% 1641° 144,3
Kuiva-aineessa, g/kg ka
Raakavalkuainen 225° 228° 226" 244% 1,4 <0,001
Raakakuitu 64,8 63,0° 63,3° 68,8" 1,38 0,056
Raakarasva 14,8 14,3%¢ 15,4" 13,7° 0,31 0,019
Sokerit 51,3 50,8 51,7 49,8 0,987 0,590
Tarkkelys 458" 466" 460" 435° 4,5 0,004
Tuhka 32,8 33,3 33,4 34,2 0,672 0,498
Kuitu (NDF) 132° 129° 143%® 147" 5,0 0,098
olv 118° 116° 117° 120* 0,3 <0,001
PVT 53,0° 55,3° 54,8° 70,1 1,31 <0,001
ME, MJ/kg ka 13,2* 13,0¢ 13,2% 13,1° 0,03 0,001

Rivilla samalla yldindeksilla varustetut keskiarvot eivdt eroa toisistaan tilastollisesti merkitsevasti.

Herneen ja herneseosten puintikosteus oli 29 % H:lla ja H90-seoksilla (taulukko 3).
Muita marempana puitiin H60HP-seos (taulukko 3). Kuten kasvustondytteissakin,
myos puidussa sadossa toisen kasvin eli vehnéan ja harkdpavun osuudet jaivat pie-
niksi. Seoksessa H60HP oli 12,4 % harkapapua ja toisissa vain n, 2 %. Ruuduilta puidun
sadon maara oli matalin H60HP-seoksella.

Herneen ja herneseosten H90V ja H90HP siemensadon raakavalkuaispitoisuudet
vastasivat herneen tyypillisia pitoisuuksia johtuen seoskasvien pienestd osuudesta
kasvustossa. Vain runsaammin harkapapua sisaltaneella H60HP-seoksella oli muita
korkeampi raakavalkuaispitoisuus. Kuitupitoisuus (NDF) oli molemmilla harkdpapua
sisaltaneilla seoksilla korkeampi kuin muilla ja tarkkelyspitoisuus oli HOOHP-seoksel-
la muita pienempi. Herneen ME-arvo oli korkeampi kuin H60HP-seoksella ja matalin
H90V-seoksella.

Kivennaisista Ca-, K-, ja Mg-pitoisuuksissa el ollut eroa herneen tai seosten valilla
(taulukko 4). P-pitoisuus oli HGOHP-seoksella korkeampi kuin muilla.
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Taulukko 4. Herneen (H) ja herneseosten (H90V, HOOHP, H60HP) kivenndispitoisuudet.

Merkitsevyys

H H90V H9OHP HE60HP SEM »

Ca 1,01 1,06 0,96 0,99 0,031 0,264
P 4,65° 4,62° 4,63° 5,16" 0,076 0,002
11,5 11,7 11,5 12,0 0,18 0,186

Mg 1,38 1,43 1,38 1,42 0,020 0,161
Na 0,200° 0,201% 0,200° 0,200° 0,0002 0,038

Rivilld samalla yldindeksilla varustetut keskiarvot eivat eroa toisistaan tilastollisesti merkitsevasti.

Johtopaatokset

Seosviljely sopii rehuntuotantoon ja varmistaa sadontuottoa, kun kesan vaihtelevista
kasvuolosuhteista riippuen mahdollisuudet sille, etta ainakin jompikumpi kasvilaji
menestyy ovat suuremmat. Sadon laadun ennakointi on kuitenkin vaikeaa.

Herneen lakoontuminen vaikeutti puintia ja huononsi laatua. Vehna ja harkapapu ei-
vat tassa kokeessa pystyneet tukemaan hernetta johtuen niiden pienesta osuudesta
kasvustossa.

Kiitokset

Kiitokset Noora Kestille, Riitta Lehtiselle ja Satu Suorannalle (HAMK) panoksesta ko-
keen toteuttamisessa.
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Palkoviljat puhuttivat pellonpientareella

Kaisa Kuoppala ja Marketta Rinne - Luonnonvarakeskus, Jokioinen
Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala

Pellonpiennarpaivat 26.8.2016 Mustialassa

"Palkoviljat puhuttavat pellonpientareella” -tapahtumassa asiantuntijat puhuivat pal-
koviljojen viljelysta ja kaytosta kotieldinten ruokinnassa. Taman lisaksi tutustuttiin
Mustialan maatilamittakaavan hernekasvustoihin sekda herneen puhdas- ja seos-
viljelyyn koeruuduilla ja havaintoruuduilla moniin vaihtoehtoihin kasvivalkuaisen
tuottamiseksi. Lisaksi nahtavana oli kerdajakasvikasvustoa, jossa kasvoi valko- ja al-
sikeapilan seka italianraiheinan seosta ja joka kaytettiin lampaiden laidunnukseen
loppusyksylla.

Ohjelmassa oli aluksi asiantuntijoiden alustuksia palkoviljojen viljelysta ja kaytosta
kotieldinten ruokinnassa. Alustusten aiheista keskustelu oli vilkasta ja monipuolista.
Esitykset videoitiin ja linkit videoihin seké esitysdioihin 10ytyvat jaljempana.

Alustukset

Aluksi projektipaallikké Katariina Manni (HAMK) toivotti yleisdn tervetulleeksi ja
esitteli Valkuaisfoorumi-hanketta. Hankkeen tavoitteena on valkuaisomavaraisuu-
den edistdminen. Valkuaisfoorumi perustuu tiiviiseen ja laaja-alaiseen yhteistyhon
opetuksen tutkimuksen, neuvonnan ja yrittdjien sekd muun elinkeinoelaman valilla.
Valkuaisomavaraisuudessa on paljon petrattavaa, silla jokainen EU-kansalainen syo
soijaa sellaisenaan tai valillisesti eldaintuotteissa keskimaarin 61 kg vuodessa. Sitran
arvion mukaan soijan tuonnin korvaisi 52 000 hehtaarin viljelyala harkapapua ja etta
2000-5000 tonnia vuosittain olisi mahdollista sdastaa typpilannoituksesta, jos soijan
tuonti korvattaisiin kotimaisella harkapavulla.

Avaus, taustaa alustuksiin, Manni, K.pdf
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http://www.hamk.fi/tyoelamalle/hankkeet/valkuaisfoorumi/PublishingImages/Sivut/pellonpiennarpaivat/Pellonpiennarp%C3%A4iv%C3%A4_260816_avaus.pdf

Herneen viljelykokemuksia

Lehtori Heikki Pietild (HAMK) kertoi oma- lehto!"i Heikki
kohtaisia kokemuksia herneen viljelysté. Pietila kertoi
Hanen mukaansa hernetta viljellaan yllat- herneen viljely-
tavan vahéan, vaikka télla hetkelld paljon kokemuksista.
puhutaan palkokasveista ja viljelykierroista.
Luken tilastojen mukaan vain n. 0,6 % pellon-
kaytosta on hernettd ja harkdpapuakin on vain
1 %. Yli puolet viljelyalasta on viljakasvelilla ja
nimenomaan viljan viljelykiertoihin palkokasvit
sopisivat hyvin. Palkokasvien viljelyalaa pitéisi
Pietilan mielestd saada kasvatettua.

Herneestd on monenlaisia lajikkeita tarjolla seka ruoka-
ettd rehuherneiden viljelyyn. Ruoka- ja rehuherneen Kuva: videotallenne.
valilla on eroja mm. viljelyteknisesti. Uudet rehuhernelajik-

keet ovat vanhoja parempia viljelyvarmuudessa.

Herne pitaa aurinkoisesta ja lampimasta saasta. Herneen viljelyssa kannattaa valttaa
turvemaita, multamaita ja karkeita hietamaita. Karkea hieta on poudanaralle herneel-
le kuivana keséana liian kuiva. Hyvia maita herneelle ovat hyvarakenteiset savimaat,
hietamaat ja hiesumaat. Hietamaat, erityisesti runsasmultaiset, sopivat rajoitetusti
viljelyyn, silla kasvusto voi olla niin tasainen ja runsas, etta sateet lyovat sen lakoon.
Maata myoten oleva kasvusto menee huonoksi, siemen itaa ja laatu on huono. Herne
on vahva tulemaan kuorettuneen pinnan lapi.

Herne eroaa viljan viljelysta siing, etta viljelyvarmuus on heikompi. Herneen viljelys-
sa on omat riskinsg, eika joka vuosi tule hyvaa satoa. Pietilan mukaan taméa tekeekin
herneen viljelysta mielekasta ja kiinnostavaa.

Herne on typensitojakasvi, jonka juurinystyréiden bakteerit ottavat typen ilmasta, ni-
menomaan maassa olevasta ilmasta. Maan ilmava rakenne on tarkeg, silla tiiviissa
maassa typen sidonta ei toimi niin hyvin. Herne sinansa parantaa maan rakennetta,
jos se kasvaa hyvin. Huonosti kasvava herne ei kuitenkaan paranna rakennetta.

Lannoituksen ohje on, etta ei liikaa typped, koska pitaa pyrkia hyodyntamaan typen-
sidonta. Starttityppi 30 kg/ha on maksimi hyvamultaisilla mailla. Maassa pitaa olla
riittavasti fosforia (ympaéristétukiehtojen mukaisesti) ja kaliumia. Lannoitelajin pitaa
sopla maan ravinnetilaan ja herneen vaatimuksiin, tavallinen Y1 ei sovi. Jos pellon P
on korkea ja kyseessa on savimaa, josta kaliumin vapautuminen on runsas, lannoi-
tuksen voi jattaa pois.

Muokkaus pitaa tehda riittavan syvaan. Syvyys riippuu maan kosteustilanteesta, sil-
1a siemen pitaa saada kosteaan maaperaan jotta se lahtee itdmaan. Kylvétiheys on
120 kpl/m?. Liian harvassa kasvustossa herneyksilot eivat tartu toisiinsa karhoilla tar-
peeksi lujaa pystyssa pysymisen kannalta. Myoskaan rikkaruohoille ei jatetd turhaan
tilaa riittavan tihealla kylvosiemenmaaralla.

Slemen pitad ympata tarvittaessa, erityisesti uusilla hernemailla, joilta bakteeria el
maasta loydy. Rizobium-bakteeri sekoitetaan siementen sekaan juuri ennen kylvoa
turpeeseen sekoitettuna. Kylvon jalkeen pitaa jyrats, ettd siemen saadaan kosteuden
kanssa yhteyteen. Kivien keradminen kylvon jalkeen on tarkeaa. Pienetkin kivet ovat
ongelma puintiaikana, varsinkin jos kasvusto on laossa ja puidaan matalalta.
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Rikkakasvitorjunta on tarke#, koska herne on huono varjostamaan toisin kuin har-
kapapu. Hernekaéaridisen torjunta on ruokaherneelle kdytannossa 1dhes aina tarpeen.
Muuten herne on Pietilan mukaan kohtalaisen helppo viljella.

Herneen puinti voi olla hankalaa etenkin, jos kasvusto on laossa ja pellolla on kivia.
Kostea herne helposti takkuaa puidessa, puuroutuu, tdyttaa seulaston ja tukkii puimu-
rin. N&ama ovat edelleen ongelmia, vaikka lajikekehitysta on tapahtunut ja viljelytek-
niikka on parantunut. Herneen kuivaus pitda tehda hitaasti ja matalalla lammolla. Lii-
an kuumassa nopeasti kuivattaessa herneet halkeilevat. Halkeilleet herneet hylataan
ruokaherneen tuotannossa. Kuivan herneen siirrossa kuivurin siilosta pitaad valttaa
liian suurta pudotuskorkeutta.

Herne on hyva kasvinvuorottelija ja se sopii viljojen valiin tautien puolesta. Herne on

riskeistd huolimatta keskim&arin kilpailukykyinen, etenkin kun otetaan huomioon
sen esikasviarvo. Markkinat tarvitsevat riittavan isoja aloja ja volyymeja.

Video alustuksesta, Pietila, H.

Herne, Pietila, H.pdf

Herne kevatvehnan esikasvina
Opiskelija Jaakko

. y o ) Saukkola kertoi
Opiskelija Jaakko Saukkola (HAMK) esitteli tuloksia herneen esikasvi-
kokeesta, jossa selvitettiin herneen kayttéa veh- kokeesta

nén esikasvina. Hdmeen ammattikorkeakoulun
Mustialan yksikdén opetus- ja tutkimusmaatilal-
la vuonna 2016 tehdyssa kokeessa selvitettiin eri
typpilannoitusmé&arien vaikutuksia kevatvehnan
sadon madraan ja laatuun, kun esikasvina oli her-
ne. Tulosten perusteella tehtiin myds taloudellista
tarkastelua typpilannoituksen vaikutuksista. Tulok-
sista on erillinen kirjoitus tassa julkaisussa (Herneen
esikasvivaikutus kevatvehnan typpilannoituksessa).

Kuva: videotallenne.

Video alustuksesta, Saukkola, J

Herne keviatvehnan esikasvina, Saukkola, J.pdf
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https://youtu.be/xam3gYnJbBE
http://www.hamk.fi/tyoelamalle/hankkeet/valkuaisfoorumi/PublishingImages/Sivut/pellonpiennarpaivat/herne.pdf
https://youtu.be/0zafXSbHzl0
http://www.hamk.fi/tyoelamalle/hankkeet/valkuaisfoorumi/PublishingImages/Sivut/pellonpiennarpaivat/Herne kev%C3%A4tvehn%C3%A4n esikasvina.pdf

Palkoviljoista vaki- ja

sailorehua naudoille Erikoistutkija Kaisa
Kuoppala kertoo
harkapapusailo-
Erikoistutkija Kaisa Kuoppala (Luke) kertoi (i el LIEERER
palkoviljoista nautojen rehuna. Marehtija
saa valkuaista eniten nurmisailorehusta ja
viljasta. Rypsirehut, harkdpapu ja herne ovat
valkuaistdydennysrehuja. Palkokasveja on
joko monivuotisia nurmipalkokasveja kuten
apilat ja sinimailanen tai yksivuotisia kuten pal-
koviljat harkapapu, herne ja sinilupiini. \

i d

Palkoviljoista tehty kokoviljaséilorehu sopii hyvin nau- Kuva: videotallenne.
doille nurmis&ilorehun kanssa seoksena. Sen sulavuus

ja D-arvo ovat yleensd matalampia kuin mita nurmisailérehuilla on totuttu,

mutta lisdantynyt rehujen syonti yleensa kompensoi matalampaa D-arvoa.

Kuoppala esitteli tuloksia Mustialassa kesalla 2015 tehdysta harkapavun lajikeko-
keesta, jossa myds paneuduttiin optimaalisen korjuuajan selvittdmiseen korjattaessa
harkapapu sailorehuksi. Taméan kokeen tuloksia on kasitelty erillisessa kirjoituksessa
téssé julkaisussa (Harkapavun lajikekoe ja korjuuajankohdan optimointi).

Palkoviljat vakirehuna poikkeavat hieman tavallisista valkuaistdydennysrehuista
rypsirehuista ja soijasta. Palkoviljat sisaltdvat rypsiin ja soijaan verrattuna vdhem-
mén raakavalkuaista, mutta enemman tarkkelysta. Valkuaisen potsihajoavuus on
suurempi ja valkuainen sisdltdd vAhemmé&n metioniinia. Myo6s fosforia on vdhem-
man kuin rypsissa. Verrattuna viljoihin palkoviljat sisdltdvat raakavalkuaista selvasti
enemman, mutta tarkkelysta taas vahemman. Harkdpapu on hernetté ja lupiinia pa-
rempi valkuaistdydennysrehu, mutta ihan rypsin tasolle se ei ylla. On viitteita siit4,
etta harkapapu edistaisi mikrobisynteesia potsissd enemman kuin rypsi.

Video alustuksesta, Kuoppala, K.

Palkoviljoista vakirehua ja kokoviljasidilorehua naudoille.pdf

Palkoviljat puhuttivat pellonpientareella Valkua?sf’oamm:'
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https://youtu.be/ljdsoH2dfAk
http://www.hamk.fi/tyoelamalle/hankkeet/valkuaisfoorumi/PublishingImages/Sivut/pellonpiennarpaivat/Palkoviljoista v%C3%A4kirehua ja kokoviljas%C3%A4il%C3%B6rehua naudoille.pdf

Kotoiset valkuaisrehut Vanhempi asian-
tuntija Johanna
Daka kertoo sikojen

sikojen ruokinnassa

kotoisista valkuais-
rehuista.

Vanhempi asiantuntija Johanna Daka
(HKScan) kertoi, ettd harkapapu, herne ja
my0s 6ljykasvit rypsi- ja rapsirouhe ja -pu-
riste ovat tarkeitd valkuaisléhteitd soijan kor-
vaajina sikojen ruokinnassa. Soija on sikojen
perusvalkuaisrehu, johon muita valkuaisrehuja
verrataan. Se on aminohappokoostumukseltaan
sopiva sialle ja sen sulavuus on hyva. Herneen ja
harkapavun valkuainen sisaltda jopa enemman lysiinia
kuin soijarouhe, mutta rikkipitoisia aminohappoja ja trypto- Kuva: videotallenne.
faania niukemmin. Herneen raakavalkuaispitoisuus on matala,
mutta tarkkelyspitoisuus korkea. Herne siis korvaa seka valkuaisrehua ettd viljaa
seoksessa. Daka muistutti ettd kun korvataan soijaa sikojen rehussa, puuttuvia ami-
nohappoja taytyy lisdtd ja puhtaiden aminohappojen kayttd lisdd rehukustannuk-
sia. Lysiini on kuitenkin suhteellisen edullinen kayttda. Rypsirouheen ja -puristeen
lysiinipitoisuus on alhainen, mutta muita valttdmattomia aminohappoja niisséd on
runsaasti. Lampokasittely heikentda rypsin valkuaisarvoa sialla huonontamalla su-
lavuutta.

Soijaa korvaavien valkuaisrehujen, harkdpavun, herneen ja rypsin sisaltdmat haitta-
aineet rajoittavat niiden kayttoa yksimahaisilla, erityisesti pikkuporsaille ja siipikar-
jalla. Harkapavussa tarkeimpid haitta-aineita ovat tanniinit, visiini ja konvisiini ja
herneessa tanniinit. Tanniinit saostavat valkuaista huonommin sulavaan muotoon ja
haittaavat joidenkin ruuansulatusentsyymien toimintaa. Ne ovat myos pahanmakui-
sia. Haitta-ainema&arissé on lajikekohtaista vaihtelua ja kasvinjalostuksessa panoste-
taankin haitta-aineettomuuteen.

Kaytdnnon ruokinnassa palkoviljojen kdyttomaaria rajoitetaan usein enemman kuin
tutkimuksissa maaritetyt maksimikayttomaarat (taulukko 1). Esimerkiksi vastavieroi-
tetuille porsaille ei harkdpapua suositella ollenkaan. Ruokinnassa pitda huomioida
haitta-aineiden lisdksi rehujen maittavuus ja sadon laatu (esim. homeet). Rypsipu-
risteen, harkapavun tai herneen runsaassa kaytossé on oikeanlainen tdydennysrehu
ja rehuoptimointi tarkeda mm. koska niiden valkuaispitoisuus vaihtelee rehuerien
valilla.

Taulukko 1. Kdyttomaarat (%) sikojen rehuseoksissa tutkimuksissa

Emakot Kasvavat siat

Tiineet Imettavat Porsaat Lihasiat  Lihasiat
<25 kg <55 kg >55 kg

Soijarouhe 15 25 10 25 20
Rypsipuriste 15 25 7 10 10
Herne 10-15 10-15 10 25 30
Harkapapu 10 10 10 20 25
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Sikatila hakee taloudellista lisdvalkuaista viljan liséksi. Viime vuosina viljojen valku-
aistasot ovat olleet matalia. Harkdpapu on kiinnostava soijarouheen korvaaja, koska
siitd saadaan paras valkuaissato. Herneen ja harkdpavun valkuaispitoisuuksien vaih-
telun takia pitaisi teettdd rehuanalyysit. Herneen kayttoa rajoittaa matalahko valku-
aispitoisuus. Lisdksi korkean tarkkelyspitoisuuden takia se korvaa ruokinnassa myos
viljaa. Tilakaytossa pitdd huomioida myos kotoisten palkoviljojen jauhatuskustannus
osana raaka-ainehintaa. Tilan kokonaistalouden kannalta palko- ja oljykasvien esi-
kasviarvo on merkittava tekija.

Rypsirouhetta ja harkdpapua kaytetddn jonkin verran raaka-aineena teollisissa re-
huissa. Ongelma harkdpavun osalta on pienet viljelymaarat. Rehutehtaan pitda saada
isot erat kerrallaan tasalaatuista raaka-ainetta, vaikka vain muutama prosentti soijaa
korvataan harkapavulla rehuseoksissa.

Video alustuksesta, Daka, J.

Kotoiset valkuaiskasvit sikojen rehuna, Daka, J.pdf

Herneen viljelysta Tilanhoitaja

maatilamittakaavassa Mustialassa Heikki Miettinen
kertoo hernelohkon
aarella viljelysta.
Tilanhoitaja Heikki Miettinen (HAMK) kertoi
hernepellon reunalla ettd Mustialassa oli vilje-
lyssé kyseisena vuonna eli 2016 n. 21 ha rehu-
hernetta. Viljelyssa oli kahta eri lajiketta ja ko-
keiltiin myos kolmea eri tapaa viljella. Yksi oli
perinteisesti muokattu ja kylvetty ala, toinen 8
ha ala suorakylvetty, joka sai syksylld lietelantaa ja
kolmas 9 ha ala oli Rocky-kauraa ja hernetta (20 kg
herneen siementd/ha). Hernealat saivat 45 kg N/ha.
Kuva: videotallenne.
Miettisen mukaan tuona vuonna herne oli kasvanut hyvin ja rehevaksi.
Seoskasvustossa kaura oli jadnyt selvasti alakynteen. Rikkakasvien torjuntaan
kaytettiin Fenix-Mistral -seosta, mutta Rocky-kauraa ei ruiskutettu.

Tilanhoitajan taustalla ndkyva kasvusto oli Ingrid-lajiketta, jonka kylvosiemenmaara
oli 270 kg/ha. Kasvusto oli normaaliin malliin laskenut, mutta ei vield laossa. Puinnit
oli tarkoitus aloittaa pellonpiennarpaivaa seuraavalla viikolla. Tdama n. 4 ha ala oli tar-
koitus puida ja kuivata ja osa ottaa siemeneksi. Loput 17 ha oli tarkoitus puida ja sailéa
murskesailoviljaksi.

Video pellonpientareelta, Miettinen, H.

Palkoviljat puhuttivat pellonpientareella Valkua?sf"oarum:'
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https://youtu.be/q_of_EqJyjA
https://youtu.be/q_of_EqJyjA
http://www.hamk.fi/tyoelamalle/hankkeet/valkuaisfoorumi/PublishingImages/Sivut/pellonpiennarpaivat/Kotoiset valkuaiskasvit sikojen rehuna 26.8.2016.pdf
https://youtu.be/GzSo_tfhGws
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Herneesta sailorehua — Case Mustiala

Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala

Hameen ammattikorkeakoulun yksikén Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilalla vil-
jeltiin kasvukaudella 2017 hernettd kolmella eri lohkolla yhteensa 14,17 ha. Herne-laji-
ke oli Rocket ja tukikasvina oli Matty-kaura. Kaytetty siemenmaara seoksessa oli 300
kg/ha hernetta ja 30 kg/ha kauraa. Starttitypped annettiin kylvon yhteydessé n. 45 kg
N/ha. Kylvo tapahtui toukokuun puolivalissa. Kylvon jalkeen herne-kaura taimettui
tasaisesti (kuva 1).

Kuva 1. Tasaisesti taimettunut herne-kaura -kasvusto 21.6.2017. kuva: Katariina Manni, HAMK.

Hernekasvustot Mustialassa karsivat myohéisestd kasvukaudesta ja sateisesta syk-
systa. Kasvustojen kehittyminen oli ep&tasaista, silla herne alkoi tuleentua huomatta-
vasti kauraa aiemmin. Lisdksi tukikasvin kdyttstéd huolimatta kasvustot lakoontuivat
(kuva 2). Elokuun lopulla yhden lohkon kasvusto oli jo niin laossa ja kaura viela pai-
koitellen vihred3, ettd se paatettiin korjata séilorehuksi. Kylvoajakohta talla lohkolla
oli 15.5.2017.

Kuva 2. Lakoutunutta herne-kaura -kasvustoa 22.8.2017. Kuva: Katariina Manni, HAMK.
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Herne-kaurasta tehtavan sailorehun korjuu kdynnistyi niitolla 23.8.2017 (kuva 3). La-
koutuneesta kasvustosta huolimatta niitto sujui hyvin. Niiton seurauksena herneesté
tuli jonkin verran varisemistappioita (kuva 4).

; ; - St .-’.""-. - A .\ . _'
Kuva 3. Herne-kaura -kasvuston niitto kdynnissd. Kuva: Kata- Kuva 4. Herneen niitossa tuli jonkin verran varisemi-
riina Manni, HAMK. tappioita. Kuva: Katariina Manni, HAMK.

Kuva 5. Herneen palot olivat jo tayttyneet sdilorehun korjuuhetkelld 23.8.2017. kuva: Katariina Manni, HAMK.

Herneest sdilorehua — Case Mustiala Valkua?sf"oamm:'
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Niiton jalkeen kasvuston annettiin esikuivua niittokarhoilla vuorokauden, jonka jal-
keen karhoja yhdistettiin (kuva 6). Sato korjattiin paalaamalla 24.8.2017 (kuva 7). Paalit
sidottiin verkolla, 2,3 kierrosta verkkoa/paali. Sailonta tehtiin happopohjaisella s&ilon-
tdaineella ja happoa laitettiin n. 6 1/tonni. Kadrinta tehtiin valittémasti paalauksen
jalkeen (kuva 8). Muovia laitettiin 6—7 kerrosta/paali. Paalit kerattiin pellolta heti paa-
lauksen jalkeen (kuva 9).

Kuva 8. Kadrintd tehtiin valittomasti paalauksen jalkeen.
Kuva: Katariina Manni, HAMK.

Kuva 7. Paalaus ja verkkosidonta. Kuva: Katariina Manni, HAMK.
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Kuva 9. Paalit varastoitiin pellon laidalle. kuva: Katariina Manni, HAMK.

S&aolot suosivat korjuuta. Keli oli kuiva ja aurinkoinen. Niiton, karhojen yhdistamisen
ja paalauksen seurauksena varisemistappioilta ei voinut valttya palkojen ollessa jo
niinkin valmiita kuin mité ne korjuuhetkella olivat (kuva 10).

Kuva 10. Varisemistappioina palkoja ja auenneista paloista varisseita herneitd. kuva: Katariina Manni, HAMK.

Kasvuston kuiva-ainepitoisuus niittohetkelld oli 348 g/kg. Vuorokauden mittaisen esi-
kuivatuksen aikana kuiva-ainepitoisuus lisdantyi. Valmiissa sailérehussa se oli 377 g/
kg. Paalien halkaisija oli n. 140 cm. Paalien paino oli keskimaéarin 700 kg. Paaleja tuli
104 kpl 7,2 han alalta. Sato oli n. 10 100 kg/ha. Valmiin sailérehun kuiva-ainepitoisuu-
den perusteella laskettuna kuiva-ainesato oli n. 3 800 kg ka/ha.

Herneest sdilorehua — Case Mustiala Valkua?sf’oamm:'
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Vaikka niitto tehtiin kasvuston kehitykseen ndhden hieman turhan mydhaén, niin siita
huolimatta raaka-ainendytteen perusteella se oli vield hyvaa rehua niin koostumuksen
kuin rehuarvojenkin osalta (taulukko 1). Raaka-ainenayte otettiin 24.8.2017.

Taulukko 1. Herne-kaura -sdildrehun raaka-ainendyte.

Koostumus

Kuiva-aine 348 g/kg
Raakavalkuainen 156 g/kgka
Kuitu (NDF) 418 g/kgka
D-arvo 664 g/kgka
Sokeri 57 g/kgka
Sulamaton kuitu (iNDF) 102 g/kgka
Tuhka 78 g/kgka
Rehuarvot

ME (energia-arvo) 106 MJ/kg ka
o 81 g/kgka
PVT 35 g/kgka

Kuva 11. Herne-kaura -séildrehun korjuun jalkeen pelto kevytmuokattiin. kuva: Katariina Manni, HAMK.

Séailérehun korjuun jalkeen herne-lohko kevytmuokattiin (kuva 11). Muokkauksen jal-
keiseen kuohkeaan maahan kylvettiin syysvehna 6.9.2017 (kuva 12). Nain hyédynnet-
tiin herneen maahan sitomaa typpeé ja samalla kasvipeitteisyydella ehkaistiin ravin-
nehuuhtoutumia (kuva 13).
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Kuva 12. Herne-kaura -sdildrehun korjuun ja pellon muokkauksen jélkeen siihen kylvettiin syysvehnd 6.9.2017.
Kuva: Katariina Manni, HAMK.

Kuva 13. Syysvehnan kasvipeitteisyys ehkdisee ravinnehuuhtoutumia. Kuva: Teemu Rekola, HAMK.

Kiitokset

Kiitokset Heikki Miettiselle (HAMK) panoksesta tyon kaytdnnon toteutuksessa.

Herneest sdilorehua — Case Mustiala Vafkuafsfoamm?
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Harkdpavusta sdilorehua — Case Mustiala

Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala

Erilaisten sailérehun korjuumenetelmien kokeilu ja niistd saadut kokemukset ovat
térked osa kotimaisen rehuvalkuaisen tuotantoa. Sailérehuksi tarkoitettu harkdpapu-
kasvusto voidaan korjata joko suoraan pystykasvustosta kaksoissilppurilla, suoraniit-
topailla varustetulla tarkkuussilppurilla tai ajosilppurilla tai vaihtoehtoisesti niitta-
malla se ensin karholle ja korjaamalla rehu paalaimella, noukinvaunulla tai silppurilla.

Harkapapusailorehua Fuego-lajikkeesta

Hameen ammattikorkeakoulun yksikén Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilalla
kokeiltiin vuonna 2015 sailorehun tekoa harkdpavusta niittdméalla se ensin karholle,
jonka jalkeen rehu korjattiin noukinvaunulla ja paalaimella. Noukinvaunulla korjattu
rehu sail6ttiin laakasiiloon.

Harkapapulajikkeena oli Fuego, jota viljeltiin puhdaskasvustona (kuva 1). Osa siité kyl-
vettiin 2.6. ja osa 4.6.2015. Fuego on ulkomainen, rehevakasvuinen lajike, joka tuottaa
runsaasti biomassaa. Suomen oloissa se ei kuitenkaan ehdi tuleentumaan puintikyp-
saksi.

Kuva 1. Fuego-harkdpapukasvustoa 25.8.2015. Kuva: Katariina Manni, HAMK.

Sateisen syksyn vuoksi korjuuajankohta siirtyi pidemmalle kuin oli tavoite. Sailore-
hun teko paastiin aloittamaan 13.9.2015, jolloin kasvusto niitettiin. Seuraavana paiva-
ng, 14.9.2015 niitetty kasvusto korjattiin karholta noukinvaunulla. Rehunsailonnassa
kaytettiin happoa, AIV 2, n. 6 1/tonni. Rehu varastoitiin laakasiiloon. Paalattava kas-
vusto niitettiin 21.9.2015 ja paalattiin 22.9.2015.

Valkua?sf’oarum:' Valkuaiskasvien viljely ja ymparistovaikutukset



Korjuuhetkelld kasvusto oli vield paavaritykseltadn vihreas, mutta lehdet olivat jo jon-
kin verran ruskistuneet (kuva 2). Varsi oli vankka ja kasvusto hyvin pystyssa. Palot
olivat kehittyneité ja tayttyneitd, mutta sislla olevat pavut vield vaaleita ja pehmeitd
(kuva 3).

Kuva 3. Fuego-hérkapavun avattu palko sdildrehunteko-
13 13.9.2015. Kuva: Katariina Manni, HAMK. hetkelld 13.9.2015. Kuva: Katariina Manni, HAMK.

Niitto

Harkapapukasvusto niitettiin hinattavalla Krone-lautasniittomurskaimella (kuva 4).
Niittohetkelld kasvusto ja pellon pinta oli markaa pitkaan jatkuneiden sateiden seu-
rauksena, mika toi haastetta korjuuseen. Rehun teko oli kuitenkin aloitettava, koska
luvassa oli poutajakso eikd kasvustoa haluttu pdastaa enda vanhenemaan. Marka pel-
to lisési riskij, ettd niitetyn kasvuston sekaan joutuu kuraa. Kasvuston kosteus puo-
lestaan alensi rehun kuiva-ainepitoisuutta ja lisési puristenesteen maaraa.

Kuva 4. Harkdpavun niittoa. kuva: Outi Vahtila, HAMK.

Hérkapavusta sdilorehua — Case Mustiala Valkua?sfoamm:'
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Niitettdessd sénki jétettiin mahdollisimman pitkaksi, noin 15 cm, jotta karho olisi
mahdollisimman ilmava ja edistdisi rehun kuivumista. Lisaksi pitka sanki ehkaisee
rehun kuraantumista.

Hark&dpavusta tehtdessa sailorehua, kasvuston ja karhojen tallaamista tulee valttaa.
Jos pystyssa olevassa kasvustossa ajetaan, se ei nouse enadd tallaamisen jalkeen
pystyyn. Karhoa tallattaessa on riski, ettd rehun sekaan joutuu maata. Niitetty karho
saatiin sdadettya niittokoneen karhotinpelleilla riittavan kapeaksi, leveys 1,5 m, jotta
traktori ei tallaa sitéd rehua korjattaessa. Erillista karhotusta ei kannata kayttaa varise-
mistappioiden vuoksi. Niitetyn kasvuston p&aalla ajamisen valttamiseksi pelto niitet-
tiin ajamalla sitd koko ajan ympari.

Varisemistappioiden minimoimiseksi niitto tehtiin mahdollisimman pienelld kierros-
luvulla. Kyseisella niittokoneella se oli 300 kierrosta/min, mika oli riittdva. Ajonope-
us oli normaali niittonopeus, jotta kasvusto kaatui karholle tasaisesti. Niittokoneen
murskainta ei kaytetty, koska se lisda varisemistappioita. Jos murskainta ei saa pois
paalts, varisemistappioiden pienentdmiseksi kannattaa kayttaa niin pienta kierros-
lukua kuin mahdollista ja sdatdad murskaimen hankainpelti mahdollisimman kauas
kelasta.

Korjuu noukinvaunulla

Niitetty harkapapukasvusto korjatiin Strautmann Mega Vitesse 3801 -noukinvaunulla
(kuva ). Kayttokierrosluku pidettiin samana, jota kdytetdan muutenkin rehunteossa.
Ajonopeus pidettiin melko suurena, jotta palkoja ei ehdi varista maahan. Noukin s&a-
dettiin niin korkealle, etteivat piikit raapineet maata.

Kuva 5. Harkdpapusaildrehun korjuu noukinvaunulla. kuva: Outi Vahtila, HAMK.

Kuorman tayttdautomatiikka otettiin pois paalta jotta méarka rehu ei tiivisty liikaa. Au-
tomatiikan ollessa paalla, rehumassa painoi sulloimen paalla niin paljon, ettd rehu
alkol "muusaantua’ ennen kuin tayttéautomatiikka siirsi kuormaa taaksepdin. Auto-
matiikan ollessa pois paaltd rehumassaa pitda siirtdd manuaalisesti vaunussa taak-
sepain. Tdmaén haittapuolena on se, ettd vaunussa olevaa rehutilaa ei saada yldosasta
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tdyteen saakka. Hapotuksen annostelua on syyta seurata, silld korsimassaa voi olla
niin vahan, ettd hapottimen automaattinen annosteluanturi ei valttamatta toimi koko
ajan. Talloin happoa pitda annostella manuaalisesti. Tehdyilla asetuksilla noukinta ja
kuormanteko sujuivat ongelmitta.

Vuorokauden mittaisesta esikuivatuksesta huolimatta harkapapukasvusto oli mérkas,
mika lisdsi sen painoa. Painon arvioitiin olevan 15 kertainen ruohokuormaan ver-
rattuna. TAmé& on syytd huomioida maan kantavuuden ja muun liikenndinnin osalta.
Huonon esikuivumisen seurauksena puristenesteen erittyminen oli runsasta. Sita va-
lui noukinvaunusta jo korjuun aikana ja kuljetettaessa rehua siilolle (kuva 6). Puriste-
nesteen erittyminen jatkui viela siilolla rehua tiivistettaessa (kuva 7).

Kuva 6. Puristenesteen erittyminen oli runsasta jo kuormasta. Kuva 7. Mérdsta rehusta johtuen puristenesteen erittymi-
Kuva: Katariina Manni, HAMK. nen oli runsasta siilolla. kuva: Katariina Manni, HAMK.

Rehun niitto ja korjuu aiheuttivat jonkin verran varisemistappioita (kuva 8). Erityisesti
lehtid, palkoja ja yksittaisia papuja varisi peltoon. Kuitenkaan niiden maara kokonais-
sadosta el silmémadraisesti arvioituna nayttanyt olevan merkittava.

Kuva 8. Korjuutappioita ja maan joutumista rehun sekaan voidaan minimioida koneiden saaddilld.kuva: Katariina Manni, HAMK.

Hérkapavusta sdilorehua — Case Mustiala Valkua?sfoamm:'
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Kuorman purku

Siilolla méarka rehumassa tallautui tiiviiksi ja painui pieneen tilaan (kuva 9). Suurim-
pana ongelmana oli painavan kuorman ajaminen kasan paalle, varsinkin jos alla oli
vielda huonosti tiivistettya rehua. TAma aiheutti sen, ettd rehukuorma piti kipata siilon
etuosaan ja siitd siirtda se etukuormaajalla rehukasan paalle.

Lis

Kuva 9. Mérka harkdpapusdilorehu tiivistyi helposti. kuva: Katariina Manni, HAMK.

Korjuu paalaimella ja kaarinta muoviin

Osa harkapavusta korjattiin paalaimella. Paaleista tuli tiukkoja ja tasakokoisia, mika
helpotti niiden kaarimista (kuva 10). Paalit kaarittiin muoviin valittomasti paalauksen
jalkeen (kuva 11).

Kuva 10. Harkdpapu-paaleista tuli tiukkoja ja muodoiltaan Kuva 11. Harkapapusailorehun kadrintd muoviin.
tasaisia. Kuva: Katariina Manni, HAMK. Kuva: Katariina Manni, HAMK.

Valkua?sf"oammt' Valkuaiskasvien viljely ja ymparistovaikutukset



Paalauksen ja kaarinnan haasteena oli rehun alhainen kuiva-ainepitoisuus, jonka
johdosta paalit olivat todella painavia kasitelld niin paalaajassa, kaarijassa kuin nii-
ta kuljetettaessakin. Maran rehun paalaaminen aiheutti paalaimen toimintahairioita,
kun markaa rehua jai paalaajan telojen valiin estéen paalin pyorimisen. Paalauksen ja
kaarinnan jalkeinen koneiden puhdistus oli aikaa vievad, kun markaa rehua ja puris-
tenestetta jai koneisiin kiinni.

Harkapapusailorehun rehuanalyysit

Harkapapusaildrehusta otettiin raaka-ainenayte (taulukko 1) laakasiilolla kuorman
purun yhteydessa 14.9.2015 ja varsinainen sailorehunayte (taulukko 2, kuva 12) otet-
tiin 18.11.2015. Sailorehuanalyysitulosten perusteella voidaan todeta, ettd se edustaa
koostumukseltaan ja rehuarvoiltaan tyypillista palkokasvisdilorehua. Sailénnallinen
laatu oli hyva. Kuiva-ainepitoisuus oli alhainen, mika aiheutti kovilla pakkasilla rehun
jaatymista.

Taulukko 1. Harkdpapusdilorehun raaka-ainendyte.

Rehunadyte

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU OY

Naytteenottopvm: 14.05.2015 Rehu:
S3iléntaaine: AIV 2 Plus Siilétyyppi:
Naytetunniste: Harkapapusr ra Naytenumero:
Sato: 1. sato

Analyysi Tulos Yksikka
Koostumus SJ >

Kuiva-aine 159 a’kg
Raakavalkuainen 166 alkg ka

Kuitu (NDF) 432 a/kg ka
D-arvo 655 afkg ka

Sokeri 130 a’kg ka
Sulamaton kuitu {iNDF) 120 a/kg ka

Tuhka 47 a’kg ka
Rehuarvot SJ >

ME (energia-arvo) 10,5 Mi/kg ka

o1V 82 afkg ka

PVT 46 a/kg ka

Hérkapavusta sdilorehua — Case Mustiala Vafkuafsf’oamrw'
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Taulukko 2. Harkapapusaildrehun varsinainen sdilérehundyte.

Rehundyte

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU OY

Naytteenottopvm: 18.11.2015 Rehu:
Sailéntaaine: Sailétyyppi
Naytetunniste: Harkapapu Fuego Naytenums
Sato:

Analyysi Tulos  Yksikko

Siilonnallinen laatu S) >

pH 3,95
Ammoniakkityppi 32 ag/kg N
Maito- ja muurahaishappo 52 a/kg ka
Haihtuvat rasvahapot 20 ag/kg ka
Liukoinen typpi 321 g/kg N
Sokeri 10 a/kg ka
Arvosana 8

Koostumus SJ =

Kuiva-aine 237 a/kg
Raakavalkuainen 153 ag/kg ka
Kuitu (NDF) 463 a/kg ka
D-arvo 595 ag/kg ka
Sulamaton kuitu (iNDF) 156 ag/kg ka
Tuhka 60 a/kag ka
Rehuarvot SJ >

ME (energia-arvo) g.2 Ml/kg ka
o1V 80 ag/kg ka
PVT 36 a/kag ka
Syonti-indeksi 103

ME-indeksi 91

Valkua?sf’oamm:' Valkuaiskasvien viljely ja ymparistovaikutukset




Kuva 12. Harkdpapusdilorehua. Kuvat: Katariina Manni, HAMK.

Videoita harkapavun sailorehun korjuusta:

Hark&dpavun korjuu sailorehuksi: Niitto, korjuu noukinvaunulla ja paalaus
https:/www.youtube.com/watch?v=tWq4KwlJjb8

Harkapavun niittoon valmistautuminen: Koneen saadst
https:/www.youtube.com/watch?v=o0PPrQ5L2N1s

Harkapavun korjuuseen noukinvaunulla valmistautuminen: Koneen saadst
https:/www.youtube.com/watch?v=PMAvMy5C9AQ

Kiitokset

Kiitokset Heikki Miettiselle, Rauno Laineelle ja Matti Ylosmaéelle (HAMK) teknisten
asioiden asiantuntijoina toimimisesta, panoksesta kaytannon tdiden toteutuksessa
ja kuvamateriaalin tuottamisessa. Kiitokset myds Outi Vahtilalle (HAMK) osuudesta
kuvamateriaalien tuottamisessa.

Hérkapavusta sdilorehua — Case Mustiala Valkua?sfoamm?
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Harkapapusailorehu lypsylehmien
ruokinnassa — Case Mustiala

Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala
Kuvat: Katariina Manni

Hameen ammattikorkeakoulun yksikén Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilalla ke-
rattiin kokemuksia harkapapusailérehun kaytosta osana lypsylehmien ja nuorkarjan
ruokintaa. Harkdpapusailorehua syotettiin vuoden 2015 joulukuun puolivalista kevaa-
seen 2016. Sita kaytettiin seka lypsylehmien ettd nuorkarjan ruokinnassa seosrehuun
sekoitettuna (kuva 1). Harkdpapus&ilorehun rinnalla syotettiin nurmisailérehua. Ku-
vassa 2 on harkapapusailérehua laakasiiloon varastoituna.

Kuva 1. Harkdpapusdilorehu maittoi appeessa hyvin lypsylehmille.

Hark&dpapusailorehun maittavuus oli hyva. Jonkin verran eldimet valikoivat rehua
syodessdan ja pisimmat harkapavun korrenpatkat jaivat syomatta (kuva 3). Haastee-
na siilorehun teossa oli se, ettei noukinvaunulla korjattaessa saatu rehua silputtua
niin lyhyeksi ja tasalaatuiseksi, etteivat eldimet pystyisi valikoimaan sitad. Toisaalta,
korsi on harkdpapusailorehun sulamattomin osa, joten merkittavia ravintoainetappi-
oita el tastéd eldimille tule.

Vafkuafsfoamm? Valkuaiskasvien viljely ja ymparistovaikutukset



WL 2

Kuva 2. Harkapapusdilorehua laakasiilossa. Kuva 3. Pisimmat hdrkdpavun korrenpdtkat eldimet jatti-
vat sydmattd.

Harkapapusailérehu onnistui sailonnélliseltd laadultaan hyvin. Myds koostumuk-
seltaan ja ravintoainepitoisuuksiltaan se oli 1dhelld rehutaulukoissa olevia keski-
maardisia arvoja. Raakavalkuaispitoisuudeltaan se oli vdh&n rehutaulukoiden arvon
alapuolella, mutta sulavuus oli siitd korkeampi. Naytteitd otettiin rehunteon aikana
raaka-ainendytteena seka valmiista sailérehusta 18.11.2015 ja 14.3.2016. Analyysitulok-
sista "tumma" on otettu rehun tummemmasta pintakerroksesta (taulukko 1) ja "vaalea"
sen alapuolella olevasta vaaleammasta kerroksesta (taulukko 2).

Taulukko 1. Rehun pintakerroksesta otettu sdilorehundytteen analyysitulos.

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU OY

Naytteenottopvm: 14.03.2016 Rehu: Sailérehu
(palkokasvi-
kokovilja)

Sailéntaaine: AIV 2 Plus Sailétyyppi: laakasiilo

Naytetunniste: harkapapu pinta Naytenumero: 83116005230

tumma

Sato:

Analyysi Tulos  Yksikkd Tavoite

Sailénnallinen laatu S >

pH 4,00 alle 4,00 (ka 204 g/kag)

Ammoniakkityppi 68 ag/ka N alle 70

Maito- ja muurahaishappo 60 a/kg ka 35- 80

Haihtuvat rasvahapot 45 a/kg ka alle 20

Liukoinen typpi 488 a/kg N alle 500

Sokeri [} g/kg ka 50 - 150

Arvosana 7

Koostumus SJ >

Kuiva-aine 204 a/kg

Raakavalkuainen 137 a/kg ka 130 - 160

Kuitu (NDF) 536 g/kg ka 500 - 600

D-arvo 550 a/kg ka 660 - 680

Sulamaton kuitu (iNDF) 246 a/kg ka 50 - 80

Tuhka 58 a/kg ka 50 - 100

Rehuarvot 5] >

ME (energia-arvo) 8,5 Ml/kg ka Ry=ME/11,7 ry/kg ka

orv 73 a/kg ka 71-88

PVT 30 a/kg ka 14 - 46

Syonti-indeksi 84 90 - 120

ME-indeksi 70 85 - 130

Hérkapapusildrehu lypsylehmien ruokinnassa — Case Mustiala Valkua?sfoamm?
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Taulukko 2. Pintakerroksen alapuolelta otettu séilérehundytteen rehuanalyysitulos.

Rehundyte

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU OY

Naytteenottopvm: 14.03.2016 Rehu: Sailerehu
(palkokasvi-
kokovilja)

Sailontaaine: AIV 2 Plus Sailotyyppi: laakasiilo

Naytetunniste: harkapapu pohja Naytenumero: 83116005229

vaalea

Sato:

Analyysi Tulos  Yksikkd Tavoite

Sailénnillinen laatu 5] >

pH 3,77 alle 4,00 (ka 218 g/kg)

Ammoniakkityppi 55 a/kg N alle 70

Maito- ja muurahaishappo 78 a/kg ka 35-80

Haihtuvat rasvahapot 20 g/kg ka alle 20

Liukoinen typpi 503 a/kg N alle 500

Sokeri 7 a/kg ka 50 - 150

Arvosana 8

Koostumus S] =

Kuiva-aine 218 a/kg

Raakavalkuainen 141 a/kg ka 130 - 160

Kuitu (NDF) 435 a/kg ka 500 - 600

D-arvo 659 a/kg ka 660 - 680

Sulamaton kuitu (iNDF) 121 g/kg ka 50 - 80

Tuhka 59 a/kg ka 50 - 100

Rehuarvot SJ >

ME (energia-arvo) 10,2 Ml/kg ka Ry=ME/11,7 ry/kg ka

orv 84 a/kg ka 71 - 88

PVT 17 a/kg ka 14 - 46

Syonti-indeksi 110 90 - 120

ME-indeksi 108 85 - 130

Valkuaisfoorumi
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Naytteiden otossa ja analyysien tulkinnassa tulee aina huomioida néytteiden edusta-
vuus ja niiden vaikutus analyysituloksiin. Erityisesti harkdpapusailorehun naytteen-
otossa edustavuuden kanssa tulee olla huolellinen, silla lehtien ja papujen arvot ovat
merkittavasti paremmat kuin korren. Se missé suhteessa niitd tulee nédytteeseen, vai-
kuttaa analyysitulokseen.

Hark&papusailorehu sailyi hyvin. Se sydtettiin Mustialan karjassa talven aikana, silla
sitd ei haluttu jattaa lampimien kelien aikaiseen syo6ttdon, jolloin jalkilampenemisris-
ki kasvaa. Kevaan koittaessa laakasiilo alkoikin jo olla tyhja (kuva 4). Sdilorehu maittoi
elaimille appeen seassa hyvin. Appeeseen se toi kosteutta, mikd edesauttaa seoksen
tasalaatuisuutta. Koneellinen rehunkasittely oli valttdmatonta, silla alhaisen kuiva-
ainepitoisuuden vuoksi rehu oli painavaa kasitella.

Kuva 4. Harkdpapusdilorehu sydtettiin talvikuukausina. Kuva otettu 16.3.2016.

Kiitokset

Kiitokset Simo Parssiselle, Tiina Hannulalle ja Amanda Hipille (HAMK) panoksesta
tyon kdytannon toteutuksessa.

Hérkapapusildrehu lypsylehmien ruokinnassa — Case Mustiala Vafkua.’sfoarum?
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Harkapavun ja herneen murskesailontd —
(ase Mustiala

Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala
Kuvat: Katariina Manni

Murskesailonta on yksi tapa varastoida viljojen siemenid. Se on kustannustehokas
tapa rehun siilontaan, silla siilontd on suhteellisen nopeaa ja kuivauskustannus
jaa pois. Murskesailonta perustuu maitohappokdymiseen, aivan kuten nurmirehun-
kin sailonta. Hyvan sdilontédtuloksen varmistamiseksi sdilottavaan rehuun lisdtdaan
sdiléntaainetta ja ilman padsy rehun joukkoon estetdan. Happolisdys tehddan rehun
murskauksen yhteydessa. Varastointi tapahtuu huolellisesti tiivistamalld, peittamal-
13 ja painottamalla rehu ilmatiiviiseen varastoon. S&ilonté ja varastointi suositellaan
tehtavaksi heti puinnin ja murskauksen jalkeen.

Hameen ammattikorkeakoulun yksikén Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilal-
la tuotettiin maatilamittakaavan tietoa harkdpavun ja herneen murskesailonnéasta.
Hark&dpapulajikkeena oli Kontu ja hernelajikkeena Rocket, jotka molemmat viljeltiin
puhdaskasvustoina. Korjuu tapahtui puimalla ja sdilénta murskesailontana. Rehu va-
rastoitiin laakasiiloon.

Herneen kylvo tapahtui 17.-18.5.2015. Kylvosiemenmaara oli 250 kg/ha. Starttilannoit-
teena oli YaraMila NK2 (22-0-12), 200 kg/ha. Herne karsi kevaan ja alkukesan sateista
ja méarastd maasta, jonka seurauksena taimettuminen seka kasvuston myohempi ke-
hitys olivat hyvin epatasaista.

Harkapavun kylvo aloitettiin 2.6.2015 ja saatiin paatdkseen 4.6.2015. Kylvosiemen-
maara oli 220 kg/ha. Starttilannoitteena oli YaraMila Y3 (23-3-8), 110 kg/ha. Harképapu
hyotyi alkukesan kosteudesta ja taimettui tasaisesti.

Harkdpavun kasvinsuojelutoimenpiteitéd ei pystytty tekemadn alkukes&n sateisten,
tuulisten ja kylmien sdiden vuoksi. Rikkakasvit pysyivat kuitenkin kurissa rehevan
kasvuston ansiosta (kuva 1). Puitaessa rikoista ei ollut haittaa. Rikkakasvien mahdol-
lista vaikutusta satoon on vaikea arvioida. Kasvitaudeista esiintyi suklaalaikkua, mut-
ta ei kuitenkaan merkittavia maaria.

Kuva 1. Kontu-harkdpapu kasvoi hyvin ja rehevén kasvuston ansiosta rikat pysyivat kurissa.

Vafkua?sfoarum? Valkuaiskasvien viljely ja ymparistovaikutukset



Hernepellossa rikkoja alkoi kasvaa jo hyvin varhaisessa vaiheessa kevaallg, osittain
ehka johtuen siit4, ettd pelto oli vain kevytmuokattu ennen kylvoa. Rikkakasvien tor-
juntaruiskutus tehtiin 17.6. Fenixillg, kayttomaara 1 1/ha, ja se tehosi hyvin. Onnistu-
neesta rikkakasviruiskutuksesta huolimatta mm. jatkuvien sateiden seurauksena pel-
toon muodostui rikkoja uudelleen, mutta talldin niitéd ei voitu en&a ruiskuttaa, koska
herneen kasvu oli jo niin pitkalla. Rikkakasveista ei kuitenkaan muodostunut suurta
haittaa, koska reheva hernekasvusto tukahdutti ne.

Herneen puinti ajoittui aikavalille 3.-10.10.2015. Puintikosteus oli n. 20 %. Herne viljel-
tiin puhdaskasvustona ja se lakoontui pahasti. Lakokasvusto vaikeutti puintia ja lisasi
korjuutappioita merkittavasti, kun osa sadosta jai puimatta. Liséksi varsi oli puinti-
hetkelld sitkedd ja se vaikeutti kasvuston saamista puimurin poydalle. Puinnin jal-
keen herneet murskattiin ja sekaan lisattiin AIV 2 Plus -sdilontédainetta n. 5-6 1/tonni.
Varastointi tehtiin heti murskauksen jélkeen laakasiiloon. Herneen keskimaarainen
sato oli 14 %:n varastokosteuteen muutettuna n. 2 100 kg/ha.

Harkapavun puinti tapahtui 7.10.2015 (kuva 2). Puintikosteus oli korkea, noin 48 %. Kas-
vusto oli puintihetkelld hyvin pystyssa. Kasvuston vari oli hyvin tummunutta ja palot
mustuneet, mikéa on tuleentuneen kasvuston ominaisuus (kuva 3). Harkapavun keski-
madradinen sato oli 14 %:n varastokosteuteen muutettuna n. 2 100 kg/ha.

Kuva 2. Harkdpapukasvustoa puintihetkelld 7.10.2015.

Kuva 3. Tuleentuneita Kontu-hdrkapavun palkoja puintihetkelld 7.10.2017.

Hérkapavun ja herneen murskesdilontd — Case Mustiala Valkua?sf"oarum:'
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Puintia edeltdvana yona ja vield aamulla oli pakkasta useampi aste, mika teki har-
kapavun palon kuoresta kostean ja nahkean sen sijaan, ettd se olisi ollut kuivan rap-
sakka. Taman seurauksena kaikki palot eivat auenneet puitaessa ja kokonaisia pal-
koja joutui papujen sekaan erottuen mustuneina palkoina vaaleiden papujen seassa
(kuva 4). Palkojen kuorista ei kuitenkaan pitéaisi olla erityista haittaa ruokinnassa. Re-
huarvoiltaan ne ovat todennakdisesti itse papuja huonompia, mutta osuus koko mas-
san kuiva-aineesta on kuitenkin sen verran pieni, ettei silla ole suurtakaan merkitysta.

Kuva 4. Puitua harkdpapua, jossa papujen seassa jonkin verran aukeamattomia palkoja ja palkojen kuoria.

Puinnin jalkeen pavut murskattiin ja sekaan lisattiin AIV 2 Plus -sdilontdainettan. 5-6
l/tonni (kuva 5). Pavut murskautuivat hyvin (kuva 6). Varastointi tehtiin heti murska-
uksen jalkeen laakasiiloon (kuva 7).

AL (7

Kuva 5. Harkdpavun murskausta. Kuva 6. Murskattua harkapapua.
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Kuva 7. Murskattu ja hapotettu harkdpapu varastointi laakasiiloon.

Hark&pavusta otettiin raaka-ainen&yte ennen varastointia (taulukko 1). Murskesail6t-
tdvd herne ja harkdpapu varastoitiin samaan laakasiiloon kerroksittain, koska kaytos-
sd olevien laakasiilojen maara oli rajallinen. Taulukossa 2 analyysitulos néytteestd,
jossa oli sekd murskesailottya harkapapua ettéd hernetta.

Taulukko 1. Murskesdildtyn harkdpavun raaka-ainendytteen rehuanalyysi.

Rehundyte
HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU OY
Naytteenottopvm: 03.11.2015 Rehu: Vilja (palkokasvi-
viljaseos)
Sailéntsaine: | Sailétyyppi:
Naytetunniste: harkapapu murske | Naytenumero: 83115030757 Lisatiedot >>
Sato:
Analyysi Tulos Yksikko Tavoite
Koostumus 5] >
Kuiva-aine 569 a/kg
Raakavalkuainen 270 a/kg ka
Kuitu (NDF) 134 a/kg ka
Rehuarvot SJ >
ME (energiz-arvo) 13,2 Ml/kg ka Ry=ME/11,7 ry/kg ka
orv 121 a/kg ka
PVT 98 a/kg ka
L L]
Harkdpavun ja herneen murskesilonta — Case Mustiala Valkuaisfoorumi
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Taulukko 2. Murskesdilotyn harkapavun ja herneen raaka-ainendytteen rehuanalyysi.

Rehundyte

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU OY

Naytteenottopvm: 03.11.2015 Rehu: Vilja (palkokasvi-
viljaseos)
Sailéntaaine: AIV 2 Plus Sailétyyppi: laakasiilo
Naytetunniste: herneharkapapu Naytenumero: 83115030744 Lisatiedot >>
Sato:
Analyysi Tulos Yksikko Tavoite

Koostumus SJ >

Kuiva-aine 772 a’/kg

Raakavalkuainen 221 ag/kg ka

Kuitu (NDF) 124 a/kg ka

Rehuarvot S] >

ME (energia-arvo) 13,3 Ml/kg ka Ry=ME/11,7 ry/kg ka
o1V 113 a/kg ka

PVT 57 a/kag ka

Herne tuleentui harkdpapua paremmin ja aiemmin ja sen puintikosteus oli melko al-
hainen, murskesailontaa ajatellen jopa jo vahan turhankin alhainen. Puitavalla harka-
pavulla murskesailonta oli kyseisen kasvukauden pelastus. Vaikka harkapavun puinti
tapahtui vasta lokakuussa, puintikosteus oli edelleen hyvin korkea. Kuivurissa kui-
vaaminen ei siis olisi ollut taloudellisesti kovinkaan kannattavaa.

Murskesailontaan siirtymisen yhtend merkittdvand perusteena oli kuivauskus-
tannusten poisjaanti. Téiden kannalta etuna on se, kun murskaus tehdaédn puinnin
yhteydessa. Tama yksinkertaistaa ruokintatyota. Murskesailétty vakirehu tuo koste-
utta appeeseen, ja sen etu tulee esiin erityisesti silloin, kun pddosa muista appeen
komponenteista on kuivia.

Videoita harkapavun ja herneen puinnista ja murskauksesta:

Harkapavun puinti ja murskaus
https:/www.youtube.com/watch?v=Vw8Po4TERlIs

Herneen puinti
https:/www.youtube.com/watch?v=HK5Ceaik8hc

Herneen puinti ja murskaus
https:/www.youtube.com/watch?v=BQC_Solk2hQ

Kiitokset

Kiitokset Rauno Laineelle ja Heikki Miettiselle (HAMK) seka opiskelija Johanna Okko-
selle (HAMK) panoksesta kaytannon téiden toteutuksesta ja kuvamateriaalin tuotta-
misessa. Kiitokset myds Outi Vahtilalle (HAMK) kuvamateriaalin tuottamisesta.
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Kotimaisgt valkuaiskasvit
ihmisravitsemuksessa

Raija Tahvonen ja Jaakko Nuutila - Luonnonvarakeskus, Jokioinen

Kooste asiantuntijatreffeilta vk 45/2015

Raija Tahvonen Jaakko Nuutila

Ravitsemussuositukset edistavat terveytta

Kotimaisen kasvivalkuaisen kéyttd ruoanvalmistuksessa on ravitsevaa, terveellista ja
herkullista. Valkuaiskasvit tuovat myos mukavaa vaihtelua lautaselle.

Ravitsemussuositukset kuvaavat energian ja ravintoaineiden tarvetta tai suositelta-
vaa saantia. Suositukset perustuvat tutkimuksiin, jotka liittyvat erityisesti ravintoai-
neiden tarpeisiin ja ravintoaineiden vaikutuksiin sairauksien ehkdisyssa ja terveyden
edistdmisessd. Ravitsemussuositusten keskeinen tavoite onkin parantaa vaeston ter-
veyttd ravitsemuksen avulla.

Ravitsemussuosituksia on paljon ja niitd laaditaan sekd maailmanlaajuisesti etta
kansallisesti. Lisdksi niitad on tarjolla erilaisille kohderyhmille. Suositukset eivat ole
pysyvig, vaan niitd muutetaan tarpeiden ja uuden tutkimustiedon mukaan.

Suomalaiset ravitsemussuositukset uudistettiin viimeksi vuonna 2014. Niiden perus-
tana on pohjoismaiset ravitsemussuositukset, jotka on laadittu laajan pohjoismaisen
asiantuntijaryhman perusteellisen tieteellisen selvitystyon tuloksena. Ravitsemus-
suositukset 10ytyvat linkkia napsauttamalla.

Ravitsemussuositukset kannustavat kayttamaan palkokasveja

Nykyisissa ravitsemussuosituksissa kehotetaan lisdédmaan palkokasvien, kuten her-
neiden, papujen ja linssien kayttda. Ravitsemussuosituksissa mainitaan palkokasvit
erityisesti proteiinin lahteena.

Palkokasveilla voi korvata lihan osittain tai kokonaan. Vegaaniruokavaliossa koti-
maisten palkokasvien valkuaista kannattaa tdydentda viljan valkuaisella, jotta saa-
daan riittavasti valttdméattomid aminohappoja. Palkokasvien suositeltu m&ard on
noin yksi dl ateriaa kohden.
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Palkokasvit ovat ravitseva ja terveellinen vaihtoehto

Valkuaisen liséksi palkokasveissa on runsaasti kuitua ja folaattia, joita molempia
suomalaisessa ruokavaliossa on niukasti suosituksiin verrattuna. Kuitu yllapitaa hyo-
dyllista suolistomikrobistoa ja ravinnosta pitaisi saada monenlaista kuitua, jotta mik-
robisto pysyy monipuolisena. Palkokasvien kuitu on padasiassa liukoista kuitua. Se
on rakenteeltaan erilaista kuin viljojen kuitu ja sopii siten hyvin monipuolistamaan
ruokavaliomme kuitua.

Palkokasveissa on energiayksikkda kohti runsaasti muitakin valttamattomiéa ravinto-
aineita eli niissa on hyva ravintoainetiheys. Valttamattomien ravintoaineiden lisaksi
palkokasveissa on monenlaisia muitakin bioaktiivisia yhdisteitd, jotka nayttavat ole-
van hyvaksi terveydelle. Esimerkiksi hdrkdpavussa on hermovalittdjaaineita (GABA ja
L-DOPA). Ne auttavat mm. sdédtelemaan verenpainetta, syddmensykettéd ja mielialaa.
Monissa ruokakulttuureissa palkokasvit ovat tarkea osa paivittaista ruokavaliota ja
niilld on osoitettu monenlaisia terveysvaikutuksia. Palkokasvut lieventavat elimiston
tulehdusreaktiota ja vihentavat riskia sairastua tyypin 2 diabetekseen, sydan- ja veri-
suonitauteihin ja erdisiin sydpamuotoihin. Tehokkaaksi annokseksi nayttaa riittavan
noin 1dl kypsennettyja palkokasveja viitena paivana viikossa.

Pavut kypsennettava ennen syomista

Kaikki pavut, myo6s vihreét ja vihannespavut, sisaltavat haitta-aineita, jotka kuitenkin
tuhoutuvat keitettdessa. Papujen liotus ja kuumennus on tehtéava joko ennen mahdol-
lista jauhatusta tal viilmeistaan ruoanvalmistuksen yhteydessa.

Haitta-ainepitoisuudet ovat korkeimmillaan tuleentuneissa kuivissa pavuissa. Kui-
vattuina myytavat pavut kannattaa ennen kypsentamista liottaa. Pitka liotus peh-
mentaa solukkoa ja saa pavun jo "heradmaan”. Yon yli liotus on helppo toteuttaa, eika
haittaa, vaikka liotus jatkuisi vield seuraavan paivan ajan.

Kuva: Kirsi Makinen, HAMK
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Myynnissa olevista rouheista ja jauhoista ainakin osa on esikasitelty eli liotettu ja
kypsytetty. Pakkausmerkinnoista on varminta tarkastaa, onko esikasittely jo tehty. Ja
jos tietoa el 16ydy, rouhe/jauho pitaa liottaa ja keittaa.

Ennen kuumennusta pavut voi myos idattas, jolloin haitta-aineet edelleen vahenevat,
ja pavuissa muodostuu lisdd B-ryhman vitamiineja. Papuja voi fermentoida Tempehin
kaltaiseksi tuotteeksi, mutta silloinkin ne on kuumennettava joko ennen fermentoin-
tia tai fermentoinnin jalkeen. Kaupallisia ymppeja palkokasveille ei ole viela saatavil-
la, mutta olemme kokeilleet ymppina jogurttia. Myos hapankaalin lienta voi kokeilla.

Papua poytaan

Suomalainen perinteinen ruokavalio el juurikaan sisalla valkuaiskasveja kaikille tut-
tua hernetta lukuun ottamatta. Tosin harkapapu oli perunan ja vihredn herneen tuloon
saakka Suomessa hyvin suosittu ravintokasvi. Viime vuosina kiinnostus kotimaisia
valkuaiskasveja, ja niista erityisesti harkapapua kohtaan on jalleen lisdantynyt.

Valkuaiskasvit, 1ahinna pavut, ovat saapuneet Suomeen muista ruokakulttuureista.
Ne ovat kuitenkin hyvin monipuolista ja helposti valmistettavaa ruokaa, jota voi tarjo-
ta omana ruokalajinaan tai muiden ruokien lisdkkeena.

Jaakon vinkkeja pavuilla kokkaamiseen

Papuja voi kayttaa hyvin monipuolisesti. Tuoreiden papujen rinnalle voi laittaa myos
harka-, kidney-, valko-, ruskea-, puna-, soija- ja mustapapuja seka kickherneita. Myos
erilaisten linssien kaytolla saa mukavaa vaihtelua. Erilaisia papuja yhdistamalla saa
annokseen lisda ulkonakoa.

Kuivien papujen kaytossa maltti on valttia. Papuja tulee liottaa, niin kuin kuivattuja
herneita. Liotusaika vaihtelee. Yksi tapa on laittaa huuhdotut pavut kylmaan veteen
likoamaan aamulla ja keittaa ne iltapaivalla. Keittoaika riippuu lajikkeesta. Papuja 16y-
tyy myos valmiiksi keitettyna.

Papuja vol tarjota kylmanag, vaikkapa marinoituna tal salaattien joukossa. Pavuista
saa maukkaan ja ravitsevan keiton tai muhennoksen. Hajotessaan pavut suurusta-
vat keiton ja muhennoksen. Papuruokia voi maustaa hyvin monipuolisesti kayttden
eri maanosien ja ruokakulttuurien mausteita, silla papuja kaytetdan ruoanlaitossa la-
hes kaikissa ruokakulttuureissa. Ruokaohjeita 16ytyy lukemattomia, mutta papuja voi
kayttad myos soveltaen suomalaisia perinteisiakin ruokalajeja. Netista 1oytyy runsain
maarin lisaa resepteja kotimaisten valkuaiskasvien kayttoon. Innostus ja kokeilunha-
lu ovat avaimet uusiin makunautintoihin.

Jaakon harkapapupata-resepti 16ytyy linkkid napsauttamalla:
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Palkoviljojen haitta-aineet seka
erityisominaisuudet rehuna ja ruokana

Marketta Rinne ja Eila Jarvenpda - Luonnonvarakeskus, Jokioinen

Kooste asiantuntijatreffeilta vk 43-44/2016

Marketta Rinne Eila Jarvenpdd

Hark&dpapu on monille suomalaisille uusi tuttavuus, vaikka se onkin yksi maailman
vanhimmista viljelykasveista. Harkapapua on viljelty Suomessakin jo satojen vuosien
ajan, mutta viime vuosina se on tehnyt uuden tulemisen merkittdvana ruoka- ja rehu-
kasvina. Hark&dpapua kaytettdessa on syytd tuntea sen ominaisuudet, niin hyvat kuin
huonotkin. Taméan kirjoituksen tarkoitus on antaa hyviad vinkkeja tdman arvokkaan
raaka-aineen turvalliseen kayttoon. Harkapapua voidaan elintarvikekaytossa verrata
vaikkapa perunaan. Emmehan sy6 kypsentdmaéttémid perunoitakaan, mutta oikein
kypsennettyné peruna on suomalaisen ruokavalion hyvéa ravinnonldhde. Sama pétee
harkapapuun.

Harkapavun viljelyala on kasvanut nopeasti viime vuosina. Harkdpavut ovat 16ytaneet
tiensa niin rehuntuotantoon kuin uusin elintarvikkeisiin. Samalla olemme saaneet
tervetulleita kotimaisia vaihtoehtoja globaaleilla kasvivalkuaismarkkinoilla jyllaaval-
le soijalle, johon liittyy monia ongelmia.

Kasvien perimmainen tarkoitus ei ole tyydyttda ihmisten tai eldinten ruoansulatuk-
sen ja ravitsemuksen tarpeita, vaan varmistaa oma lisddntymisensa. Pavutkin ovat
siemenia eli sisdltavat lupauksen uudesta kasviyksilosta. Pavun sisdltamat aineet
toimivat mm. oraan vararavintona, suojelevat siementa kasvitaudeilta ja karkottavat
kasvinsygjia.

Pitkdjanteisen valinnan eli kasvinjalostuksen myota viljelykasvit ovat saavuttaneet
nykymuotonsa, jotka sadontuotoltaan ja laadultaan sopivat ruoantuotantoon. Ravit-
semukselliselta laadultaan hark&dpapu on tuhti pakkaus, mutta sen kaytossa on huo-
mioitava, ettd se sisdltdd myos haitallisia aineita.

Valkuaisfoorumi

153



Tuleentuneita pintopalkoja. Kuva: Kirsi Makinen, HAMK

Harkapavut ruoanlaitossa

Harkdpapuja ei sydda kypsentamattd, koska ne siséltdvat yhdisteryhmig, joista voi
olla pient4 tai suurempaa haittaa ihmiselle. N&itd haitta-aineita ovat lektiinit, proteaa-
si-inhibiittorit ja visiini+konvisiini. Liséksi joidenkin ihmisten ruuansulatus hairiin-
tyy tanniineista seké oligosakkarideista, joita myds kutsutaan papusokereiksi.

Haitallisten aineiden takia kaikki ruuaksi kaytettavat harkapavut tulee kypsentaa —
my0s harkdpavuista valmistetut jauhot ja rouheet, mikali ne eivat ole esikypsennetty-
ja. Jos tietoa ei ole pakkauksessa, sen voi kysya pakkaukseen merkitylta valmistajalta
tai pakkaajalta tai kayttaa tuotteita kuten kypsentamattomia harkapapuja.

Harkadpapuun kehittyy haitallisia aineita viimeistdan sen tuleentuessa. Ndin ollen ke-
hitysaste vaikuttaa siihen, miten harkapapu tulee kasitelld ruoanvalmistuksen yhte-
ydessa. Tuleentuneet pavut ovat tdysin kehittyneet ja luonnostaan kuivuneet ja muo-
dostaneet siemenen suojaksi yhdisteet, jotka kasvi tarvitsee turvatakseen seuraavan
vuoden kasvun. Kaikki kuivattuna myytavat, kokonaiset harkdpavut ovat tuleentunei-
ta ja myos useimmat rouheet ja jauhot on valmistettu niistd. Kimmoisat, kirkkaan vih-
redt, vihanneksina myytavat tuoreet harkapavut ovat useimmiten tuleentumattomia.

Tuleentuneiden "kuivattujen” harkédpapujen késittely: Tuleentuneet harképavut lio-
tetaan ensin. Huuhtele pavut 1avikossé ja liota suurehkossa maardssa kylmaa vetta
kuten muutkin pavut, yon yli. Liotusvesi kaadetaan pois ja pavut huuhdellaan ja kyp-
sennetadn raikkaassa vedessa. Liotettunakin harkdpapuja tulee kypsentaa melko pit-
kan ajan. Usein suositellaan tunnin keittoa, mutta on makuasiakin, kuinka pehmeita
haluaa papujen olevan ja milla tavalla niitéd kdytetdan ruuanlaitossa. Painekattila on
hyva vaihtoehto kypsennysajan lyhentdmiseen. Rouhe tai halkaistu tai kuorittu (vaa-
lea) harkapapu kypsyy nopeammin kuin kokonainen.

Hark&dpapua kasitellddn Suomessa papuna, vaikka se onkin virnakasveihin kuuluva
laji. Eviran sivulla on hyva esitys kuivattujen papujen esikésittelystd, ja milla tavalla
esikasittelylla estetddn yhden palkokasveille tyypillisen haitta-aineryhméan eli lektii-
nien vaikutus. Samalla padstadn myds proteaasi-inhibiittoreista.
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Lisatietoa:

https:/www.evira.fi/elintarvikkeet/tietoa-elintarvikkeista/elintarvikevaarat/elintar-
vikkeiden-luontaiset-myrkyt/papujen-lektiini/.

Tuoreiden harkapapujen kayttd: Tuoreetkin harkdpavut pitdd kypsentds ennen syo-
mista. Vihreita tuleentumattomia papuja ei tarvitse kypsentda kovin kauan eika niita
ole valttamatonta liottaa.

Tuoreiden papujen pinta on aika kova ja herkullisin osa on sisus. Sen erottaminen
tetdan sitten nopeasti juoksevan kylmén veden avulla. Puristamalla papua se halkeaa
kolmeen osaan. Kuorimaiset osat ovat voimakkaamman makuisia, mutta yhtélailla
syotavia kuin sisus.

Tuoreet harkdpavut eivat sdily kovin pitkdan, mutta niitd voi myos pakastaa. Pakas-
tusta varten ne kannattaa ensin keittdd muutaman minuutin ajan. Hyva vinkki on
my0s pakastaa annoserissé liotettuja ja keitettyja tuleentuneita harkdpapuja. Niin ei
tarvitse joka ruoanlaittoa aloittaa pitkdn kaavan mukaan edellisené paivana.

Harkapapujen murskesdilonta vahensi haitta-aineiden pitoisuuksia rehussa

Rehukaytossé papuja ei yleenséd ole mahdollista kypsentad. Nauta on sikoja ja siipi-
karjaa joustavampi harkdpavun hyodyntéjd, koska pdtsin mikrobit hajottavat haital-
lisia aineita. Muiden valkuaisrehujen korvaajana harkdpapua voi kayttaa siipikarjalle
hyvin maltillisesti ja sikojen rehuannoksessa vahan reilummin. Kun uusia vdhem-
man haitta-aineita sisaltavia lajikkeita saadaan markkinoille, voidaan harkapavun
osuutta my0os siipikarjan rehuissa lisata. Silloin riippuvuus soijasta vahenee ja valku-
alsomavaraisuus paranee.

Valkuaisfoorumin rehututkimuksissa murskesailéimme Mustialan puintikosteita har-
kapapuja ja selvitimme rehun yhdisteiden muutoksia s&dilénnan aikana. Pystyimme
varmentamaan, ettd haitallisten aineiden maara pienenee murskesailonnan aikana
rehussa tapahtuvan mikrobitoiminnan ansiosta. Tarkastelimme konvisiinin+visiinin

Murskattuja harkapapuja murskesdildntakokeesta. kuva: Kaisa Kuoppala, Luke
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seka tanniinien pitoisuuksia. Mitd voimakkaampaa rehun kéyminen oli, sitd enem-
man vahenivat haitta-ainepitoisuudet.

Sailontaaineiden kayttd paransi rehujen sailonnallista laatua ja vaikka haitta-ainei-
den hajoaminen oli hieman vahaisempas, ero 1ahtétilanteeseen oli myos niissa selva.
Murskesailonta tuo kustannussaastoja palkoviljojen korjuuseen, mutta bonuksena on
viela lupa olettaa haittavaikutusten vahenevan.

Harkapavun ravitsemukselliset ominaisuudet

Hark&dpavussa on paljon kuitua. Harkapavun tarkeimmat sulavat hiilihydraatit ovat
tarkkelys ja sokerit. Tarkkelyksesta osa on imeytyvag, josta saa nopeasti energiaa ja
osa on ns. resistenttia tarkkelysta, joka toimii vahan kuin kuitu, mutta suolistomikro-
bit voivat kayttaa sitd. Sokereista saattaa joillekin tulla vatsanvaanteitd, mutta hyo-
dyllinen suolistomikrobisto oppii kayttdmaan niita, kun totutellaan vahitellen.

Jos harkapavut hapatetaan, hapatteen mikrobit kayttavat ainakin sokerit ja joskus
my0s tarkkelysta ja tuottavat erilaisia makuaineita tuotteeseen. Hapattaessa muodos-
tuu my0s vitamiineja, joita pavuissa ei ole luonnostaan.

Hark&dpapujen vitamiineista merkittava on folaatti, joka kuuluu B-ryhman vitamiinei-
hin. Monilla suomalaisilla folaatin saanti on vaha&ist4, erityisesti kasvissydjilla. Harka-
pavuissa on kohtalaisen paljon folaattia samoin kuin muissakin pavuissa.

Ravintoaineita ja niiden maaria loytyy esim. Fineli-tietokannassa:
https:/fineli.fi/fineli/fi/elintarvikkeet?q=harkipapu

Visiini ja konvisiini puhuttivat

Visiini ja konvisiini ovat vaarallisia vain niille ihmisille ja eldimille, joilta puuttuu ent-
syymi, joka korjaa ndiden yhdisteiden aitheuttaman reaktion elimistdssa. Kyseessa on
samantyyppinen ilmid kuin laktoosi-intoleranssi (laktaasientsyymin puutos), mutta
haitallisempi, silld visiinien atheuttamaan anemiaan voi kuolla. Suomesta el tiedeta
mika entsyymipuutoksen esiintyvyys on vaestotasolla. Toisaalta ei ole myoskaan ra-
portoitu ongelmia harkdpavun kayttoon liittyen.

Keittdminen el poista visiineja. Visiinien valttamiseksi talla hetkella paras tapa on
kayttaa harkapapulajikkeita, joissa niita el ole — kasvinjalostuksella niita pyritdan va-
hentdmaéaan. Toinen vaihtoehto on hapattaminen, silla maitohappobakteereista osalla
on kyky vahentaa tai poistaa visiinit — ja samalla syntyy hapahko, jadkaapissa sailyva
paputuote.

Suomalaisten harkdpapunéaytteiden visiini- ja konvisiinipitoisuudet ovat olleet luok-
kaa 10-5 g/kg kuiva-ainetta (1 — 1,5 % kuiva-aineessa). Vaihtelu on suurta ja lajikkeiden
valilla on suuria eroja, koska joistain lajikkeista haitta-ainepitoisuuksia on jalostuk-
sella vahennetty. Borealilla on nakopiirissa vahemman haitta-aineita sisaltavien la-
jikkeiden tuottaminen Suomen olosuhteisiin, vaikka uudet Sampo ja Louhi eivat viela
tahan paasseet.
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Harkapavussa myoas hyodyllisia yhdisteita

Harkapavun yhdisteilla voi olla my0s positiivisia vaikutuksia. Ne sisaltavat melko run-
saasti mm. levodopaa (L-DOPA), joka on merkittdva Parkinsonin taudin hoitoon kaytet-
tava laake. L-DOPAa on erityisesti tuoreissa, vihannesmaisissa harkapavuissa ja ida-
tetyissa harkadpavuissa. Hapattaminenkin saattaa nostaa sen pitoisuutta. Pitoisuudet
ovat sen verran suuret (ja paivittaisissa ladkeannoksissa pienet) etta vaikutusta voi olla
sellaisella maaralla papuja, jonka pystyy syomaan paivittain. Tutkimuksen ja tiedon
lisdantyessa ehka muillekin hark&pavun siséltamille yhdisteille 10ydetaan tulevaisuu-
dessa arvokkaita kayttotarkoituksia, jotka edistavat ihmisten ja eldinten terveytta ja
hyvinvointia.

Yksi esimerkki hyodyn ja haitan kombinaatiosta ovat tanniinit. Ne ovat vahvan ma-
kuisia ja voivat sitoa valkuaisaineita ja siten huonontaa niiden sulavuutta. Sen takia
ne ovat haitallisia niin rehussa kuin ruoassa. Poikkeuksen tdssa muodostavat méreh-
tijat. Marehtijoilla tanniinit suojaavat aminohappoja potsissa mikrobien hajotukselta,
mutta suojausvaikutus loppuu alemmassa ruoansulatuskanavassa, jolloin aminochapot
imeytyvat. Nain tanniinit toimivat tavallaan luonnollisena aminohappojen potsisuoja-
usmenetelmana.

Meillda Suomessa on luontaisesti hyvin vahan kaytossa rehukasveja, jotka siséltavat
tanniineja. Harkdpapu on niistd varmaan merkittavin, mutta kokemukset tanniinien
vaikutuksesta sen valkuaisarvoon ovat vield vahaisia. Ulkomailla kiinnostusta rehu-
kasvina ovat herattdneet mm. keltamaite (Lotus corniculatus) ja esparsetti (Onobrychis
viciifolia) nimenomaan sen sisdltdmien tanniinien takia. Myds monissa puuvartisissa
kasveissa on runsaasti tanniineja, joita eldimet voivat saada syodessaan esimerkiksi
vesaikkoja.

Lupiinisiemenet eroavat harkapavusta

Lupiinien haitta-aineet ovat muuten samantyyppisid kuin harkapavun (allergeenit,
proteaasi-inhibiittorit), mutta visiineja niissa ei ole. Sen sijaan erityisesti siemenen
uloimmissa kerroksissa on alkaloideja, jotka ovat haitallisia. Alkaloidit ovat karvaan
makuisia ja jo senkin tadhden syotavaksi tarkoitettujen lupiinien alkaloidipitoisuudet
on jalostettu alhaisemmiksi Haitta-aineiden vuoksi lupiineillekin on omat kasittely-
menetelmansg, joilla alkaloidit poistetaan ravinnoksi tarkoitetuista siemenista.

Tienpientareella tai puutarhassa kasvavassa korealupiinissa on niin paljon alkaloideja,
ettd sen siemenid el ole syyta kayttaa ruuaksi. Markkinoilla on ainakin sinilupiinin ja
valkolupiinin siemenia ja niista valmistettuja tuotteita, joita voi hyvalla mielelld syoda.

Palkoviljat voivat aiheuttaa myos allergiaa

Jos olet allerginen soijalle tai muille palkokasveille, niin lupiinit voivat myos aitheuttaa
allergisia reaktioita, silla esim. Eteld-Euroopassa on raportoitu saadun allergiareaktioi-
ta mm. leivastd, jossa osa vehnajauhoista on korvattu lupiinilla. Tuoreiden herneiden-
kaian napostelu ei sovi kaikille.

Harkapapujen allergeenit ovat samantyyppisia kuin muiden hernekasvien allergeeni-
proteiinit. Edelld mainituista proteiineista poiketen ne saattavat kestda ruuanvalmis-
tusta, silla osalle allergisista myos keitetyt harkdapavut ovat aiheuttaneet oireita — toi-
saalta kyse voi olla my®ds liian lyhyesta kypsennysajasta.
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PUUTARHASTA PROTEIINIA -TIETOKORTIT: HARKAPAPU

-

Valkuaisfoorumi

PUUTARHASTA PROTEIINIA

HARKAPAPU

Vicia faba

Esittely:

Hiérkapapu on yksi maailman vanhimmis-
ta viljelykasveista, jonka oletetaan olevan
kotoisin Lahi-Iddn ja Vilimeren alueel-
ta, jossa se on edelleen tirked proteiinin
lahde. Se on yksivuotinen isosiemeninen
palkokasvi. Laji ei kuulu papuihin, vaan
virnakasveihin. Pdaverso voi saavuttaa
jopa yli metrin korkeuden, ja sen juuri
voi kaivautua metrinkin syvyyteen. Kas-
vi on itsepdlytteinen hyonteisten avul-
la. Yksi kasvi voi tuottaa 5 - 7 kpl noin
10 - 20 cm pitkid korjuukelpoisia palko-
ja, jotka kukin tuottavat 3-6 siement.
Raakoina palot ovat vihreitd ja siemenet
pehmeitd. Kypsyessadn palot tummu-
vat liki mustiksi, sitkistyvit ja siemenet
kovettuvat. Harkdpapu kuuluu typensi-
tojakasveihin ja on maanparannuskasvi.
Laji kestdd hyvin kylmyyttd ja se karsii
harvoin tuholaisista tai kasvitaudesita.

Kuvaaja: Elias Hakala

Kuvassa Hangdown -lajikkeen palkoja.

S,

' “Kuvaa a Eh_,a_s-Hakala

Viljely:

Hirkapapua voi viljella I-IV vydhykkeelld
eli Keski-Suomen korkeudelle asti. Viljely-
maaksi sopii parhaiten syvamultaiset hieta-
ja savimaat, jotka pitavat hyvin vet-
td. Maan pH:n tulee olla 6.5 - 7 eli
maan kalkituksesta tdytyy pitdd huolta.

Pavut kylvetdan kevailld noin 5-10 cm
syvyyteen. Riviviliksi suositellaan 40-50
cm ja taimivéliksi 20-30 cm. Siemenid
voi halutessaan idittdd muutaman tunnin
ennen kylvod, mikd nopeuttaa itamista.
Pitkind poutakausina hirkapapuviljelmaa
kannattaa kastella runsaan sadon varmista-
miseksi. Harkdpapu ei tarvitse juurikaan
lannoitusta, koska se saa typped Rhizobi-
um-bakteerilta, jotka eldvit symbioosissa
sen juurien kanssa. Kevyttd lannoitusta voi
kayttad hyvan kasvuun ldhdon varmista-
miseksi, mutta se ei ole valttimatonta.

Valkuaisfoorumi

Valkuaiskasvit ihmisravitsemuksessa
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Sadonkorjuu ja kisittely:

Hiérkdpapu kukkii keskikeséllda. Kukkia
ilmestyy vield loppukeséstakin samaan ai-
kaan, kun varhaisimmat palot alkavat ke-
hittyd verson alaosissa. Sadonkorjuu hoi-
tuu helposti kisin ja sitd valmistuu use-
an viikon ajan elo-syyskuussa. Satoa voi
alkaa kerddmadin vihreind palkoina jo
elokuussa. Vihreind kerittdvien siemen-
ten tulisi olla riittdvin pulleita ja kiintei-
td Itse palkoja ei kéytetd ruuaksi nii-
den kovuuden vuoksi. Vihreitd palkoja
voi sdilyttdd kylmdssd vain lyhyen aikaa.
Keitetyt ja kuoritut pavut voi pakastaa
lyhyen kiehutuksen (2-3 min) jélkeen.

Kuvaaja: Elias Hakala

Jos haluaa kuivatettavia papuja, ne tuleen-
tuvat kypsiksi vasta syyskuun puolelle. Jos
syyskylmat haittaavat, voi palkojen lop-
pukuivatuksen tehda sisilla sanomalehden
péalla. Lopuksi kuivat siemenet kerdtdan
tuleentuneista paloista ja laitetaan lasi-
purkkiin odottamaan ruoanlaittoa. Jos
epdilee, ettd siemenet ovat vield kosteita,
niitd voi kuivattaa vield paperin paalla tai
paperipussissa muutaman pdivan. Kui-
vat hdrkdpavun siemenet tdytyy liottaa
ennen ruoanlaittoa. Liotusaika on noin
8-12 h. Jos tekee aamupdivilld ruokaa, voi
siemenet laittaa likoon illalla. Iltaruokaa
varten liotus on hyvé aloittaa aamulla.

Hirkdpapujen keittiminen:

Vihreitd papuja keitetdadn n. 15 minuuttia.
Kuivattuja keitetddn noin tunti, kunnes
ovat kypsyneet papumaiseksi massaksi.

~\
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Lajikkeet:

‘Express’ - Lajike on aikainen, kasvuai-
ka n. 65 vrk. Tukeva, pystykasvui-
nen, korkeus n. 1m. Suorat, riippu-
vat palot, kauniin vaaleanvihredt, kus-
sakin 4-5 suurta vihredd siementd.

‘Hangdown® - Keskiaikainen, kasvuaika
n. 80 vrk. Rotevakasvuinen. Korkeus n.
120 cm. Roikkuvat palot, 18-20 cm pitkaét.
Vihreét siemenet ovat suuria ja maukkaita.

‘Karmazyn' - Lajikkeen paloissa erikoi-
set vaaleanpunaiset siemenet. Lajike

on satoisa ja tukeva. Korkeus n. 50-
60 cm. Siemenid pidetddn maukkaina.

‘Kontu’ - Suosittu kotimainen aikai-
nen lajike, jonka kukat ovat valkoi-
set ja kypsdt siemenet pienid ja ruskei-
ta.  Aikaisimmin tuleentuva lajike.

‘Savitaipale -  Monivdrinen  maa-
tiaisharkdpapu. Sato  valmistuu ai-
kaisin. Siemenet ovat pienid, mutta
suurempia kuin ‘Kontu’ lajikkeella

Kuvaaja: Elias Hakala

Kuvaaja: Elias Hakala
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Valkuaisfoorumi
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Ainekset:

Purkki hoyrytettyja harkdpapuja

(265 g)

200-300 g herkkusienid

2-3 valkosipulin kyntta

Iso sipuli

Purkki tomaattimurskaa

Mausteita (suolaa, pippuria, oreganoa, ja
muuta oman maun mukaan)

Valmistus:

Viipaloi herkkusienet, kuori valkosipu-
lit ja lohko sipulit. Kuumenna pannu ja
lisaa sitten herkkusienet ja sipuli. Pais-
ta koko ajan kédnnellen kunnes herk-
kusienet ovat alkaneet hieman kutistua
kasaan ja niistd irtoaa vettd. Lisad pavut,
tomaattimurska, murskattu valkosipuli
ja mausteet oman maun mukaan. Sekoi-
ta kunnolla ja anna hautua 15-20 mi-
nuuttia pienelld lammolla. Tarjoile pastan
tai perunan kanssa tai ihan sellaisenaan.

www.hamk.fi/valkuaisfoorumi
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Valkuaisfoorumi

PUUTARHASTA PROTEIINIA

LEIKKOPAPU

Phaseolus vulgaris

Esittely:

Leikkopavut kuuluvat Amerikasta kotoi-
sin olevien tarhapapujen suureen ryh-
médn, joihin kuuluvat myo6s mata-
lat pensaspavut ja korkeat salkopavut.
Leikkopavut ovat muita tarhapapuja lit-
tedpalkoisempia ja siledpintaisempia la-
jikkeita. Leikkopavut sopivat ilmeeltdan ja
rakenteeltaan joihinkin ruokiin paremmin
kuin pyoreat. Varsinkin lyhyiksi palasiksi
leikattuna ne ovat suosittuja salaateissa ja
kasvislisakkeissd. Ne ovat yleensd myds
hieman kiintedmpid ja rapeampia kuin
muut tarhapavut. Eri lajikkeet kasvavat
yleensa 20-60 cm korkeiksi pensasmaisik-
si kasvustoiksi. Palko on 8-20 cm pituinen
ja saikeeton. Leikkopavut ovat suosittuja
maaijlmalla ja tunnetaan nimilld Romano
bean, ja helda bean, (Italian bean). Eng-
lanniksi 16ytda tietoa nimelld flat bean.

Viljely:

Leikkopapu pitdd ldmpimaistd, ilmavasta
ja ravinteikkaasta kasvupaikasta, jonka
pH on yli 6. Maan tulee olla multava ja
kalkittu. Leikkopapu voidaan esikasvat-
taa siemenestd taimeksi noin 2-3 viik-
koa sisdtiloissa ennen ulosistutusta.
Yleisempi vaihtoehto on kylvdd pavun
siemenet suoraan avomaalle, kun maan
lampétila on yli 10 °C. Kylvoaika on
yleensd kesakuun 10. pdivan tienoilla.
Kylvo tehdddn 3-5 cm syvyyteen. Sopi-
va taimivéli on 20-30 cm ja rivivéli 40-
50 cm. Riittava taimivali pitad kasvustot

sopivan ilmavina myds sateisina kesin.
Liian tiheisséd kasvustoissa piilee erilaisten
sienitautien, kuten homesienien vaara.
Siemenid voidaan liottaa muutama tun-
ti ennen kylvod, jos haluaa nopeuttaa
itdmistd. Itiminen kestdd viidestd paivasta
kolmeen viikkoon. Harso nopeuttaa
itdmistd ja takaa tasaisen kylvotuloksen.
Papu on hallanarka, ja fasaanit ja kyyhkyt
mielellddn nokkivat kylvoksia. Harso suo-
jaa sekd linnuilta ettd hallalta. Lannoitusta
pavut eivit tarvitse kovin paljon ja typped
ei tarvitse lisdtd, koska pavun juurinysty-
rabakteerit sitovat ilmakehdstd typped
kasvin kayttoon. Kylvosta korjuuseen ku-
luu 60-80 vrk lajikkeesta riippuen. Leikko-
papu kannattaa tukea ja papumaa suojata
matalalla aidalla rusakoilta.
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Sadonkorjuu ja kisittely:

Leikkopavut korjataan vihreind, kun palot
ovat tarpeeksi suuria, mutta siemenet
ovat vield pienid. Siemenet eivit korjuu-
vaiheessa saa tuntu palon ldpi, muuten
palot halkeavat helposti keitettdessd. Sa-
toa keritddn sitd mukaan, kun palot ovat
kasvaneet riittdvan suuriksi. Loppukesin
korjuukausi voi kestdd neljastd kuuteen
viikkoa.

Tuoreet pavut sdilyvit viikosta kolmeen
viikkoon noin + 10 °C lampétilassa. Pavut
voidaan s#ilod pakastamalla muutaman
minuutin kiehutuksen jélkeen tai hapat-
taa. Leikkopavut sydddan palkoineen,
mutta niita tulee aina keittdd (10 min) tai
hoyrystdd ennen syontid. Niin papujen
sisaltamat, lievasti myrkylliset yhdisteet
hajoavat. Leikkopavut soveltuvat hyvin
salaatteihin, keittoihin, pata- ja wokki-
ruokiin.

kuvaaja: Elias Hakala

~N
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Lajikkeita:
Admires’ - Matalakasvuista lajiketta
pidetdan herkullisena. Palot siikeet-

tomat ja n. 18 cm pitkit. Satoa voi-
daan korjata wusein. Parhaimmillaan,
kun palot tdysimittaiset ja littedt. Lajike
on helppo kasvattaa ja taudinkestéva.

‘Merveille de Piemonte’ - Lajikkeen palot
ovat hyvin Kkoristeelliset, vaaleankel-
taiset violetein raidoin. Véri haalistuu
kypsennettdessd. Palot ovat sdikeettomét
ja n. 18 cm pitkat. Parhaimmillaan, kun
palot tdysimittaiset ja littedt.

kuvaaja: Elias Hakala

‘Nassau’ - Lajike on keskiaikainen ja
voimakaskasvuinen. Korkeus on 50
cm. Palot ovat korjuukypsina noin 16-
17 cm pituisia, sdikeettomis, keskivih-
reitd. Satoisa lajike.

Valkuaisfoorumi
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Valkuaisfoorumi
Ainekset:
300 g papuja
200 g halloumia
Yksi sipuli
Oliivioljya
Kuori ja viipaloi sipuli, viipaloi myds halloum noin 1,5 cm paksuiksi suikaleiksi. Keitd
pavut nopeasti suolalla maustetussa vedessd (3-4 min.). Kuumenna paistinpannu ja
kuullota sipulit oliivioljyssé. Sipulin ollessa hieman ldpikuultavaa lisad halloum ja pavut.
Paista kunnes halloum saa kauniin ruskean vérin. Tarjoile sellaisenaan esimerkiksi alku-
palana tai iltapalana.
www.hamk.fi/valkuaisfoorumi
/ H é meen I i itto UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Regional Council of Hime
Vipuvoimaa
ona CU:ta
* oy K - - A
Euroopan unioni 201 4—2 020 INSTITUTE FINLAND
Euroopan sosiaalirahasto
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Valkuaisfoorumi

PUUTARHASTA PROTEIINIA

PENSASPAPU

Phaseolus vulgaris var. nanus

Esittely:

Suuri osa kotipuutarhoista viljeltavista
pavuista ovat matalia pensaspapuja. Ne
ovat kotoisin Amerikasta. Pensaspavut
ovat suosittuja ruuanvalmistuksessa ja
helppoja myds pakastaa. Lajikkeita on
runsaasti. Eri lajikkeiden palot voivat olla
vihreitd, keltaisia tai violetteja. Pensas-
papu kuuluu isoon tarhapapujen ryhméan
ja ndmé kerdtadn vihreind palkoina, ei
kuiviksi tuleennutettuina. Keltaisia pen-
saspapuja kutsutaan yleensa vahapavuiksi
ja niiden palot ovat yleensd vihan kar-
heammat kuin siledpintaisilla, vihreilla
pensaspavuilla. Eri pensaspapulajikkeet
kasvavat 20-50 cm korkeiksi pensaiksi.
Palko on 8-20 cm pituinen.

Viljely:

Pensaspapu pitad lampimasta, ilmavasta
ja ravinteikkaasta kasvupaikasta. Maan
kalkituksen pitdd olla kunnossa. Pavut
ovat hallanarkoja. Niiden kylvdssd odo-
tetaan, etti maa on riittivan limmin,
vahintddn 10 °C astetta. Kylvoajankohta
on yleensid kesdkuun 10. pdivan paikkeilla.
Taimet voidaan esikasvattaa 2-3 viikkoa
sisdlla ennen ulosistutusta. Kylvo tehdddn
3-5 cm syvyyteen. Suositeltava taimivéli
on 20-30 cm ja rivivéli 40-50 cm. Taimi-
ja rivivilisuositusta kannattaa noudattaa,
koska lijan tihed papuviljelmd altistaa
homesienille ja muille kasvitaudeille.

vl |

' 4

‘“(-uvaaja:_Elias Halza'la

Siemeniéd voidaan liottaa muutama tunti
ennen kylvod itdmisen nopeuttamiseksi.
Avomaalla kylvos suojataan harsolla, jot-
ta halla tai siemenid nokkivat linnut eivat
pédse vioittamaan kylvostd. Itdminen kes-
tda viidesta pdivdsti kolmeen viikkoon.
Harso nopeuttaa itimistd ja takaa tasai-
sen kylvotuloksen. Papumaa kannattaa
aidata, jos ldhistolla on rusakoita. Typ-
ped pavut saavat juurinystyrabakteeriensa
avulla. Papujen viljely parantaa maata, ja
ne jattavat maahan typped. Kylvosta kor-
juuseen kuluu 60-80 vuorokautta lajik-
keesta riippuen. Matalien pensaspapujen
tuenta esimerkiksi langoilla auttaa sadon
valmistumista kuivana ja puhtaana.
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Sadonkorjuu ja kisittely:

Pensaspapujen palot korjataan kesken-
kasvuisina eli vihreind. Kerattavit palot
korjataan, kun ne ovat tarpeeksi suuria
ja pulleita. Sisdlla kasvavat siemenet eivit
kuitenkaan saa tuntua vield palkojen lapi.
Violeteista ja keltaisista lajikkeista on help-
po katsoa kypsyys: Kun palon karki alkaa
muuttua vihredsta keltaiseksi tai violetik-
si, on papu sopiva korjattavaksi. Palkoja
keritdadn sitd mukaan, kun ne kypsyvit.
Satokausi alkaa yleensd elokuun alusa ja
kestda syyskuulle.

Tuoreet pavut siilyvit 5-10 °C lampo-
tilassa ja muoviin pakattuna viikosta
kolmeen viikkoon. Pavut voidaan myos
sdil6d pakastamalla muutaman minuutin
kiehutuksen jdlkeen tai hapattaa. Pen-
saspavut syodadn palkoineen, mutta ne
tulee aina keittdd (10 min) tai hoyrystaa
ennen syontid. Keittdmisessd kannattaa
varoa lijan pitkdd keittoaikaa, silld se te-
kee pavuista rusehtavia ja lilan pehmeita.
Pavut soveltuvat esim. salaatteihin, keittoi-
hin, pata- ja wokkiruokiin.

~\
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Lajikkeita:

‘Delinel” - Delinel on kestévi ja arvostettu
lajike makunsa ja satoisuutensa vuoksi.
Saikeettomait palot ovat kooltaan noin 15
cm, variltadn tummanvihreitd. Lajike tuot-
taa satoa pitkddn ja on hyin taudinkestéva.

‘Gold Dukat’ - Keltapalkoisia pensaspapu-
ja kutsutaan myds vahapavuiksi. Kultako-
likosta nimensa saanut lajike on keski-
aikainen, eli valmistuu elokuun alussa.

‘Purple Teepee’ - Lajikkeella on tum-
manvioletit, sdikeettomdt palot. Nama
voivat olla jopa 14 cm pitkid. Keitettdessa
violetti vdri muuttuu vihredksi. Palot
roikkuvat lehtien padlld ja on helppo
keratd. Lajike sopii hyvin pakastettavaksi.

‘Scuba’ - Aikainen ja satoisa lajike. Palot
noin 12-14 cm pitkid ja vériltddn vih-
reitd. Lajikkeella on hyvé taudinkestéavyys.

‘Sonesta’ - Keltainen vahapapu, jolla on
pitkd satoaika ja lajike tuottaa runsaasti
palkoja. Melko matala lajike.

kuvaaja: Elias Hakala
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Valkuaisfoorumi
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Ainekset:

400g papuja

250 g herkkusienid
Suolaa
Valkopippuria
Oliiviéljya

Valmistus:

Keitd pavut runsaassa suolalla maustetussa vedessd noin 5 minuuttia. Kuumenna pannu
ja lisad viipaloidut herkkusienet. Kun sienestd alkaa vesi irrota, kaada pannulle tilkka
oliivioljy4 ja lisad pavut. Mausta suolalla ja valkopippurilla oman maun mukaan. Pydrit-
tele pannulla muutama minuutti ja tarjoile esimerkiksi perunoiden kanssa.

www.hamk.fi/valkuaisfoorumi
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Valkuaisfoorumi

PUUTARHASTA PROTEIINIA

SALKOPAPU

Phaseolus vulgaris var. vulgaris

Esittely:

Salkopapu on ikivanha viljelykasvi Vi-
li-Amerikasta. Yksivuotinen palkokasvi
nimensd mukaisesti kéynnostda pitkalla
ja rennolla varrellansa, joka voi venyd
2-3 metrid korkeaksi kiivetessdan tukea
pitkin. Salkopapu haaroittuu runsaasti ja
se kukkii vain sivuversoissa. Kukat ovat
valkoisia, vaaleanpunaisia tai purppurai-
sia. Salkopavun palot voivat olla vihreit,
keltaisia tai violetteja ja pituudeltaan
8-20 cm. Salkopapu on itsepdlytteinen,
péivaneutraali tai lyhyenpaivdn kasvi eli
se on sopeutunut tuottamaan satoa ly-
hyemmissi péivin pituudessa kuin mita
Suomen kesd tarjoaa. Suomessa viljellyt
lajikkeet ovat yleensd péivaneutraaleja.
Kasvu on nopeaa ja kasvi on hallanarka.

Viljely:
Kasvupaikan tulisi olla lémmin ja kasvu-
alustan ilmava, ravinteikas ja pH:n

vahintddn 6. Tama tarkoittaa ettd papu-
maan tulee olla kalkittu. Salkopapu tar-
vitsee runsaasti fosforia, mutta védhin
jos laisinkaan, typped lannoituksessaan.
Pavut kylvetdadn kesikuun alussa, kun
maa on saavuttanut 10 °C lammon. Jos
haluaa aikaistaa satoa, voi pavun taimet
esikasvattaa sisélld. Ulos kylvetyt sieme-
net tai istutetut taimet kannattaa suojata
harsolla. Tim4 estdd lintuja syomastd sie-

22

_ kuva.a)a: Elias Hakala

menid ja ennen kaikkea se suojaa siemenid
kylmyydeltd. Samalla itdmistulos on no-
peampi ja tasaisempi. Pavut kylvetddn
3-5 cm syvyyteen, 40-50 cm rivivilein ja
30-40 cm taimivilein. Salkopavulle kan-
nattaa rakentaa kiipeilyteline, missd se
saa kasvaa ilmavasti vilttden liiallisesta
kosteudesta aiheutuvat ongelmat. Liian
tihedt viljelmét karsivat helposti harmaa-
ja pahkahomeista. Viljelmdd tulee kas-
tella vain ldmpimind kausina. Papumaa
on yeensi syytd suojata jéniseldimiltd,
jotka mielellddn sy6vat kasvustoja.
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Sadonkorjuu ja kisittely:
Palot keratdan késin, kun ne ovat riittd- Palot sdilyvat 5-10 °C ldmpétilas-
vasti  pyOristyneitd, mutta niiden sa ja kosteassa ilmassa noin 1-3 viik-
siemenet vield pienid eivdtkd tun- koa. Talven  varalle  pakastaessa
nu palon ldpi. Satoa voi kerdti usean pavut pitdd ensiksi keittdd 2-4 min.
viikon ajan ja sdannollisesti kerdaamalld
kasvit jaksavat tuottaa uusia palkoja.
J
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Lajikkeita:

‘Blauhilde’ - Violetit sdikeettomit, hyvin
pitkdt (n. 30 cm) pavut, muuttuvt keitet-
tdessd tummanvihreiksi. Erittdin satoisa ja
terve kasvusto. Voidaan pakastaa. Tuleen-
tunut siemen on viriltddn vaaleanruskea.
Blauhilde on erittdin pidetty papulajike.
Maku on herkullinen.

‘Blue Lake’ - Maailmalla hyvin yleinen ja
suosittu salkopapu. Suomessa tuottaa sa-
toa melko myohéin, mutta sato on runsas.
Palot ovat vihredt, pyoreidt ja hieman nah-
keat.

‘Cobra’ - Ranskalainen, vihredsalko-
papu tuottaa runsaasti 20-21 cm pitui-
sia palkoja. Keskiaikainen, kylvostd sa-
toon noin 80 paivdid. Sopii kasvihuo-
neisiin tai avomaalle lampimalle paikalle.

‘Neckargold’ - Suuria satoja tuottava, kor-
keiden salkopapujen kuningatar. Erin-
omainen maku, syvankeltaisia ja herkulli-
sia 23-25 cm pitkid papuja

kuvaaja: Elias Hakala
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Valkuaisfoorumi

Coriddila orslastl:

Ainekset:

400 g papuja

2 rkl oliivitljya

2rkl sitruunamehua
1 valkosipulin kynsi
1 tl tillia

Suolaa ja pippuria
100 g fetakuutioita

Valmistus:

Keitd papuja 10-15 minuuttia kunnes ne ovat pehmeita. Kaada vesi pois. Sekoita
oliivioljy, sitruunamehu, tilli, suola ja pippuri seki purista valkosipuli sekaan. Kaada
papujen péalle ja lisda feta. Sekoita kevyesti.

www.hamk.fi/valkuaisfoorumi
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Valkuaisfoorumi

PUUTARHASTA PROTEIINIA
SILPO- ELI KEITTOPAPU

Phaseolus vulgaris, P. lunatus

Kuvaus:

Amerikasta kotoisin olevia silpo- eli keit-
topapuja on monenlaisia ja eri ndkoisia.
Niiden alkuperd vaihtelee subtrooppis-
esta Keski-Amerikasta Pohjois-Ame-
rikan lauhkeisiin osiin. Siemenet voivat
olla valkoisia, keltaisia, vihreita, ruskei-
ta, mustia tai kirjavia. Toisilla pavuilla
on kauniinvériset kukat ja toisilla upe-
anvériset palot. Esimerkiksi ‘Amethyst
lajikkeella on néayttdvat purppurat palot.
Suomessa viljeltaviksi silpopapujen sie-
menid 16ytdd vield toistaiseksi parhaiten
ulkomaisista  verkkokaupoista. Meilld
menestyvit parhaiten Pohjois-Amerikas-
ta kotoisin olevat lajikkeet. Silpopapuja
voidaan kayttda tuomaan vérid ja koris-
tusta puutarhaan ja lautaselle.

Eri laijkkeet sopivat erilaisiin ruo-
kiin. Brasiliassa kaytetddn monenlai-
sia silpopapuja nimelld Feijao Cari-
oca. Maailmalla on suosittu myds ek-
soottisen ndkoinen ja  suurikokoi-
nen limanpapu eli voipapu (Lima bean,
Phaseolus lunatus). Meilld tdmd lajike
vaatisi kasvihuoneen tuottaakseen sa-
toa. Silpopapu tarkoittaa sité, ettd kypsit
pavun siemenet silvitddn eli ne poistetaan
paloista  ruuanlaittoa tai  sdilontai
varten. Lisdksi silpo- eli keittopapuja
kaytetddn nimensd mukaan keitettyina.

Kuvaaja: Elias Hakala

Kuvassa Amethyst, Pinto ja Appaloosa lajikkeet
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Viljely:

Silpopapuja viljellddn toistaiseksi vahdn
Suomessa, mutta niitd on kokeiltu on-
nistuneesti Hameen korkeudella asti eli
kasvuvyohykkeelld III. Viljelyn onnis-
tuminen vaihtelee paljon lajikkeen kyl-
ménkestdvyyden mukaan. Yhteistd kai-
kille pavuille on vaatimus limpimastd
ja aurinkoisesta kasvupaikasta. Pitkdn
kasvatusajan, noin 100 vrk, vaativille sil-
popavuille on erityisen tirkedd loytad
suojaisa kasvupaikka. Kasvimaalla hyvi-
multaisen kasvupaikan tulee olla kalkittu
ja ravinnetason kasvimaassa keskiverto.
Jos ndma seikat ovat kunnossa, ei papu-
maa tarvitse kesdn aikana lannoitusta.

Silpopavut  voidaan kylvdd suoraan
avomaalle kesdkuussa tai esikasvattaa tou-
kokuun puolestavilistd alkaen. Esikasva-
tus voi nopeuttaa sadon valmistumista,
mutta ennen ulosistutusta taimia tulee
karaista vdhdn kerrallaan viiledmpéan
ulkoilmaan. Itdmisen aikaistamiseksi
siemenet kannattaa liottaa muutaman
tunnin ajan ennen kylvod. Jos siemenet
kylvetdan ilman esikasvatusta eli suoraan
kasvimaalle, odotetaan kesikuun 10.
pdivén tienoolle. Silloin maa on riittavan
lammin pavuille. Siemen kylvetddn 3-4
cm syvyyteen ja taimivdli on noin 30
cm. Rivivéli on hyvi olla 40-50 cm. Har-
so on tarpeellinen, silld se suojaa kasvia
kylmiltd ja papuja nokkivilta linnuilta.

Sadonkorjuu ja kisittely:

Silpopavut korjataan vasta kypsind eli
palkojen tuleennuttua kuiviksi. Kuivi-
en silpopapujen siementen etuna on se,
ettei niiden sdilytykseen tarvita pakastin-
ta. Tarvitaan vain lasipurkki ja sopiva
komero sdilytystd varten. Hyvin kuiva-
tut siemenet sdilyvit hyvikuntoisina
muutaman vuoden. Sadonkorjuussa palot
saavat kuivua rutikuiviksi. Koska pavut
eivat valttdmittd ehdi valmistua kunnol-
la ennen ensimmaiisid syyshalloja, voi-
daan tuleentumattomat pavut kerdtd sis-
dlle talteen ja niiden annetaan tuleentua
esimerkiksi sanomalehtipaperin paalla.

Kuivista paloista poistetaan eli silvitdan
siemenet ja ne laitetaan lasipurkkeihin
valolta suojattuun paikkaan. Kuivatut
pavut tulee liottaa ennen keittdmista.
Liotusaika on noin 8-12 h. Timén jil-
keen silpopavut keitetddn pehmeiksi,
jotta pavuissa olevat haitalliset yhdisteet
hajoavat. Keittoaika vaihtelee erikokoi-
silla pavuilla tunnista puoleentoista. Sil-
popapuja voidaan kerdtd myos kesken-
kasvuisina, vihreind palkoina kuten muita
tarhapapuja. Ndiden papujen viehdtys on
kuitenkin kuivatuissa siemenissa. Sil-
popapuja voidaan kayttdd monenlaisis-
sa ruuissa, kuten padoissa, salaateissa,
muhennoksissa, tdytteend ja lisukkeena.

N\
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Lajikkeita:

‘Amethyst’ - Lajikkeella on purppuran-
viriset palot ja violetinsdvyiset kukinnot.
Siemenet ovat tumman violetit. Suomes-
sa sadonmddrd ei ole kovin runsas,
mutta suojaisalla kasvupaikalla tuottaa
kohtuullisesti satoa. Lajike kasvaa noin
50-100 cm korkeaksi. Siemenestd satoon
kuluu noin 100 péivaa.

‘Appaloosa’ - Alkuperialueellaan runsaasti
viljelty lajike on saanut nimensi kirjavas-
ta appaloosa-rotuisesta hevosesta, jota
mustavalkeat pavut véritykseltddn muis-
tuttavat. Aikainen ja satoisa lajike, mutta
Suomessakasvuaikaa tarvitaan kypsien sie-
menten tuottamiseen noin 100 vuorokaut-
ta. Palot ovat pitkia ja kapeita. Lajike kas-
vaa noin 100 cm korkeaksi.

Pinto

Appaloosa

‘Pinto’ - Pilkullinen, keskiruskea lajike on
keittopavuista yleisimpid ja se tunnetaan
my06s nimelld ruskea papu. Niitd kayte-
tdan monenlaisissa ruuissa, kuten padois-
sa ja meksikolaisissa ruuissa. Pavut ovat
jauhomaisia ja hyvanmakuisia. Lajike on
Suomen oloihin kestdvéin oloinen ja satoi-
sa, mutta toisten keittopapujen lailla vaatii
noin 100 pdivad kypsien siementen val-
mistumiseen. Lajike kasvaa noin 100-150
cm korkeaksi ja on hyva tukea kéynnéstu-
keen.

Ying Yang’ - Kypsit pavut ovat musta-
valkoisia. Lajike on Euroopan siemen-
valikoimissa verrattain yleinen. Suomes-
sa kasvatettuna lajikkeen kasvuun ldhto
vaatii runsaasti lamp6é tuottaakseen sa-
toa.

Amethyst

Kuvaaja: Elias Hakala
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Valkuaisfoorumi

Ainekset:

7 dl tuoreita papuja (vain siemenid, ei
palkoja)

Oliiviéljya

Suolaa

1 pieni sipuli

4 valkosipulin kyntta
Y4 dl basilikan lehtia
1 rkl oreganoa

2 tomaattia

2 dl korppujauhoja

Valmistus:

Huuhtele pavut kylmalld vedelld. Laita
pavut kattilaan ja lisda vettd, niin ettd ne
peittyvit noin 2 cm verran. Kuumenna
kiehumispisteeseen ja lisad 2 rkl oliiviol-
jya. Vahennd lampo6d ja hauduta papuja
valilla sekoittaen 15-30 minuuttia, kunnes
ne ovat pehmeitd (aika riippuu papujen
kypsyydeta ja lajikkeesta). Jos veden pin-
ta laskee alle papujen pinnan, lisdad vetta.
Lopuksi mausta kevyesti suolalla ja siirrd
pavut liemessddn jadhtymain.

s 0 i

Haudutuksen aikana limmitd uuni 175
asteeseen. Lammitd paistokasari, kaada
2 1kl oliivi6ljy4 ja lisdd neljaan viipaloitu
sipuli. Mausta ripauksella suolaa ja paista
kunnes sipuli on pehmedi. Lisda hienon-
netut valkosipuli ja basilika seké oregano.
Sekoita ja paista hetki. Lisdd tomaatit ja
lisaa viela hieman suolaa. Paista vield yksi
tai kaksi minuuttia, kunnes tomaatit peh-
menevat.

Kaada liemi pois jdahtyneistd pavuis-
ta, mutta sddstd se. Kaada pavut ja sipu-
li-tomaatti seos uunivuokaan ja sekoita.
Lisaa niin paljon papujen keittolienta etté
ainekset lahes peittyvit. Sekoita korppu-
jauhot kahteen rkl oliivioljy4d. Levita tahna
vuoassa olevan sekoituksen péille tasaise-
na kerroksena. Paista uunissa noin 45
minuuttia tai kuinnes pinta on tasaisesti
ruskistunut.

HAMK

www.hamk.fi/valkuaisfoorumi
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Valkuaisfoorumi

PUUTARHASTA PROTEIINIA
SILPOYDINHERNE

Pisum sativum var. medullare

Esittely:

Silpoydinherne kuuluu tarhaherneisiin.
Sen paloista syodddn ainoastaan sie-
menet. Itse palkoja ei syodd, koska pal-
kojen sisakerroksessa oleva sitked kalvo
tekee syomisen vaikeaksi. Herneet ovat
kypsinad vihreité ja makeita, muodoltaan
suuria, kulmikkaita ja ryppyisid. Herne
on hyva valkuaiskasvi. Valkuaisen lisaksi
herneet sisdltavit hiilihydraatteja, vahan
rasvaa ja paljon B-vitamiineja. Silpo-
ydinherne maistuu parhaalta tuoreena
syotynd. Silpoydinherneitd kaytetdan
eniten tuleentumattomana ja niitd vil-
jelladn myos runsaasti pakasteherneeksi.

Viljely:

Silpoydinherne kylvetidn yleensd tou-
kokuun lopulla maan limmettyéd, mutta
se ehtii tuottaa satoa myds kesikuun
alussa kylvettyni. Silpoydinherneen iti-
mistd voidaan nopeuttaa liottamalla
siemenid vedessd reilun kahden tunnin
ajan ennen kylvod. Herneitd ei kuivata,
vaan ne voidaan kadrid esimerkiksi
kosteaan talouspaperiin. Sen jilkeen
herneet kylvetdan kosteaan maahan 2-6
cm vilein lajikkeesta riippuen ja noin
4-6 cm syvyyteen. Maan on oltava
limmin, noin 5-10 asteista, jotta sie-
menet eivit mdtdne. Rivivdlit vaih-
televat lajikkeen mukaan 20-40 cm
valilla.

Lﬂvaaja: Elias Hakala

Kuvassa Avola -lajikkeen palko

Paras maa silpoydinherneelle on multava
ja happamuudeltaan neutraali (pH 7).
Optimaalinen itdmislampétila on n. 18
astetta.  Herne  viihtyy  parhaiten
auringossa.  Sil-poydinherneet voidaan
itimisvaiheessa ja sen jdlkeen peittdd
harsolla. Harso pitdd laimpotilan  kor-
keampana  ja osittain suojaa myos
hernekadridiseltd ja nokkivilta linnuilta.
Hallagind  harso  on  tarpeellinen.
Rikkaruohot on hyva kitked pois, jotta

ne eivit vie herneiden ravinteita ja
vahenna niiden kasvuvoimaa. Maa
kastellaan  kuivuuden vallitessa.  Sil-

poydinherneet kasvavat noin 40-60 cm
korkeiksi. Herneet voidaan tukea ka-
naverkolla, naruilla tai ristikkaisilla tu-
kikepeilla.

Valkuaisfoorumi
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Sadonkorjuu ja kisittely:

Silpoydinherneet korjataan, kun herneet ovat tayttyneet. Jos siemenet on kylvetty
toukokuussa, satoa alkaa saada heind-elokuussa lajikkeesta riippuen. Her-
neitd kerdtddn niiden valmistuessa, esimerkiksi kahdesti viikossa. Nain
saadaan keréttya tuoreet palot ennen kuin ne tuleentuvat. Télloin herneissa oleva
sokeri ei vield ole muuttunut kokonaan tdrkkelykseksi. Silpoydinherneitd
syodddn tuoreeltaan ja niitd voi myos pakastaa. Pakastusta varten herneet
kiehautetaan 1—2 minuuttia ja jadhdytetdan. Kiehautus lopettaa vihannesten
entsyymitoiminnan ja parantaa pakasteen sdilyvyyttd. Tuoreita herneitd
sdilytetadn 2-5 °C lampétilassa, mutta mahdollisimman vdhén aikaa, koska ne
nahistuvat herkdsti. Ne ovat arkoja myds omenien ja tomaattien erittimalle
etyleenikaasulle, joten niitd ei kannata siilyttdd samassa tilassa. Silpoydinherneita
kaytetddn salaateissa ja ruokalajien lisukkeina.

Kuvassa Markana -lajike

~\
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Lajikkeita:
‘Avola’ on aikainen lajike. Se on korkea (60 cm) ja vaatii tuen.

‘Kelvedon Wonder’ on pitkdin viljelty, varhainen ja runsassatoinen lajike. Kasvaa
50 cm korkeaksi. Palot ovat noin 10 cm pitkid. Palossa on keskimédrin 7-9 her-
netta.

’Markana’ on melko my6héinen ja suuripalkoinen lajike. Se on maukas
syotaviksi ja sopii hyvin pakastukseen.

‘Onward’on suuripalkoinen ja runsaasti viljelty lajike. Lajike on makea ja sen
sato valmistuu verraten myohéan.

=

Kuvaaja Elias Hakala Kuvaaja Elias Hakala

Kuvassa Avola -lajikkeen palkoja. Kuvassa Avola -lajikkeen palko avattuna.

Kuvaaja Elias Hakala Kuvaaja Elias Hakala

Kuvassa Markana -lajikkeen palkoja. Kuvassa Markana -lajikkeen palko avattuna.

180

Valkua?sf"oamm:' Valkuaiskasvit ihmisravitsemuksessa



PUUTARHASTA PROTEIINIA -TIETOKORTIT: SILPOYDINHERNE

.
l\—/,alkualsfoorum:
Ainekset: Valmistus:
400 g herneita Laita uuni ldmpenemdin 200 as-
1 sipuli teeseen. Soseuta kaikki ainekset sauva-
1 valkosipuli sekoittimella tai tehosekoittimessa.
Reilu kourallinen korianteria ja persiljaa Levitd hieman oliividljyd leivin-
1 rkl tahinia paperille, jolle pyorittelet taikinasta
2 rkl oliiviéljya halkaisijaltaan noin 3 cm kokoisia pal-
1 rkl seesamidljya leroita. Paista uunipellilld uunin keski-
1 rkl sitruunamehua tasossa noin 30 minuuttia, tai kunnes
1 tl jauhettua juustokuminaa pyorykdt saavat pintaansa hieman kel-
1 rkl seesaminsiemenid lertavaa varid. Voit kdantad pyorykat
2 rkl vehnéjauhoja paistamisen puolivilissd. Tarjoile esi-
suolaa ja mustapippuria merkiksi tsatsikin tai muun dipin kera.

www.hamk.fi/valkuaisfoorumi
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Valkuaisfoorumi

PUUTARHASTA PROTEIINIA

SOKERIHERNE

Pisum sativum var. saccaharatum

Esittely:

Hernevalikoimassa sokeriherne on erityi-
sesti lasten suosiossa makeine pienine
herneineen. Helposti syotavdat palot
tekevdt siitd suositun ja monipuolisen
my6s ruuanlaitossa. Sokeriherneitd on
kasvatettu Euroopassa ainakin 1800-lu-
vulta asti, mutta herneet yleisesti kuuluvat
vanhimpien viljelykasviemme joukkoon.
Sokeriherneen palko on leved ja litted.
Siemenet ovat makeita. Palkojen kuoret
ovat mureita ja voidaan syodéd kokonaise-
na. Taysikasvuisina palot ovat 4 - 8 cm pit-
kid ja sisdltdvdt 3 - 8 siementd. Palko on
variltddn vaaleanvihred, mutta myds vio-
letti- tai purppurapalkoisia lajikkeita 16y-
tyy. Sokeriherneen kukinto on valkoinen,
kirjava tai purppura. Ravintoarvoiltaan
herneet ovat hyvid valkuaisen ldhteitd ja
niista saa runsaasti B-vitamiineja.

Viljely:

Sokeriherne kylvetidn toukokuun lopulla,
kun maa on limmennyt véhintddn 5-10
-asteiseksi. Kylvosyvyys on 2-5 senttid.
Harso suojaa kylmiltd 6ilté, halloilta ja sie-
menid nokkivilta linnuilta. Harso suojaa
myos hernekadridiseltd joka sy6 herneisiin
reikid. Herne kasvaa parhaiten ravinteik-
kaassa, multavassa maassa aurinkoisella
paikalla. Ravinnepitoisuuden parantami-
seen kiy esimerkiksi kompostista otettu
multa.

’- %
kuvaaj a\an_s Plakala

Herneet ovat typensitojakasveja, joten
ne parantavat maan typpipitoisuutta,
eivatkd tarvitse typpilannoitusta. Sopi-
va happamuus on pH 6-7,5. Suositeltava
taimivili on 6 cm ja rivivili noin 30 cm.
Sokeriherne on kiipedva kasvi ja se vaatii
tuennan tuottaakseen hyvéin sadon. Tuen
voi tehd4 virittimalld hernemaahan pitkat
rivinsuuntaiset langat tai laittamalla kep-
peja ristiin taimien kohdalle. Sato kypsyy
60-80 paivaa kylvon jalkeen. Sokeriher-
ne Kkorjataan ennen kuin siemenet
pyoristyvit. Jos siemenet ehtivdt kasvaa
kovin isoiksi, makeus vihenee.
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Kaytto:
Sokeriherneitd =~ sy6dddn  tuoreeltaan
palkoineen tai ilman. Sokerihernettd

voidaan kayttdd kokonaisina myds ruuan-
valmistuksessa. Se sopii hyvin salaatteihin,
pastoihin, vokkeihin sekd moniin mui-
hin ruokalajeihin lisukkeeksi. Erilaisissa
ruuissa palot kypsennetddn vain lyhyen
ajan, jotta ne jaavdt sopivan mureiksi,
eivitkd menetd véridan.

Suosittuja ovat olleet esimerkiksi sormin
syotavat apposet, joita keitetddn muutama
minuutti ja syddddn voisulaan kastettu-
na. Sokeriherneen palkoja voidaan myos
pakastaa lyhyen kiehutuksen jéalkeen (1-2
min.) ja kayttdd kokonaisina palkoina eri
ruokalajeihin.

~\
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Lajikkeita:

‘De Grace’ - Suosittu ja herkullinen lajike,
joka on hyvin tunnettu jo 1800-luvulla.
Kylvetddn aikaisin kevédlld. Tuottaa satoa
varhain ja on satoisa.

‘Oregon sugar Pod’ - Suosittu lajike meilld
ja maailmalla. Maukas. Hidaskasvuinen.
Kylvetddn aikaisin kevédlld. Tuottaa satoa
myohdiskesdlld. Voi kasvaa yli 50 cm kor-
keaksi

‘Shiraz’ - Purppurapalkoinen sokeriherne.
Kukinnon véri on sinertdavd. Palkojen
vari sdilyy hyvin vokkiruuissa ja kevyes-
ti pannulla kypsennettynd. Keitettdessad
tai hoyryttdessd viri muuttuu vihredksi.

‘Sugar Dwarf Sweet Green’ - Hyvin aikai-
nen lajike. Pystykasvuinen, korkeus noin
50 cm.

kuvaaja: Elias Hakala
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Valkuaisfoorumi

Webdei 2uertists vibarmelsista

Ainekset:

1 1 sokeriherneita

Porkkana

Pieni sipuli

Paprika

Iso herkkusieni tai 2-3 pienté
Pieni pala inkivdaria

Sweet chili kastiketta

Valmistus:

Kuori sipuli, porkkana ja inkivédari. Viipaloi herkkusienet, paprika ja porkkana seki
leikkaa sipuli kuutioiksi ja inkivdari mahdollisimman pieneksi silpuksi. Kuumenna
wokki ja laita herkkusienet sithen. Kun herkkusienet ovat alkaneet kutistua ja antaneet
vettdan pois, lisda sipuli ja inkivaédri sekd oman maun mukaan sweet chili kastiketta.
Pyorittele hetken, jotta sipulit makeutuvat hieman, mutta niin ettd ne eivit pehmene
tdysin. Lisda loput ainekset ja pyorittele/kddntele jatkuvasti. Jos wokki on tarpeek-
si kuuma, noin minuutti-kaksi pitdisi riittda. Tarjoile riisin kanssa tai sellaisenaan.

www.hamk.fi/valkuaisfoorumi
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Valkuaisfoorumi

PUUTARHASTA PROTEIINIA
TAITTOYDINHERNE

Pisum sativum

Esittely:

Taittoydinherneet kuuluvat tarhahernei-
siin. Niiden palot ovat paksuja, rapeita,
makeita ja mehevireunaisia. Nimensd
ne ovat saaneet siité, ettd ne napsahtavat
helposti poikki taitettaessa. Tdéma johtuu
siitd, ettd palkojen sisdlld ei ole sitkedd
kalvoa ja sen vuoksi taittoydinherneet
voi sydda palkoineenkin. Taittoydin-
hernettd kutsutaan maailmalla nimelld
mangetout, mikd tarkoittaa “sy6 kaikki”
ranskankielelld. Taittoydinhernetta kut-
sutaan toisinaan myos snapsiherneeksi
(snap pea). Ravintoarvoiltaan herneet
ovat hyvid valkuaisen ldhteitd ja niistd
saa runsaasti B-vitamiineja.

Viljely:

Herne viihtyy aurinkoisella paikalla run-
sasmultaisessa ja ldpdisevdssd maassa.
Siemenet kylvetddn toukokuun lopulla
suoraan  kasvupaikalle  useimmiten
paririveihin, kun maan lampétila on
vahintdan +10° C. Maan ravinne-
pitoisuuden parantamiseen kiy esi-
merkiksi kompostista otettu ohut
multakate. Herneet ovat typensitoja-
kasveja, joten ne parantavat maan typ-
pipitoisuutta, eivatkd tarvitse typpi-
lannoitusta. Sopiva happamuus on pH
6-7,5

Kuvaaja: Elias
Kuvassa Sugar Bon -lajikeen palkoja

Suositeltava rivivéli on noin 30 cm ja
taimivili 6-8 cm. Kasvupaikka kannattaa
kastella ennen kylvod ja pitdd kos-
teana itdmiseen asti. Ennen kylvoa
herneitd voi liottaa pari tuntia.
Kylvoksen harsottaminen suojaa kyl-
milta 0iltd, siemenia nokkivilta lin-
nuilta ja hernekairidiselta.

Kun herneen versot ovat 10-20 cm
korkeita, ne tuetaan kanaverkolla,
kepeilld tai narulla. Palot ovat
korjuuvalmiita, kun ne ovat 9-10 cm
mittaisia ja herneet pyoristyneet.
Kylvostd satoon aikaa kuluu 60-70
pédivad. Hernesato kypsyy péddasiassa
heind-elokuussa. Herneitd kerdtddn
noin kahdesti viikossa, kun satoa
alkaa valmistua. Siten ne eivdt paise
kypsymaddn liikaa, jolloin ne me-
nettdvat makeuttaan.
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Sadonkorjuu ja kisittely:

Herneiden sadonkorjuu on heind-elokuussa. Taittoydinherneitd sy6-
déddn tuoreeltaan joko palkoina tai ilman. Rapeat palot sopivat hyvin
salaatteihin. Palkoja voi myos kypsentdd keittdmalld tai vok-
kaamalla niitd parisen minuuttia. Palkoja voi 1-2 minuutin kiehutta-
misen jilkeen myds pakastaa. Kiehutus lopettaa herneiden ent-
syymi-toiminnan ja parantaa sdilyvyytta.

Kuvassa Sugar Bon -lajike

N
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Lajikkeita:
’Sugar Bon’on suosittu ja yleinen lajike. Sen sato valmistuu aikaisin.
Korkeus 40-50 cm.

’Sugar Snap’ on nopeakasvuinen ja aikainen lajike. Se on runsas-
satoinen ja valmiit palot ovat noin 9-10 cm pitkid. Korkeaksi
kasvava lajike, yli > 100 cm, joka kannattaa tukea.

"Sugar Lord’on satoisa, makean rapea lajike. Se on puolikorkea, eli
tuenta on suositeltava.

Kuvaaja: Elias Hakala

Kuvaaja: Elias Hakala

Kuvissa Sugar Bon -lajikkeen palkoja. o ikl
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Ainekset: Valmistus:
3 % dl vettd Kiehauta vesi. Lisdd joukkoon hernerouhe ja
1 % dl hernerouhetta hienonnettu valkosipulinkynsi, kuumenna
1 valkosipulinkynsi kiehuvaksi. Laita kansi pédlle ja anna hautua
Y5 tl suolaa matalalla lammolld noin puoli tuntia. Sekoita
3 rkl oliividljya valilld. Lisad suola, 6ljy ja mausteet. Jos haluat
1 rkl sitruunamehua hummuksesta tasaisemman, soseuta sauva-
1/4 tl murskattua kuminaa sekoittimella. Tarjoa levite huoneendmpo6i-
send vaalean leivdn kanssa tai pastan kanssa.
www.hamk.fi/valkuaisfoorumi
/ Hameen liitto HANMK
= P UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Regional Council of Hime
Vipuvoimaa o
FU:lta Luke
Euroopan unioni 2014—2020  &idehie
Euroopan sosiaalirahasto
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Kotimaisia valkuaiskasveja lautaselle

Kaisa Kuoppala ja Marketta Rinne - Luonnonvarakeskus, Jokioinen
Katariina Manni - Himeen ammattikorkeakoulu, Mustiala
Kuvat: Kaisa Kuoppala, Luke.

Kuva 1. Tunnelmia tuottajatorilta.

Kotimaisia valkuaiskasveja lautaselle -tapahtuma jarjestettiin Mustialassa 11.8.2015
edistamaan kotimaisten valkuaiskasvien kayttoa kotikeittidissd ja innoittamaan
uusien liikeideoiden syntya. Tavoitteena oli lisata kuluttajien tietoutta kotimaisista
valkuaiskasvivaihtoehdoista ja siitd miten monipuolisesti niitd voidaan hyédyntda
ruuanlaitossa. Kotimaiset valkuaiskasvit haluttiin nostaa esiin myos yrittdjyysna-
kokulmasta ja heratelld ideoita miten niistd voisi saada uusia liiketoimintamahdol-
lisuuksia.

Ohjelmassa oli tietoiskuja, tuottajatori, maistiaisia, valkuaiskasveihin tutustumista,
visailua ja kyselya sek# asiantuntijoita paikalla keskustelemassa ja jakamassa tietoa.
Tapahtumalla haluttiin kannustaa kayttamaan kotikeittidissd kotimaisia valkuais-
kasveja ja lisdta kuluttajien tietoutta monipuolisista kotimaisista valkuaiskasvivaih-
toehdoista ja niiden kaytdstd. Tapahtuman avulla haluttiin myos saada kuluttajat ja
valkuaiskasvien myyjat kohtaamaan toisensa (kuva 1).

Tietoiskuissa paneuduttiin kotimaisten valkuaiskasvien kayttéon ruuanlaitossa ja
niihin liittyviin liikeideoihin. Professori Raija Tahvonen Luonnonvarakeskuksesta ko-
rosti puheenvuorossaan erityisesti harkdpavun monikayttoisyytté ja sen terveysomi-
naisuuksia. Tutkija, keittiomestari Jaakko Nuutila Luonnonvarakeskuksesta perdan-
kuulutti kotimaisten valkuaiskasvituotteiden saatavuuden parantamista kaupoissa.
Samanaikaisesti kun kuluttajien kiinnostus niiden kayttéa kohtaan lisdantyy, tulee
myos saatavuuden lisddntya kauppojen hyllyilla. Toimitusjohtaja Tarja Ollila Verso
Foodista toimi rohkaisevana esimerkkinad miten tehda valkuaiskasveista bisnesta.
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Tietoiskut taltioitiin ja ne ovat kuunneltavissa tasta linkista: Tietoiskut 11.8.2015

Tuottajatorilla oli myynnissa monenlaisia valkuaiskasvituotteita kuten herneitd, héar-
kapapua, kvinoaa ja tempe&. Liséksi tarjolla oli monista eri tuotteista tehtyja maisti-
aisia ja myyjilta sai vinkkeja valkuaiskasvien kaytosta ruuanlaitossa. Tuottajatorilla
olivat mukana: Arolan tila, Elosa osk, Merja Vainio, Makiniemen tila Oy, Rainingon
luomutila, Rantalan tila, Syrjalan lammastila, Wehn&paakarit, Palkuainen.

Myyjien tarjoamien maistiaisten lisdksi keittiomestari Jaakko Nuutila valmisti h&arka-
papumuhennoksen, jota oli tarjolla kaikille k&vijoille. Maistiaisten ohessa han opasti
valkuaiskasvien kayttéa ruuanlaitossa. Papumuhennoksen reseptin sai kotiinviemi-
siksi mukaan (kuva 3).

HARKAPAPUPATA
Ohjeesta 4 annosta
400g kuivattuja harkdpapuja
21 vettd
2 kpl valkosipulinkyntta
4 kpl keskikokoista keltasipulia
4 kpl tomaattia

tuoretta chilia
lehtikorianteria
mustapippurirouhetta
suolaa

Huuhde hirkdpavut ja laita ne kylmiEsn veteen turpoamaan noin 10 tunniksi.
Huuhdo pavut ja laita ne ja 2 litraa vettd pataan tai kattilaan. Kuumenna kiehu-
vaksi ja kuori pinnalle nouseva vaahto. Lisd3 kattilaan hienonnettu sipuli ja
valkosipuli, peitd kannella ja keita 2- 2,5 tuntia, eli kunnes pavut alkavat ha-
joamaan ja ruoka rupeaa sakenemaan. Leikkaa tomaatit lohkoiksi ja lohkot vii-
paleiksi ja hienonna lehtikorianteri. Lisdd tomaatti, pippuri sekd suola kattilaan.
Anna hautua viela 15 minuuttia. Sekoita lopuksi joukkoon hienonnettu lehtiko-
rianteri. Harkdpapupataa tulee sekoittaa kypsennyksen aikana, koska varsinkin
loppuvaiheessa se saattaa helposti palaa pohjaan. Tarjoa sellaisenaan, pitaleipi-
en tai vaikkapa keitetyn ohran kanssa.

-Jaakko Nuutila, Luonnonvarakeskus Luke

Valkuaisfoorumi

Kuva 3. Harkdpapupadan reseptid jaettiin maistelun ohessa.
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https://www.youtube.com/watch?v=U4sX36KTf9c&feature=youtu.be
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Kavijat padsivat myos pellonlaidalle tutustumaan valkuaiskasvien havaintoruutuihin,
joissa kasvoi herneitd, harkapapuja, lupiineja, virnoja ja vuohenhernetta (kuva 4). Ha-
vaintoruuduilla jokaisen kasvin kohdalla oli nimikyltti ja QR-koodista sai lisétietoa
kyseisesta kasvista. Liséksi paikalla oli asiantuntijoita vastailemassa kysymyksiin ja
jakamassa tietoa.

4 Fil!

Kuva 4. Havaintoruuduilla tutustuttiin mm. eri harkapapulajikkeisiin.

Poydan aarella valkuaiskasveja tutkailtiin mm. visailun merkeissg, jossa piti tunnis-
taa esilla olleita valkuaiskasveja (kuva 5). Kyselyn avulla kartoitettiin mm. valkuais-
kasvien kayttda, saatavuutta ja tunnettuutta. Seka visailuun ettd kyselyyn osallistu-
neiden kesken arvottiin valkuaiskasvituotepaketit.

Kuva 5. Visailussa piti tunnistaa poydalla olevia valkuaiskasveja.

Tapahtuman ohessa oli mahdollista tutustua omatoimisesti Mustialan viljelyksiin ja
uuteen navettaan erillisen kartan avulla. Myds Mustialan alueella toimiva kotieldinpi-
ha Farmi ja olutravintola IsoPiippu olivat auki.

Tapahtumaan osallistui jarjestdjien, asiantuntijoiden ja myyjien lisdksi arviolta n. 130
kavijaa. Tunnelma tapahtumassa oli innostunut ja vuorovaikutteinen. Tapahtumasta
saatiin hyvia ideoita hankkeen muihin toimenpiteisiin, erityisesti innovaatioty&pa-
joihin.

Valkuafsf’oamm:' Valkuaiskasvit ihmisravitsemuksessa



VALKUAISKASVIEN VILJELYN JA REHUKAYTON KANNATTAVUUS

Kuva: Kaisa Kuoppala, Luke

Valkuaisfoorumi




194

Valkuaiskasvien viljelyn ja rehukayton
taloudellinen tarkastelu

Jarkko Niemi - Luonnonvarakeskus, Seindjoki
Timo Karhula ja Olli Niskanen - Luonnonvarakeskus, Helsinki

Asiantuntijatreffit pidettiin viikoilla 10~11/2017

Jarkko Niemi Timo Karhula Olli Niskanen

Kotimaisen tdydennysvalkuaisen tarjonta on niukkaa, eika kotieldintuotantomme ole
laheskdidn omavarainen tdydennysvalkuaisen suhteen. Suomeen tuodaan kasvipe-
raisissé tuotteissa yli 100 miljoonaa kiloa enemmén raakaproteiinia kuin sitéd viedaan.
Padosa valkuaisen tuonnista on rypsin ja rapsin (45 %) seké soijan (31 %) eri muoto-
jen tuontia. Viime vuosina soijan tuonti on kuitenkin vahentynyt ja rypsin ja rapsin
yhteenlaskettu viljelyala sekd muiden valkuaispitoisten kasvien viljely kotimaassa
lisdantynyt, tosin hyvin maltillisesti. Tulevaisuudessa on erityisen tarkeaa vahvistaa
kotimaisen kasvivalkuaisen tarjontaa, mutta se ei tapahdu itsestd&n vaan vaatii seka
taloudellisten kannustimien ettd eldinten ravitsemuksen reunaehtojen tayttymista.

Rehukayton edellytykset

Rehukaytossa valkuaisraaka-aineen hinnan merkitys korostuu, silla rehu on koti-
eldintuotannossa suuri kustannusera. Esimerkiksi lihasikojen kasvatuksessa valku-
aisrehun osuus rehukustannuksista on noin kolmannes. Kotimaisen kasvivalkuaisen
tulisi olla edullista ja aminohappokoostumukseltaan sopivaa. Soija siséltda runsaasti
valkuaista ja sen aminohappokoostumus on varsinkin sikojen ja siipikarjan tarpeisiin
ndhden suotuisa. Aminohappokoostumuksensa vuoksi soija onkin haastavaa korva-
ta kotimaisilla rehuaineilla etenkin siipikarjan ruokinnassa. Esimerkiksi harkapapu
siséltda 75 % ja herne 70 % vahemman metioniinia kuin soijarouhe. Lisdksi soijaa on
ainakin geenimuunneltuna saatavilla tasaisesti maailmanmarkkinoilta.

Varteenotettavimpia valkuaiskasveja ovat palkoviljat (herne, harkapapu, lupiini), rypsi
jarapsi sekd marehtijoiden rehuksi sopivat kasvit, kuten apilat. Hark&pavussa on noin
30 % valkuaista, herneessa ja rypsissa noin 23 % ja ohrassa 11-14 %, joten ohrasta on
saatava harkdpapuun verrattuna 2—3 —kertainen sato saman valkuaism&aran tuotta-
miseksi. Vilja on sioilla ja siipikarjalla kuitenkin tarkea valkuaisen lahde, koska sen
osuus niiden rehussa on suuri.

Vafkua?sf’oarum? Valkuaiskasvien viljelyn ja rehukdyton kannattavuus



Marehtijoilla keskeisin valkuaislahde on hyvéalaatuinen nurmisailérehu, jonka su-
lavaan valkuaispitoisuuteen vaikuttavat paitsi lajikevalinnat, myos korjuun ajoitus.
Nurmisailorehussa valkuaista on yleensa 12—-23 %. Marehtijoiden lisévalkuaisen 1ah-
teend kaytetdan soijan sijaan padasiassa rypsia ja rapsia, mutta kotimaisen tarjonnan
heikkouden vuoksi merkittava osa siitd tuodaan maahan rapsirouheena.

Sioilla on mahdollista korvata soija mm. herne-harkapapu-rypsi-seoksella, mikali
rehuseos suunnitellaan eldimen vaatimusten mukaisesti. Esimerkiksi viime vuonna
"Kaytannonlaheinen tutkimus sikatilalla” -hankkeessa tehdyn kokeen tuotantotulok-
set osoittivat, ettd harkapavulla voidaan korvata soijarouhe, kun niilla tdydennetaan
ohraa ja ohravalkuaisrehua sisaltavaa ruokintaa. Liséksi harkapapua saaneen koeryh-
man katetuotto lihasikaa kohti oli pari euroa suurempi kuin soijaa saaneen kontrolli-
ryhmaéan. Tama katetuoton ero johtui siitd, etta rehukustannus oli hieman pienempi ja
ruhon arvo suurempi harkapapua saaneella ryhmalla kuin soijaa saaneella ryhmalla.
Siipikarjalla soijan korvaaminen kokonaan kotimaisella kasvivalkuaisella on haasta-
vaa, mutta ainakin osittain se on mahdollista.

Kilpailukyky ratkaisee viljelyssa

Valkuaiskasvin tulisi olla kilpailukykyinen vaihtoehto peltoviljelyssa, jotta sen tuo-
tanto lisdantyisi. Kotimaisen valkuaisen tarjontaa vahvistaa, jos sita pystytaan tuot-
tamaan, tuet huomioon ottaen, vahintaan yhta kannattavasti kuin vaihtoehtoisia
kasveja. Herne, harkapapu ja rypsi voivat antaa rehuohraa suuremman katetuoton
kasvintuotannossa, mikali niiden sato ja hinta ovat riittavan korkeita.

Valkuaiskasvien viljelyn taloudellinen mielekkyys riippuu yksikkotuotantokustan-
nuksista, sadon hinnasta ja viljelyn riskeistd, mutta myos maataloustukien suuruu-
desta. Lyhyella aikavalilla kasvin tuottama katetuotto on viljeltavan kasvin keskeinen
valintaperuste. Voisi ajatella, etta tilakohtaiseen viljelykiertoon on taloudellisesti jar-
kevaa valita yksi parhaan katetuoton odotusarvon muodostava valkuaiskasvi. Talldin
katetuoton odotusarvo = satotason todennakéisyys * sadon yksikkohinta + tuet — tuo-
tantokustannukset. Jos satotaso on kovin riskialtis, on hinnan tai tukien oltava luon-
nollisesti korkeammat tai viljelyn yksikkoétuotantokustannusten matalammat.

Valkuaiskasvien viljelysta tulee taloudellisesti kannattavaa, kun tuotot (hinta+tuet)
kattavat tuotantokustannukset. Tallainen tilanne on kuitenkin Suomen olosuhteissa
hyvin harvinaista milladn peltoviljelykasvilla. Kullakin kasvilla saavutetulla panos-
tuotossuhteella, esimerkiksi tiettyyn tuotostasoon tarvittavalla lannoituksella, ja val-
litsevilla hinnoilla on suuri merkitys. Oljy- ja valkuaiskasvien hehtaarisato on ollut
viljoja alempi, mutta toisaalta niiden hinnat tonnia kohti ovat olleet noin kaksinker-
taiset viljaan verrattuna. Eri kasvien hintasuhteet ovat kuitenkin vaihdelleet melko
paljon ja tulevat vaihtelemaan myos tulevaisuudessa.

Palkokasvien kompastuskivia ovat viljoja heikompi viljelyvarmuus ja korkea siemen-
kustannus, joka voi olla yli 70 % muuttuvista kustannuksista. Etenkin herneen ja héar-
kapavun viljelya rasittaa korkea siemenkustannus. Typpilannoituskustannus nailla
on kuitenkin viljoja alempi ja liséksi ne ovat hyvia kasveja viljelykierrossa, mika puo-
lestaan parantaa niiden viljelyn edellytyksia. Rypsin- ja rapsinviljelya taas rasittaa
suhteellisen korkea lannoituskustannus seka joinakin vuosina kasvinsuojelun kus-
tannukset ja siihen liittyva tyo: ruiskutuskertoja voi kertya lukuisia. Siemenkustan-
nuksen ero viljoihin kapenee, jos my0s naiden viljelykasvien siemenesta osa on itse
tuotettua, kuten yleensa viljoja viljeltaessa.
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Kuva: Kaisa Kuoppala, Luke

Kompastuskivista voi vield mainita kasvukauden pituuden, joka rajoittaa harkapavun
viljelyad maan pohjoisosissa. Herneen viljelyvarmuus on parantunut, kun kasvinjalos-
tuksen keinoin on pyritty lisadméaan maan markyyden sietoa, kuivuuden kestoa ja
valkuaispitoisuutta seka laskemaan tanniinipitoisuutta.

Sadon laatu on tarked kaikkien kasvien osalta ja kiinteat kustannukset vaikuttavat
myos osaltaan viljelyn kustannustasoon. On muistettava, etta valkuaiskasveilla niin
sanotut nollasatovuodet ovat mahdollisia. Talloin hukataan satoon laitetut panokset,
mutta myos kiinteat kustannukset rasittavat tuotantoa taysimaaraisesti, vaikka satoa
el lainkaan korjattaisi.

Palkokasvit ovat hyvia esikasveja. Esimerkiksi herne ja hark&papu vahentavat typ-
pilannoituksen tarvetta seuraavan kasvin osalta ja rypsilla seka rapsilla esikasvivai-
kutus nakyy vahentyneena muokkaus- ja kasvinsuojelutarpeena seuraavana vuonna.
Yleisesti ottaen viljelykierrossa viljoista voidaan saada suurempia satoja valkuais-
kasvien viljelyn jalkeen. Toisaalta valkuaistuotantoa rajoittaa se, etta valkuaiskasveja
suositellaan viljeltavaksi samalla lohkolla vain kerran 3-5 vuodessa. Valkuaiskasvien
kokonaishyodyt ovat suhteellisesti suurimmat kun niita viljelladn osana viljelykier-
toa.

Viljelijat karttavat riskeja

Tilalla on kannustin alkavat tuottamaan kasviperaista valkuaista, jos sen tuottaja-
hinta on riittavan korkealla. Tasta huolimatta yksikkokustannusten alentaminen on
avaintekija valkuaisomavaraisuuden lisdamiseksi, silla edullinen valkuainen on ko-
tieldintuottajalle ja elintarviketeollisuudelle tarke&a ja se parantaa suomalaisen tuo-
tannon kilpailukykyéa tuontivalkuaiseen verrattuna. Tuottovaihtelun vahentaminen
on toinen avaintekija valkuaisomavaraisuuden parantamiseksi. Viljelijat ovat tunne-
tusti riskinkarttajia, joten valkuaiskasvien sato- ja laatu-, tuottovaihteluita atheuttavat
riskit tulee voida hallita riittavan hyvin. Merkittavimpia riskeja aiheuttavat sdan ja
hintojen vaihtelun seka kasvitaudit ja -tuhoojat.
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Kotielaintiloilla ruokinnassa onnistuminen tai epdonnistuminen vaikuttaa suoraan
tilan kannattavuuteen. Kotimaisten valkuaiskasvien hinnan pitaakin olla kotielainti-
loille kilpailukykyinen soijan hintaan nahden ja samalla kotimaista laadukasta kasvi-
valkuaista on oltava tarjolla riittdvasti ja jatkuvasti. Lisdksi kotimaisen kasvivalkuai-
sen on sovelluttava hyvin kotieldinten ruokintaa.

Valkuaisomavaraisuuden lisadminen edellyttdd kokonaisvaltaisia ratkaisuja tiloil-
la ja tuotantoketjussa. Viljelykierto ja rehut on suunniteltava uudestaan kotimaisen
valkuaistuotannon pohjalta. Varmistamalla palkoviljojen markkinoiden toimivuus ja
lisaamalla kasvinviljely- ja kotieldintilojen valista yhteistyota voitaisiin hyodyntaa
nykyista paremmin erikoistumis- ja mittakaavaetuja. Tilasekoituksen yleistyminen
voisi osaltaan parantaa valkuaisomavaraisuutta. Markkinoilla tulisi olla saatavissa
toisiaan tdydentavida rehukomponentteja, jotta rehu olisi edullista ja koostumuksel-
taan eldaimelle sopivaa.

EUn yhteisen maatalouspolitiikan linjaukset vaikuttavat valkuaiskasvien viljelyn
edellytyksiin ja kiinnostavuuteen Suomessa. Kansallisesti ja EUn tasolla voidaan
ohjata pellon kayttod mm. kohdentamalla tuotekehitysta ja etenkin suoria peltotukia
valkuaiskasveille. Esimerkiksi peltokasvipalkkiota maksetaan valkuaiskasvellle; 70 €/
ha on lisdkannustin valkuaiskasviviljelyyn ja sitd on maksettu noin 92 200 hehtaa-
rille vuonna 2016. Tietenkin korkeampi tukitaso lisaisi kiinnostusta valkuaiskasvien
viljelyyn, mutta on muistettava, ettd esimerkiksi valkuaiskasvipalkkiota voi maksaa
enintaan 6,3 miljoonaa euroa vuosittain. Jos hyvaksyttavien hakemusten perusteella
laskettava palkkion maara ylittaa tai alittaa maaritellyn enimmaismaéaran, palkkion
maaraa muutetaan luonnollisesti suhteessa ylittymiseen tai alittumiseen. Talla het-
kella valkuaiskasvituotanto on tasapainossa peltokasvipalkkioon varatun méaarara-
han kanssa.

limastonmuutos ja valkuaiskasvit

Tutkimusten mukaan Suomen kyky tuottaa valkuaiskasveja paranee, kunhan sopeu-
dumme ilmastonmuutoksen tuomiin haasteisiin. Ilmastonmuutoksen on arvioitu
muun muassa lisadvan sateita ja saan aari-ilmioita, nostavan keskilampotilaa ja pi-
dentdvan kasvukautta. Kasvukauden pidentyminen mahdollistaa pidemman kasvu-
kauden kasvien ja lajikkeiden viljelyn, mutta paivan pituutta se el muuta. Edelleen
tarvitaan kasveja, jotka ovat sopeutuneet pitkdan paivaan. Jos pitkien kuivuusjakso-
jen ja rankkasateiden todenndkdoisyys kasvaa, on kiinnitettdvd enemmaéan huomiota
kuivuuden ja kosteuden sietoon ja viljelylohkojen vesitalouden hallintaan. Jos sateet
voimistuvat syksylld, voivat ne aiheuttaa lakoontumista, vaikeuttaa sadonkorjuuta
ja heikentdd sadon laatua. Nama voivat aitheuttaa haasteita valkuaiskasvien viljelys-
sakin. Myos kasvitautien ja kasvintuhoojien riski kasvanee ja uusia lajeja voi levita
Suomeen, joten niiden torjuntaan on kiinnitettdva huomiota ilmastonmuutoksen ede-
tessa.

Ilmastonmuutos lisda peltoalaa, jolla valkuaiskasveja on mahdollista viljella Suomes-
sa. Pitkan paivan vuoksi valkuaistuotantomme perustunee jatkossakin rypsiin, rap-
siin, herneeseen, harkapapuun ja nurmirehuihin, joten naiden viljelyn lisdaminen ko-
hentaa valkuaisomavaraisuutta, jos niiden tuottajahinnat ovat vain riittdvan korkeita.
Toisaalta viljelyalojen laajentuessa keskisadot voivat myos kaantya laskuun.

Talouden nakokulmasta ilmastonmuutos lisénnee valkuaiskasvien viljelyn riskeja.
Niihin voidaan varautua yhtaalta valitsemalla sopivia viljelymenetelmia ja kasveja,
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ja toisaalta varautumalla esimerkiksi satovahinkovakuutuksin ja tuotantoa hajautta-
malla. Lisaksi kasvinjalostuksella voidaan kehittaa edelleen satoisia kasveja ja lajik-
keita seka viljoilla, rypsilla etta palkoviljoilla, jotka sopeutuvat mahdollisimman hyvin
ilmastonmuutokseen.

Kannustimet valkuaiskasvien viljelyn lisaamiseksi

Suomi ei voi olla taysin kasvivalkuaisomavarainen, mutta toivottavasti kasvivalkuai-
sen tuotantoa voidaan merkittavasti tehostaa tulevaisuudessa. Kasvivalkuaista saa-
daan markkinoille lisda helposti ja nopeastikin, jos sen tuottajahinta on vain riittavan
korkea — néin ei ole talla hetkella.

Tuottajahintojen nostamiseen tarvitaan koko ketjun yhteistyota. Lisdarvoa kotimai-
sen valkuaisen kaytosta pitaisi 10ytya markkinoilta, ja lisdarvon pitéisi viela paatya
tuottajahintaan asti. Niin sanottuna alituotantokasvina lisdarvoa pitaisi 16ytya hel-
posti, mutta nain ei ole kuitenkaan tapahtunut.
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Valkuaiskasvien viljelyn kannattavuus ja
vaikutuksia viljelykierrossa

Tuomas Granni - ProAgria Etela-Suomi, Hame
Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala
Marketta Rinne ja Kaisa Kuoppala - Luonnonvarakeskus, Jokioinen

Viljojen, dljykasvien ja valkuaiskasvien katetuotot

Valkuaiskasvien ottaminen mukaan viljelykiertoon on monessa mielessa kannatta-
vaa. Katetuottolaskelmien perusteella ne ovat taloudellisesti kannattavimpien vilje-
lykasvien joukossa (Taulukko 1). Liséksi niiden viljelystd on monia muitakin hy&tyja,
joiden mittaaminen suoraan rahassa on vaikeaa. Palkokasvien maan rakennetta pa-
rantavien ominaisuuksien vaikutuksesta maan vesitalous ja kasvukunto paranevat,
jolloin kasvien ravinteiden kaytto tehostuu ja sadontuottokyky paranee. Yksipuolises-
sa viljelyssa ne katkaisevat viljakasvien tautipainetta, jolloin saastdja tulee pienen-
tyneina kasvinsuojelukustannuksina. Typpiomavaraisina kasveina ne pienentavat
ostolannoitteiden tarvetta. Ne myos jattavat typpea maahan, joka on kaytettavissa
seuraavalle viljelykasville. Luomutilojen viljelykierrossa valkuaiskasvien merkitys
korostuu erityisesti biologisen typensidonnan ja hyvan esikasviarvon vuoksi.

Taulukko 1. Viljelykasvien katetuottolaskelmia. Tuotantokustannukset on perdisin ProAgrian lohkotietopankista. Laskel-
massa kdytetty tiloilta kerdttyja vuoden 2016 toteutuneita kustannuksia. Séilorehun tuotot on laskettu vuoden 2015
lohkopankista saatujen tuotantokustannusten mukaan.

Raua Ohra __ Mallasobra Kevavehna  Salorehn  Kevatypsi  Kevatrepsi  Harkapapu Ruokeherme

Sadon maara kg (viljat) ja kg ka (nurmet)/ha 4241 4110 4205 4097 6862 1506 1800 2835 2691
Tulot, €/ha

Satotuotot 570,40 523,52 619,98 600,79 856,81 572,93 704,86 546,11 689,51

Tuet yhteensa 527,11 558,32 501,67 517,57 556,49 589,28 574,71 594,27 578,33
Tuotot yhteensi 1097,51 1081,84 1121,65 1118,36 1413,30 1162,21 1279,57 114038 1267,84
(Menot, €/ha

Kylvet 56,03 62,79 61,32 69,55 29,11 36,10 62,93 78,86 119,47

Lannoitukset 140,02 153,12 140,58 158,30 208,73 142,65 156,44 51,24 59,26

Karjanlanta 4,05 6,94 0,00 1,13 48,63 0,00 3,64 1,81 0,00

Kasvinsuojelu 36,62 52,08 58,06 50,43 8,81 81,75 91,15 58,90 61,62

Muut muuttuvat kustannukset” 138,80 146,94 137,65 124,50 326,07 88,30 98,31 98,31 112,73

at hteensi 375,52 221,86 397,61 203,91 62133 348,79 412,46 289,11 353,09

Katetuotto A, €/ha 721,99 659,98 724,04 714,45 79197 81342 867,1 851,27 914,75
Tys, €/ha

Tyékustannukset (oma tys) 146,34 127,47 130,26 134,15 97,50 165,10 111,08 103,42 152,29

Tysk kset (ostotys) 3747 26,89 40,77 55,12 49,07 2191 70,17 40,92 26,67
Tyékustannukset yhteensa 183,80 154,35 171,03 189,28 146,57 187,01 181,25 144,34 178,96
Katetuotto B, €/ha 538,19 505,63 553,01 525,18 645,40 626,41 685,86 706,93 735,79
[Kone-, rakenmus- ja yleiskustannukset, €/ha

Konekustannukset 272,97 232,37 243,40 266,32 292,68 243,53 258,20 224,10 223,64

Rakennuskustannukset 53,83 39,03 61,96 53,19 52,61 28,38 48,95 47,07 39,85

Yieiskustannukset” 57,00 43,90 54,08 54,65 32,22 40,52 48,94 54,80 62,58
Kone-, rak ja yleisk ik h i 383,81 315,29 359,43 374,17 377,51 312,43 356,08 32597 326,07
Katetuotto C, €/ha 154,38 190,33 193,58 151,01 26789 313,98 32977 38096 409,72
[Pellon ja ojttuksen kustannnukset, €/ha 347,33 332,77 373,96 371,24 306,81 340,49 377,33 369,12 366,12
Kiinteit kustannukset yhteens 914,94 802,42 904,43 934,69 830,88 839,93 914,67 839,43 871,15
Kustannukset yhteensi 1290,46 1224,28 1302,04 1338,60 145222 1188,71 1327,13 1128,54 1224,24
Nettovoitto/-tappio 19295 14244 18039 22024 3892 26,51 47,56 11,84 23,60

) Sisaltan mm. traktorin, pimurin, ky ja mahdollisen wrakoinrin Kult sek esim. muovin ja salontaaineen kulut sailorebulla,

YSisaltaa vuosittain tilaan kohd muut kulut mm Ivelut, kir Ivelut, markk jkulut, puhelinkulut, ATK -kulut ja muut toimistokulut, kiinteistévero,

henkiléauton kéytts, ammattikirjallisuus, ammattilehdet, pientyokalut, tiemaksut ja muut teiden k kulut, ojien k kulut (oma ty6 kuitenkin tyskustannuksin),
. Kurssit ja X
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Kuvassa 1. ndkyy eri viljelykasvien katetuottolaskelmien erot. Parhaimmat katetuotot
tulivat ruokaherneelld, harkapavulla ja kevatrapsilla.

€/ha Viljelykasvien katetuottolaskelmia
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Kuva 1. Viljelykasvien katetuottolaskelmia.

Harkapavun typpivaikutuksen taloudellinen vaikutus

Taulukossa 2 on esimerkki Luken havaintokokeesta vuodelta 2011, jossa on tutkittu
harkapavun typpivaikutusta seuraavalle viljelykasville. Tutkimuksissa (mm. MTT ra-
portti 76) on todettuy, ettd realistinen typpivaikutus palkoviljoilla seuraavalle kasville
on karkeasti 20-30 kg. Typpivaikutuksen madraan vaikuttaa suuresti palkokasvin
tuottama kasvusto eli mitéd rehevampi kasvusto, sitd todenndkoisemmin typpimaa-
rd on isompi. Lisdksi kasvuolot vaikuttavat juuriston typensidontaan ja sitd mukaa
seuraavalle kasville mahdollisesti hyddynnettdvissa olevaan typpimadradn. Myos
muokkauksen ajankohdalla on vaikutusta siihen paljonko typped mahdollisesti ja&
seuraavalle kasville. Edullisimmaksi on tutkimuksissa todettu mahdollisimman myo-
hainen muokkaus, jolloin maa on viiled eikd typen huuhtoutumista tapahdu kovin
paljoa. Kevaalla muokatessa tai muokkaamattomassa maassa saattaa kayda niin, etta
typpi vapautuu lilan mydhaan viljelykasvin kayttoon.

Taulukko 2. Ohra-sadon mdéra ja laatu eri typpilannoitustasoilla kun esikasvina kaura tai harkapapu.

Viljelykasvi: Ohra

Typpilannoitus, Sato, Sadon Tuhannen jyvan paino, Ttavyys,
Esikasvi kg N/ha kg/ha suhdeluku g Hehtolitra-paimo, kg %
Kaura N 90 90 5341 100 40,8 62,1 96,0
Harkapapu N 60 60 5219 98 41,8 62,8 96,0
Harkapapu N 90 90 5709 107 41,5 63,4 95,5
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Taulukossa 3 on laskettu ohra-sadon tuoton ja lannoitekustannuksen erotus jos
esikasvina on kaura tai harkapapu ja kaytetty kahta eri lannoitetasoa. Harkapavun
esikasviarvo nakyy parempana tuottona. Kuvan 2 avulla on havainnollistettu eroja.
Laskelmassa on kaytetty rehuohran vuoden 2016 perushintaa 124,08 €/tn. Lannoitus-
kustannus on laskettu Suomensalpietarin (N 27 %) joulukuun 2016 hintana 222 €/tn.

Taulukko 3. Ohra-sadon tuoton ja lannoituskustannuksen erotus eri typpilannoitustasoilla kun esikasvina kaura tai hérka-
papu ja lannoitteena kdytetty Suomensalpietaria.

Viljelykasvi: Ohra

Lannoitus- Satouoton ja Satotuoton ja
Typpilannoitus, Sadon arvo,  kustannus, lannottuskustannuksen  lannoituskustannuksen
Esikasvi kg N/ha €/t €/ha” erotus, €/ha suhdeluku
Kaura N 90 90 662,71 74,00 588,71
Harkapapu N 60 60 647,57 49,33 598,24 102
Harkapapu N 90 90 708,37 74,00 634,37 108

9L askelmassa kaytetty rehuohran vuoden 2016 perushintaa 124,08 €/tn
)] askelmassa lannoituskustannus laskettu Suomensalpietarin N 27 %) joulukuun 2016 hintana 222 €/tn

Satotuoton ja lannoiteku stannuksen erotus

700 634,37
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600

500

400

€/ha

300
200

100

Kaura N90 Harkapapu N60 Harkapapu N90

Kuva 2. Ohran satotuoton ja lannoitekustannuksen erotus kun esikasvina kaura
tai harkdpapu ja kdytettdessa eri typpilannoitustasoja.

Vaikka oheinen laskelma on tehty vain yhden vuoden tulosten perusteella, se antaa
suuntaa, millainen vaikutus harkapavulla on esikasvina. MTT:n raportissa 76 todetaan,
ettd suurin hyoty esikasvin typpivaikutuksesta tulee alhaisilla mineraalilannoitus-
tasoilla ja vaikutus padsaantoisesti pienenee, mitd enemman mineraalilannoitteita
kaytetdan. Monisopu-hankkeessa tutkittiin esikasviarvon vaikutusta vehnan viljelys-
sa ja siind kahden vuoden tuloksiksi saatiin 73 kg/ha ja 810 kg/ha parempi vehnéasato.
Verrokkina oli vehnéan viljely vehnéan jalkeen. Tama osoittaa, etta harkdpavun typpi-
lannoitusvaikutuksissa on suuria eroja johtuen kasvukauden ja kasvupaikan eroista.
Taytyy kuitenkin muistaa, ettd palkoviljoilla on kierrossa arvoa myos tautipaineen
hillitsemisessa viljavuosien valissg, joka osaltaan parantaa viljojen kasvukykya.
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Palkokasvit viljelykierrossa

Palkokasvit tarvitsevat hyvarakenteisen maan kasvualustakseen. Varsinkin herne on
arka niin kuivuudelle kuin markyydelle. Tama saattaa rajoittaa palkokasvien viljelya
tilatasolla, jos lohkoilla on vaihtelua. Liséksi eloperdset maat eivat sovellu palkoviljo-
jen viljelyyn. Viljelykierrossa herneelld ja harkapavulla suositellaan pidettavaksi 4—5
valivuotta tautiriskin vuoksi. Yleisin tauti molemmilla on pahkahome ja harkapavulla
myos suklaalaikku. Pahkahometta esiintyy yleisesti my6s apilalla ja 6ljykasveilla jo-
ten naiden kasvien ollessa viljelykierrossa, pahkahomeen esiintymiseen on kiinnitet-
tava huomiota.

Viljelykierrossa parhaita paikkoja herneelle ja harkapavulle on ennen paljon typpeé
kayttavaa kasvia esim. kevatvehnaa. Myos syysviljat ovat hyvia kasveja, mutta myo-
hainen korjuuajankohta varsinkin puituna rajoittaa niiden viljelya herneen ja harka-
pavun jalkeen. Mahdollista on my0s perustaa nurmi naiden kasvien alle, varsinkin
jos ne kerataan ajoissa vaikka kokoviljasailorehuna. Nurmikierrossa kannattaa myos
muistaa pahkahomeen esiintyminen, mikali nurmissa on mukana apilaa. Taulukossa
4 on kaksi esimerkkig, kuinka kierto voitaisiin toteuttaa.

Taulukko 4. Esimerkki palkokasveista viljelykierrossa kun mukana on nurmi tai jos ei ole nurmea.

Taulukko 4. Esimerkki palkokasveista viljelykierrossa kun mukana on nurmi tai jos ei ole nurmea

Viljelykierrot 1. vuost 2. vuost 3. vuost 4. vuosi 5. vuost 6. vuost
Kuusivuotinen, nurmi mukana Vilja + nurmensiemen Nurm 1 Nurmi 2 Nurmi 3 Vilja Heme/Harkapapu
Nelivuotinen, ei nurnua Ruis Herne/Harkapapu Kevatvehna Ohra

Taulukossa 5. on esimerkki tarvittavasta herneen tai harkdapavun viljelypinta-alasta,
jos HAMK Mustialan maatilan navetassa osa valkuaisrehusta olisi hernetta tai harka-
papua. Laskelma on tehty 5-vuotisen viljelykierron mukaan. Satotasoina on kaytetty
lohkotietopankin tuloksista johdettuja keskisatoja. Tilalla tuotettujen valkuaisrehujen
kayttomaarat on laskettu niin, ettd lypsylehmilla ja nuorkarjalla noin puolet valku-
aisrehuista on hernetta tai harkapapua ja loppu rypsirouhetta. Lisdksi automaattilyp-
sylehmaryhma saa lypsyrobotilta taysrehua. Sailorehuna laskelmassa on kaytetty
nurmisailorehua, D-arvo 690 g/kg ka ja raakavalkuaispitoisuus 160 g/kg ka. Lypsyleh-
mamaara laskelmassa oli 75 elainta ja nuorkarja 65 elainta.

Taulukko 5. Mustialan karjassa tarvittava herneen tai hdrkdpavun maérd ja viljelyala kun osa valkuaisrehuista
tuotetaan tilalla.

Kokonaispinta-alan
Viljelyalan tarve, tarve 5 vin
Valkuaisrehu Tarve, kg/karjalvuost Satotaso, kg/ha ha viljelykierrossa, ha
Herne 65000 2700 24 120
Harkapapu 55000 2800 20 98

Viljelykierron saamiseksi kohdalleen hankaloittavat lohkojen erilaisuus seka muiden
kasvien osuus viljelykierrossa varsinkin karjatilalla. Jos mietitdan muiden viljakasvi-
en viljelyalaa herneen ja harkdpavun viljelyalaan suhteutettuna, talloin nurmipinta-
ala on 87—-90 ha ja viljapinta-ala sama kuin herneella tai harkapavulla. Todenn&koises-
t1 kay niin, etta viljelykiertoa joudutaan miettimaan jokaisen lohkon osalta erikseen,
koska nurmi on nautojen tarkein rehu ja sen riittdvan maaran ja laadun varmistami-
nen tulee aina olla suunnittelun pohjana.
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Valkuaisrehujen vaikutus maidontuotannon
kannattavuuteen

Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala
Marketta Rinne ja Kaisa Kuoppala - Luonnonvarakeskus, Jokioinen

Kuva: Katariina Manni, HAMK

Sailorehu on nautojen ruokinnassa tarkein valkuaisen ldhde. Sen lisdksi valkuaista
tulee muistakin rehuista, joiden kayttd perustuu ensisijaisesti sdilérehun taydenta-
miseen. Valkuaisrehut ovat yksi nautojen ruokinnan kalleimmista komponenteista.
Niiden kayttoa suunniteltaessa on hyva huomioida vaikutukset tuotannon kannatta-
vuuteen. Lisdksi liiallinen valkuaisruokinta vaikuttaa haitallisesti eldinterveyteen ja
hedelmaéllisyyteen sekd ymparistoon, joten ylimadraisen valkuaisen syottdminen ei
ole jarkevaa.

Laskelmien lahtotiedot

Valkuaisrehujen kayton kannattavuutta lypsylehmien ruokinnassa selvitettiin Pro-
Agrian Karjakompassi-ohjelmalla. Laskelmat tehtiin HAMK Mustialan karjan kevaan
2017 lypsyssa olevien lehmien tiedoilla. Tulokset ovat Karjakompassilla tehtyjen las-
kemien tuloksia, ei kdytdnnossa mitattuja.

Sailorehuina kaytettiin kolmea esimerkkisailérehua, jotka olivat:

+ Nurmiséiloérehu (D-arvo 690 g/kg ka)

+ Puna-apilapitoinen sailorehua (D-arvo 660 g/kg ka)
« Harkapapusailorehu (D-arvo 640 g/kg ka)
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Harkapapusailorehulla korvattiin noin puolet nurmisailorehun kuiva-aineesta. Puna-
apilasailérehussa oli puolet puna-apilaa ja puolet nurmiheindkasveja.

« Teollinen rehuseos (raakavalkuaista 285 g/kg ka)
* Rypsi-/rapsirouhe (raakavalkuaista 379 g/kg ka)
* Herne (raakavalkuaista 230 g/kg ka)

- Harkapapu (raakavalkuaista 300 g/kg ka)

Naiden edella mainittujen, yksittaisten valkuaisrehujen lisaksi laskelmat tehtiin ryp-

sin ja herneen seka rypsin ja harkdpavun seoksista (1:1). Tarkemmat koostumus- ja
rehuarvotiedot kaytetyista rehuista on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Laskelmissa kdytettyjen rehujen rehuarvo- ja koostumustiedot.

Nurmui-  Puna-apila- Harképapu- Ohra-kaura- Teollinen
Rehuarvot kuiva-ameessa salérehu sailérehu sallérehu viljaseos  Rypsirouhe Herne Harkapapu  rehuseos
Kuva-ame, glkg 300 300 220 860 890 860 860 884
Energia, MJ/kg ka 11,0 10,6 10,2 12,6 114 13,3 12,8 12,8
OlIV, glkg ka 84 90 79 94 169 116 123 140
PVT, g/kg ka 35 49 42 -19 154 62 125 150
Raakavalkuainen, glkg ka 160 180 160 121 379 230 300 285
NDF, g/kg ka 550 465 470 250 270 130 160
Tarkkelys, glkg ka 90 525 45 480 380 110
Sokerit, glkg ka 50 40 19 87 55 40
D-arvo, glkg ka 690 660 640 766 696 849 817

Hintoina kaytettiin laskelman tekohetken keskima&aaraisia markkinahintoja, jotka oli-
vat:

« Sailorehut 11,2 snt/kg ka

+ Seosvilja (ohra ja kaura, 1:1) 14,95 snt/kg ka

* Teollinen rehuseos 38,18 snt/kg ka

* Rypsirouhe 31,69 snt/kg ka

+ Herne 20,93 snt/kg ka

« Harkapapu 20,93 snt/kg ka

- Kivennaiset: fosforikivennéinen 50 snt/kg ka,
kalsiumkivennainen 40 snt/kg ka, ruokasuola 15 snt/kg ka

Ostorehuja olivat teollinen rehuseos, rypsirouhe ja kivennaiset. Muut rehut luokitel-
tiin tilalla tuotetuiksi ns. kotoisiksi rehuiksi.

Ruokinnansuunnittelun lahtokohtana olivat kaytdnnossa toteuttamiskelpoiset ja
mahdollisimman vertailukelpoiset ruokinnat. Optimoinnissa tarkkelyksen ylaraja oli
180 g/kg ka. Tulosten taloudellinen vertailu perustui maitotuoton ja rehukustannuk-
sen erotukseen euroina. Tulokset on esitetty lehmaa kohti paivassa. Lisaksi maito-
tuoton ja rehukustannuksen erotus euroina laskettiin myos karjakohtaisesti paiva- ja
vuositasolla. Tilakohtaisessa tarkastelussa lehmamaara oli 100. Nurmi-harkapapu-
sailorehulla, kun valkuaisrehuna kaytettiin ainoastaan hernetts, tarkkelysraja tuli
optimoinnissa vastaan, eika sillad saatu toimivaa ruokintaa. Taméan vuoksi kyseista
ruokintaa ei ole esitetty tuloksissa. Taulukoissa 2, 3 ja 4 on esitetty tarkemmin eri
ruokintojen tuloksia ja ne 10ytyvat taman kirjoituksen lopusta.
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Puna-apilasdilorehulla kannattavuutta maidontuotantoon

Maitotuoton ja rehukustannuksen erotuksen perusteella parhaat taloudelliset tulok-
set saatiin puna-apilasdilorehuun perustuvilla ruokinnoilla, kun valkuaistdydennys
tehtiin pelkalld rypsirouheella tai korvaamalla osa rypsirouheesta herneelld tai har-
kapavulla (kuva 1). Hyvan taloudellisen tuloksen taustalla oli nurmiséilérehuruokin-
toihin verrattuna maidon korkeampi hinta ja suurempi maitotuotto seka pienempi
rehukustannus.

Maitotuotto - Rehukustannus, €/eldin/pv =~ )
Harkapapu- ja
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Kuva 1. Lehma- ja pdivakohtainen maitotuoton ja rehukustannuksen valinen erotus eri ruokinnoilla Karjakompassilla
laskettuna.

Maidon hintaa puna-apilasdilorehuruokinnoilla nosti maidon suurempi valkuaispi-
toisuus, vaikka rasvapitoisuus olikin pienempi nurmisailérehupohjaisiin ruokintoi-
hin verrattuna. Maitotuotos oli vastaaviin nurmiséilorehuruokintoihin verrattuna
pienempi, mutta maidosta maksettava korkeampi hinta ja pienempi rehukustannus
kompensoivat sitd. Paras maitotuotto saatiin nurmisailérehuun perustuvalla ruokin-
nalla, kun valkuaisrehuna oli teollinen rehuseos. Talla ruokinnalla rehukustannus oli
kuitenkin korkein, mika heikensi ruokinnan kannattavuutta.

Verrattaessa harkapapusailorehuruokintoja parhaimman taloudellisen tuloksen anta-
neisiin puna-apilasiilorehupohjaisiin ruokintoihin, maitotuotokset ja maidon rasva-
pitoisuudet olivat pienempid, mutta maidon valkuaispitoisuus oli suurempi. Suurempi
maidon valkuaispitoisuus nosti maidosta maksettavaa hintaa, joka oli parempi har-
kapapusailérehuruokinnoilla. Maitotuotto jai kuitenkin pienemmaéksi puna-apilasai-
lérehuruokintoihin verrattuna johtuen harkapapusailérehuruokintojen pienemmisté
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maitotuotoksista. Valkuaisrehujen suurempi kayttotarve harkapapusailorehulla puo-
lestaan nosti ruokintakustannusta puna-apilapohjaisiin ruokintoihin verrattuna. Pie-
nempi maitotuotto ja korkeammat rehukustannukset heikensivat harkapapusailore-
huun perustuvan ruokinnan kannattavuutta.

Nurmisailorehupohjaisiin ruokintoihin verrattuna harkapapusailorehua sisaltavilla
ruokinnoilla maidosta maksettava hinta oli suurempi pois lukien valkuaistdaydennys
pelkélla harkapavulla. Kuitenkin pienemmista maitotuotoksista johtuen lehméakoh-
tainen maitotuotto jai harkapapusailorehua sisaltavilla ruokinnoilla nurmisailérehu-
ruokintoja pienemmaksi. Vaikka rehukustannus oli harkdpapusailorehulla pienempi,
el se riittdnyt kompensoimaan pienempaa maitotuottoa. Taméan seurauksena nur-
misdailorehupohjaisilla ruokinnoilla saatiin parempi taloudellinen tulos verrattuna
vastaaviin harkapapusailorehu sisaltaviin ruokintoihin.

Rypsi tuottoisa yksin tai seoksina palkoviljojen kanssa

Kun verrattiin valkuaisrehuja eri sailorehuilla, parhaat taloudelliset tulokset saatiin
sailorehusta riippumatta kaytettaessa joko pelkkaa rypsia tai korvaamalla osa rypsis-
ta herneelld tal harkapavulla. Nurmisailorehuun perustuvalla ruokinnalla teollisella
rehuseoksella paastiin yhta hyvaan taloudelliseen tulokseen kuin rypsiruokinnoilla.

Herne ja héarkdpapu ainoina valkuaisrehuina johtivat heikoimpaan taloudelliseen
tulokseen kaikilla sdilorehuilla. Syyna oli pienemmasta maitotuotoksesta johtuva
huonompi maitotuotto verrattuna muihin valkuaisrehuihin. Vaikka rehukustannus
hernetta tai harkapapua kaytettdessa olikin pienempi, se el riittdnyt kompensoimaan
plenentynyttd maitotuottoa.

Laskelmassa puna-apilapitoisella ruokinnalla sdilérehun tarve oli muita ruokintoja
suurempi kaikkia valkuaisrehuja kaytettdessad. Nurmisailorehuruokintoihin verrat-
tuna vakirehun osuus ruokinnassa oli puolestaan pienempi. Valkuaisrehua tarvittiin
muihin sailérehuihin verrattuna vahemman.

Kotoisten rehujen kaytolla voidaan vaikutta ostorehukustannukseen (kuva 2). Vai-
kutus oli huomattava verrattaessa eri valkuaisrehuja. Kun valkuaistaydennys tehtiin
herneella tai harkapavulla, ostorehukustannus oli selkeasti pienin kaikilla séilérehuil-
la ja teollista rehuseosta kaytettdessa suurin. Ostorehukustannukseen vaikutti rehu-
jen kayttomaarat ja hinnat. Ostorehukustannuksen lisdksi maidontuotannon kan-
nattavuuteen liittyvassa tarkastelussa tulee huomioida myos rehujen vaikutukset
maidontuotantoon, mika viime kadessa ratkaisee kayton kannattavuuden.

Vafkuafsf’oamm? Valkuaiskasvien viljely ja ymparistovaikutukset



Ostorehukustannus, €/eldin/pv
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Kuva 2. Lehma- ja pdivakohtainen ostorehukustannus eri ruokinnoilla Karjakompassilla laskettuna.

Tilakohtaisuus ja kokonaisvaltainen tarkastelu laskelmiin

Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, ettd ne on laskettu yhden tilan tiedoilla, tiet-
tyna ajankohtana ja senhetkisid markkinahintoja kayttden. Tulokset ovat siten vain
suuntaa-antavia. Niiden perusteella nousi kuitenkin esiin selkeita ruokintojen vali-
sid eroja. Huomionarvoinen asia on sekin, ettd pieneltd tuntuva ero yksikkshinnassa,
esim. maidosta maksettavassa hinnassa, rehukustannuksessa maitolitraa kohden tai
ostorehukustannuksessa saattaa muuttua isoksi eroksi, kun lasketaan niiden vaiku-
tusta karja- ja vuositasolla.

Laskelmia tehtdessa on aina tarkeda kayttaa tilakohtaisia hintoja niin kotoisten rehu-
jen kuin ostorehujenkin osalta. Tama vaikuttaa osaltaan siihen, mité rehuja ja missa
suhteessa kannattavaa tuottaa ja kdyttaa ruokinnassa. Haasteen tdhan tuo se, miten
tarkasti kotoisten rehujen hinnat pystyta&dn laskemaan. Niilld on kuitenkin iso vaiku-
tus lopputulokseen, joten tdhan kannattaa panostaa.

Esitetyssé laskelmassa ei ole huomioitu vaikutuksia tilan viljelykiertoon eika mak-
settaviin maataloustukiin. Namé& ovat kuitenkin térkea ottaa huomioon, kun tehd&aan
tilatason kokonaisvaltaista laskelmaa. Esimerkiksi palkokasvien viljelyn hyodyt
kannattaa miettid laajemmin kuin vain rehukayton nakdkulmasta. Palkokasveja vil-
jelemélla voidaan s&adstad ostolannoitekustannuksissa, milla on suoria taloudellisia
vaikutuksia. Lisdksi niilld on maan kasvukuntoa parantavia vaikutuksia, joiden mit-
taaminen suoraan rahana on vaikeaa.
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My0s ymparistovaikutukset on hyva ottaa huomioon rehuntuotantoa ja ruokintoja
suunniteltaessa. Palkokasvien viljelyssa ja monipuolisessa viljelykierrossa on monia
ymparistoa hyodyttavia vaikutuksia. Valkuaisruokintaa suunniteltaessa on pidettava
mielessd myos se, etta runsas valkuaisruokinta heikentaa valkuaisen hyvaksikayttog,
mika lisda ympariston typpikuormitusta.

Rehuntuotannon ja ruokintojen suunnittelu on nahtava yhtenaisena kokonaisuutena.
Suunnittelun perustana tulee aina olla tilan omat lahtotiedot ja tuotannon tavoitteet.

Johtopaatokset

Maitotuoton ja rehukustannuksen erotuksen perusteella paras taloudellinen tulos
saatiin puna-apilapitoista sailorehua kayttamalla. Rypsi on taloudellisesti kilpailu-
kykyinen valkuaisrehu, mutta osa siitd voidaan korvata herneelld tai harkapavulla
taloudellisesti kannattavasti. Tehdyssa laskelmassa kaytettiin samaa hintaa kaikilla
sailorehuilla, jotta séilorehun hintavaikutus saatiin poistettua. Kotoisten rehujen kay-
tolla ja kaupallisilla valkuaisrehuvalinnoilla on merkittava vaikutus ostorehukustan-
nukseen.

Tilakohtaisissa vertailuissa on syyta kayttaa todellisia hintoja, silla sailérehun tuotan-
tokustannukset saattavat vaihdella huomattavasti. Vaikka tassa laskelmassa ei huo-
mioitu palkoviljojen vaikutusta mm. maataloustukiin ja viljelyn kannattavuuteen, ne
on syyta huomioida tilakohtaisten laskelmien teossa.

Vafkuafsf’oamm? Valkuaiskasvien viljely ja ymparistovaikutukset



Taulukko 2. Eri valkuaisrehujen vaikutus rehunkulutukseen, syntiin, ravintoaineiden saantiin, maitotuotokseen ja talou-

dellisiin tuloksiin nurmiheindkasvipitoisella sdilorehulla Karjakompassilla laskettuna.

Nurmisailérehu (D-arvo 690 g/kg ka)

Teollinen Rypsirouhe + Rypsirouhe + o
rehuseos Rypsiroune Harkapapu Herne Harkapapu Herme
REHUNKULUTUS
Nurmisailorehu, kg kalelain/pv 12,0 126 12,8 12,8 129 129
Puna-apilasailorehu (apilaa 50 %), kg kalelain/pv
Harkapapusailorehu, kg ka/elain/pv
Sailorehua yht., kg kalelain/pv 12,0 12,6 12,8 12,8 12,9 129
Ohra-kaura, kg kalelain/pv 8,0 84 71 6,9 35 1,7
Rypsirouhe, kg kalelain/pv 40 33 3,6
Teollinen rehuseos kg kalelain/pv 6,2
Herne, kg kalelain/pv 1,7 6,1
Harkapapu, kg kalelain/pv 19 59
Valkuaisrehuja yht., kg kalelain/pv 6,2 40 51 53 59 6,1
Kivennaisrehut, kg kalelain/pv 0,173 0,309 0,326 0,316 0,356 0,321
Vakirehuja yht., kg kalelain/pv 144 127 12,6 125 98 8.0
Ostovakirehuja yht., kg ka/elain/pv 6,33 428 3,58 3,94 0,36 0,32
Nurmisailorehu (D-arvo 690 g/kg ka)
Rypsirouhe + Rypsirouhe + .
Puolitiiviste Rypsirouhe Harkapapu Herme Harkapapu Herne
SYONTI JA RAVINTOAINEIDEN SAANTI
Syonti, kg ka/pv 26,3 254 254 253 22,7 21,0
MJlkg ka 109 10,7 10,7 10,7 108 10,9
OIV glkg ka 101 100 100 100 94 93
Rv glkg ka 177 180 186 184 188 175
Vakirehun osuus, % 55 50 50 49 43 38
Nurmisailérehu (D-arvo 690 g/kg ka)
) Rypsirouhe + Rypsirouhe + o
Puolitiiviste Rypsirouhe Harkapapu Herme Héarkapapu Herne
TUOTOS JA PITOISUUDET
Maitoa, kg/elain/pv 415 38,3 38,1 38,1 311 274
Meijerimaitoa, I/elain/pv 38,2 352 351 351 28,6 252
Maidon rasvapitoisuus, % 4,09 441 417 416 435 449
Maidon valkuaispitoisuus, % 332 335 3,36 3,36 346 346
Rehuhyotysuhde, kg maitoa/kg ka 1,58 1,51 1,50 1,51 1,37 1,31
Nurmisailérehu (D-arvo 690 g/kg ka)
o Rypsirouhe + Rypsirouhe +
Puolitiiviste Rypsirouhe Harkapapu Herme Harkapapu Herne
TALOUS
Maito, snt/l 34,62 34,96 35,08 35,08 36,25 36,61
Maitotuotto, €/elain/pv 1322 12,31 12,30 12,31 10,36 9,22
Ostorehukustannus, €/elédinipv 2,42 1,37 1,156 1,26 0,13 0,12
Ostorehukustannus, €/karjalvuosi 88251 49958 41887 45981 4781 4296
Rehukustannus, snt/l 12,99 1149 11,51 11,62 11,68 12,23
Rehukustannus, €/elain/pv 496 404 404 408 3,34 3,08
Maitotuotto - Rehukustannus, snt/I 21,63 2347 2357 2345 24 57 2438
Maitotuotto - Rehukustannus, €lelain/pv 8,26 8,27 8,27 8,23 7,02 6,14
Maitotuotto - Rehukustannus, €/karja/pv 826 827 827 823 702 614
Maitotuotto - Rehukustannus, €/karjalvuosi 301490 301855 301855 300395 256230 224110
D [
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Taulukko 3. Eri valkuaisrehujen vaikutus rehunkulutukseen, sydntiin, ravintoaineiden saantiin, maitotuotokseen ja talou-
dellisiin tuloksiin puna-apila- ja nurmiheindkasvipitoisella séilérehulla Karjakompassilla laskettuna.

Puna-apilasailérehu (D-arvo 660 g/kg ka) + Nurmisailérehu (D-arvo 690 g/kg ka)

Teollinen Rypsirouhe + Rypsirouhe + -

rehuseos Rypsirouhe Harkapapu Herne Harkapapu Heme
REHUNKULUTUS
Nurmisailérehu, kg kalelain/pv
Puna-apilasailérehu (apilaa 50 %), kg kalelain/pv 135 13,7 13,8 14,0 144 14,7
Harkapapusailorehu, kg kalelain/pv
Sailérehua yht., kg kalelain/pv 135 13,7 13,8 14,0 144 14,7
Ohra-kaura, kg kalelain/pv 8,1 8,5 72 64 49 52
Rypsirouhe, kg kalelain/pv 31 24 25
Teollinen rehuseos kg kalelain/pv 35
Herne, kg kalelain/pv 23 3,0
Harkapapu, kg kalelain/pv 2,0 47
Valkuaisrehuja yht., kg kalelain/pv 35 31 44 48 47 3,0
Kivennaisrehut, kg ka/elain/pv 0,053 0,089 0,090 0,090 0,135 0,218
Vakirehuja yht., kg kalelain/pv 116 11,8 117 113 97 8,5
Ostovakirehuja yht., kg kalelain/pv 3,53 3,23 252 257 0,14 0,22

Puna-apilasailorehu (D-arvo 660 g/kg ka) + Nurmiséilérehu (D-arvo 690 g/kg ka)

Rypsirouhe + Rypsirouhe +

Puolitiiviste  Rypsirouhe Harkapapu Herne

Harkapapu Herne
SYONTI JA RAVINTOAINEIDEN SAANTI
Syonti, kg kalpv 251 255 255 253 241 232
MJlkg ka 10,7 10,6 10,9 10,6 10,7 10,6
OV glkg ka 99 101 101 101 97 93
Rv glkg ka 176 185 192 189 191 172
Vakirehun osuus, % 46 46 46 45 40 37

Puna-apilasailorehu (D-arvo 660 g/kg ka) + Nurmisailérehu (D-arvo 690 g/kg ka)
Rypsirouhe + Rypsirouhe +

Puolitiiviste  Rypsirouhe Harkapapu Heme Harkapapu Herne
TUOTOS JA PITOISUUDET
Maitoa, kg/elain/pv 38,0 38,0 379 376 349 336
Meijerimaitoa, llelain/pv 350 350 349 346 321 309
Maidon rasvapitoisuus, % 403 4,07 410 410 419 420
Maidon valkuaispitoisuus, % 345 345 346 347 348 344
Rehuhyotysuhde, kg maitoa/kg ka 1,51 1,49 149 149 1,45 1,45

Puna-apilasailorehu (D-arvo 660 g/kg ka) + Nurmisailérehu (D-arvo 690 g/kg ka)
Rypsirouhe + Rypsirouhe + -

Puolitiiviste  Rypsirouhe Harkapapu Hermne Harkapapu Herne
TALOUS
Maito, snt/l 3537 35,50 35,63 3571 3599 3573
Maitotuotto, €/elain/pv 12,37 1242 1242 12,37 11,55 11,05
Ostorehukustannus, €/eléin/pv 1,34 1,01 0,78 0,80 0,04 0,09
Ostorehukustannus, €/karjalvuosi 48729 36826 28618 29146 1464 3148
Rehukustannus, snt/l 11,59 10,92 10,95 11,01 1047 10,19
Rehukustannus, €/elain/pv 406 3,82 3,82 381 3,36 3,15
Maitotuotto - Rehukustannus, snt/l 23,79 24 59 2469 2471 2552 2555
Maitotuotto - Rehukustannus, €lelain/pv 8,32 8,60 8,61 8,56 8,19 7,90
Maitotuotto - Rehukustannus, €/karja/pv 832 860 861 856 819 790
Maitotuotto - Rehukustannus, €/karjalvuosi 303680 313900 314265 312440 298935 288350
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Taulukko 4. Eri valkuaisrehujen vaikutus rehunkulutukseen, syntiin, ravintoaineiden saantiin, maitotuotokseen ja talou-
dellisiin tuloksiin hdrkapapu- ja nurmiheindkasvipitoisella saildrehulla Karjakompassilla laskettuna.

Harkapapusailorehu (D-arvo 640 g/kg ka) + Nurmisailérehu (D-arvo 690 g/kg ka)

Teollinen . Rypsirouhe + Rypsirouhe + .
rehuseos Rypsiroune Héarkapapu Herne Harkapapu
REHUNKULUTUS
Nurmisailorehu, kg kalelain/pv 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Puna-apilasailorehu (apilaa 50 %), kg kalelain/pv
Harkapapusailorehu, kg ka/elain/pv 62 6,7 69 70 6,5
Sailérehua yht., kg kalelain/pv 12,2 12,7 12,9 13,0 12,5
Ohra-kaura, kg kalelain/pv 6,5 6,8 54 51 25
Rypsirouhe, kg kalelain/pv 45 36 38 0,0
Teollinen rehuseos kg ka/elain/pv 6,1
Herne, kg kalelain/pv 1,7
Harkapapu, kg kalelain/pv 19 43
Valkuaisrehuja yht., kg kalelain/pv 6,1 45 55 55 43
Kivennaisrehut, kg kalelain/pv 0,052 0,175 0,190 0,179 0,210
Vakirehuja yht., kg kalelain/pv 126 114 1M1 10,9 70
Ostovakirehuja yht., kg ka/elain/pv 6,12 463 3,75 401 0,21

Harkapapusailorehu (D-arvo 640 g/kg ka) + Nurmisailérehu (D-arvo 690 g/kg ka)

Rypsirouhe + Rypsirouhe +

Puolitiiviste Rypsirouhe Harkapapu Herne Harkapapu
SYONTI JA RAVINTOAINEIDEN SAANTI
Syonti, kg kalpv 248 241 240 239 19,5
MJ/kg ka 10,8 106 10,6 10,6 10,7
OIV glkg ka 100 100 100 100 91
Rv glkg ka 181 189 194 191 184
Vakirehun osuus, % 51 47 46 45 36

Harkapapusailorehu (D-arvo 640 g/kg ka) + Nurmisailérehu (D-arvo 690 g/kg ka)

Rypsirouhe +

Rypsirouhe +

Puolitiiviste Rypsirouhe Harkapapu Horne Harkapapu
TUOTOS JA PITOISUUDET
Maitoa, kg/elain/pv 391 365 36,1 36,0 254
Meijerimaitoa, l/eléin/pv 36,0 33,6 332 332 234
Maidon rasvapitoisuus, % 3,97 3,99 402 402 444
Maidon valkuaispitoisuus, % 343 3,50 3,51 551 3,36
Rehuhyoétysuhde, kg maitoal/kg ka 1,58 151 1,51 151 1,31

Harkapapusailorehu (D-arvo 640 g/kg ka) + Nurmisailérehu (D-arvo 690 g/kg ka)

Rypsirouhe +

Rypsirouhe +

Puolitiiviste Rypsirouhe Harkapapu Herne Harkapapu
TALOUS
Maito, snt/l 35,07 35,60 3575 3576 3576
Maitotuotto, €/elain/pv 12,63 11,97 11,88 11,86 8,37
Ostorehukustannus, €leldin/pv 2,33 1,46 1,19 1,27 0,07
Ostorehukustannus, €/karjalvuosi 85201 53424 43364 46282 2716
Rehukustannus, snt/l 12,97 11,61 11,56 11,63 11,70
Rehukustannus, €/elain/pv 467 3,90 3,84 3,86 2,74
Maitotuotto - Rehukustannus, snt/I 22,10 2399 2419 2413 24,06
Maitotuotto - Rehukustannus, €leldin/pv 7,96 8,07 8,04 8,00 5,63
Maitotuotto - Rehukustannus, €/karja/pv 796 807 804 800 563
Maitotuotto - Rehukustannus, €/karjalvuosi 290540 294555 293460 292000 205495

Kiitokset

Kiitokset Eero Veijoselle (ProAgria Eteld-Suomi) ja opiskelija Johanna Valkamalle
(HAMK) panoksesta tyon toteuttamisessa.
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Valkuaisrehujen taloudellinen vertailu
sikojen ruokinnassa

Sini Perttild ja Hilkka Siljander-Rasi - Luonnonvarakeskus, Helsinki

y?‘\

Kuva: Sini Perttild, Luke

Valkuaisrehujen kaytto sikojen ruokinnassa

Sikojen rehut sisaltavat raakavalkuaista 15-17 % rehuseoksesta. Noin puolet valkuai-
sesta tulee energiarehuista eli 1dahinna viljoista, joita sikojen rehut sisaltavat 75-80
% rehun kokonaisenergiasta. Rehuseosten loppuosa koostuu valkuaisrehuista, kiven-
nais- ja hivenaineista ja vitamiineista, jotka annostellaan seokseen erilaisina tayden-
nysrehuina tai erillisind komponentteina. Lisdksi tdydennysrehut voivat sisaltaa puh-
taita aminohappoja, entsyymejd, orgaanisia happoja, kuitua sek4 vari- ja makuaineita.
Sikojen teollisissa tdydennysrehuissa valkuaisen lahteend kaytetddn yleisimmin
soijarouhetta. Soijarouhe on ulkomainen valkuaisrehu, joka syntyy oljynpuristuksen
sivutuotteena. Soijan hinta on riippuvainen maailmanlaajuisista markkinatilanteista.
Sen valkuaisen koostumus sopii sioille erittdin hyvin eika se valttamatta tarvitse li-
sdkseen aminohappotdydennyksia. Mahdollinen aminohappojen lisdystarve riippuu
lahinna kasvatusvaiheesta ja viljojen aminohappokoostumuksesta. Soijaan ja laaduk-
kaisiin viljoihin perustuva lihasikojen rehuseos tarvitsee lisdksi vain tdydennysrehun,
joka sisaltaa tarvittavat lisdkivennaiset ja vitamiinit. Porsaille ja imettaville emakoille
joudutaan joskus lisadmé&an puhtaita aminohappoja, etta tarvittavien aminohappojen
maardt ja suhteet saadaan sopiviksi. Pelkdstdan valkuaismaadran nostaminen lisaa
vain ymparistdéa kuormittavan ylimaaraisen valkuaisen m&araa.
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Kotimaisista valkuaisrehuista sioille kaytetddn eniten ohravalkuaisrehua (OVR), joka
on padosin etanolin valmistuksessa syntyvaa rankkia seka harkapapua ja hernetta.
Lisaksi rypsirouhetta ja -puristetta kdytetaan jonkin verran. Joillain tiloilla saatetaan
kayttad myos makealupiinia, pellavarouhetta ja nurmirehuja. Karkearehuista kayte-
taan nurmisailorehua ja heinda varsinkin luomutuotannossa lahinna sikojen virik-
keena. Niiden merkitys sikojen valkuaisen lahteené on vahainen.

Ohravalkuaisrehun on kotimainen valkuaisrehu, joka syntyy etanoliteollisuuden si-
vutuotteena. Alhaisen kuiva-ainepitoisuuden vuoksi sita on edullista kayttaa alueilla,
jonne sen kuljetusmatkat jaavat kohtuullisiksi. Ohravalkuaisrehu tarvitsee seokseen
viljan oheen taydennysrehun, joka on tarkoitettu tdydentdmé&an sen aminohappo-
koostumusta ja tasaamaan kivennaissisaltéa. OVRn kayttoa rajoittaa saatavuuden
lisaksi sen alhainen kuiva-ainepitoisuus. Koko rehuseoksen ravintoainepitoisuuksia
ei saada riittavan korkeiksi kuiva-ainekiloa kohti imettaville emakoille ja porsaille, jos
OVR-liemen kayttomaarat ovat suuria. Porsaat ja imettavat emakot eivat pysty syo-
maan niin suuria maaria liemimaista rehua, ettd ravintoainetarpeet suurilla OVR:n
kayttomaarilla tayttyisivat.

Harkapapu ja herne korvaavat rehuseoksissa seka viljaa ettéd soijaa, silla ne sisalta-
vat seka tarkkelysta etta valkuaista. Palkoviljojen kayttoa rehuseoksissa saatelevat
siksi seka viljan etta valkuaisrehujen hinnat. Viljan ja soijan hinnan ollessa korkealla
harképapu ja herne ovat edullinen vaihtoehto seokseen. Harkdpapu ja herne sisal-
tavat niukasti rikkipitoisia metioniini- ja kystiini-aminohappoja, joita sika tarvitsee
saadakseen tasapainoista valkuaista. Kaytettdessa hernettd ja hark&dpapua sikojen
rehuseoksissa taydennysrehun on sisallettdva enemman rikkipitoisia aminohappoja
kuin esimerkiksi soijaa kdytettaessa. Kaytdnnossa rehuseokseen on lisattava puhtai-
ta aminohappoja sisaltavia taydennysrehuja tai rikkipitoisia aminohappoja sisaltavia
rehuaineita kuten rypsia. Rehutehtaat valmistavat palkoviljaruokintaan sopivia tay-
dennysrehuja. Usein palkoviljaruokintaan tarkoitettujen tdydennysrehujen hinnat
vain tekevat muutoin edullisesta ruokinnasta kallista. Rypsin kayttoa rehuseoksissa
rajoittavat sen rasvan maara ja aminohappokoostumus.

Laskelmien lahtotiedot

Eri valkuaisrehuvaihtoehtojen kayttdmahdollisuuksia ja kannattavuutta sikojen ruo-
kinnassa selvitettiin optimoimalla kaytannossa toteutuskelpoisia ruokintoja Winopti-
ohjelmalla (Agrosoft WinoptiNet 2017) . Hintoina kaytettiin laskelman tekohetken kes-
kima&aaraisia markkinahintoja, jotka olivat:

+Vehna 140 €/tn

+ Ohra 130 €/tn

+ Kaura 130 €/tn

* Rypsirouhe 350 €/tn

« Soijarouhe 460 €/tn

+ Harkapapu 190 €/tn

+ Taydennysrehut: vilja-taydennysrehu 460, OVR-taydennysrehu 455 ja
palkoviljoille tarkoitettu tdydennysrehu 395 €/tn

+ Taydennysrehu komponenttiruokintaan 425 €/tn

+ Ohravalkuaisrehu 60 €/tn

+Vesi 2 €/tn

Sikatiloilla ostorehuiksi voidaan lukea teolliset taydennysrehut, rypsi- ja soijarouhe

seka ohravalkuaisrehu. Usein sikatiloilla joudutaan ostamaan myos viljaa ja palkovil-
joja, joten jako osto- ja kotoisiin rehuihin vaihtelee tilakohtaisesti.

[ ] [ ]
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Taydennysrehujen koostumus- ja hintatietoina kaytettiin rehunvalmistajilta saatuja
tietoja seka viljojen osalta ajankohdan (lokakuu 2017) analyysitietoja Eviralta. Valku-
aisrehujen koostumuksissa kaytettiin taulukkoarvoja (Luke 2017) ja hintoina ajankoh-
dan markkinahintoja.

Ruokintojen suunnittelu

Sioille suunniteltiin nelja eri perusruokintavaihtoehtoa: 1) vilja-tdydennysrehu, 2)
vilja-OVR-taydennysrehu, 3) vilja-soija-taydennysrehu ja 4) vilja-harkapapu-rypsipu-
riste-tdydennysrehu alku- ja loppukasvatukseen (Vaihe 1 ja 2) (taulukot 1 ja 2). Seokset
suunniteltiin sisaltdmaan mahdollisimman samat méaara ravintoaineita seka taytta-
maan ruokintasuositusten mukaiset tarpeet (Luke 2013). Kotoisten valkuaisrehujen
osuus valkuaisrehuista suunniteltiin mahdollisimman suureksi kayttorajoitukset ja
valkuaisvaatimus huomioon ottaen. Rehuvalmistajat eivat olleet laskelmia tehtdessa
vield paivittaneet tdydennysrehujen koostumuksia vuoden 2017 viljojen koostumusta
taydentamaan, jolloin rehuja suunniteltaessa yksittaisiin ravintoaineiden pitoisuuk-
siin tuli hiukan vajausta tai epatasapainoa. Poikkeamat olivat kuitenkin niin pienig,
ettd tuleva tdydennysrehujen paivitys el vaikuta rehuseosten hintoihin ja vertailuun.

Ainoastaan harkapapua ja rypsirouhetta valkuaislahteena kaytettdessa ei ollut mah-
dollista toteuttaa ruokintasuositusten mukaista rehuseosta. Tietoon saadun teollisen
taydennysrehun koostumusta ei ollut suunniteltu tallaiselle ruokinnalle. Vilja-harka-
papu-rypsirouherehuseokseen tarvitaan oma tdydennysrehu, jotta rehun aminohap-
popitoisuudet saadaan tasapainoon. Optimaalisen tdaydennysrehun hinta ja kaytto-
maara vastaavat kuitenkin laskelmissa kaytettya taydennysrehua, joten taloudelliset
laskelmat ovat vertailukelpoisia.

Heikon saatavuuden vuoksi kdytannon tilaolosuhteissa on erittdin harvoin mahdol-
lista kayttaa ainoana valkuaisen lahteena hernettd, harkdpapua tai rypsia niin suuria
maaria kuin niitd tarvittaisiin. Tiloilla palkoviljojen ja rypsin lisdysmaarat jadvatkin
yleensa 5-10 % energiasta, jolloin voidaan kayttda myos muita kuin palkoviljaruo-
kintaan tarkoitettuja tdydennysrehuja. Taméan vuoksi laskelmiin suunniteltiin myos
rehuseos, jossa kaytettiin harkapapua ja rypsirouhetta valkuaislahteena tdydennys-
rehun lisaksi vilja-taydennysrehu- ja vilja-OVR-tdydennysrehuruokinnoilla. Alkukas-
vatusrehuissa harkadpapua kaytettiin seoksessa 7 ja 10 % seka loppukasvatusrehuissa
3 ja 8 % energiasta. Suuremmilla kayttomaarilla tulee kayttaa palkoviljojen kayttoon
suunniteltua tdydennysrehua rehuseoksen tasapainoisen aminohappokoostumuk-
sen varmistamiseksi. Tallainen laskelma tehtiin, mutta koska rehuseoksen hinta nou-
si alkukasvatuksessa selvasti kalleimmaksi ja loppukasvatuksessakin huomattavasti
kalliimmaksi kuin esimerkiksi vilja-tdydennysrehuseos, suunnitelmaa el esiteta las-
kelmissa.

My0s porsaille seka tiineille ja imettaville emakoille tehtiin rehulaskelmat. Nama las-
kelmat on esitetty vain sanallisena yhteenvetona. Porsaiden rehuseoksista edullisin
oli OVR-lientd, OVR-taydennysrehua ja harkdapapua sisaltava seos. Seuraavaksi edul-
lisin seos oli noin 5 % energiasta harkapapua sisaltava vilja-tdydennysrehuruokinta ja
kolmanneksi edullisin ruokinta oli viljaa, soijaa ja taydennysrehua sisaltava rehuseos.
Tiineiden emakoiden ravinnontarve on pienempi kuin imettavien, joten harkdapapua
ja rypsirouhetta valkuaisen lahteena kaytettdessa saatiin edullisin ja ravintovaati-
mukset tayttava seos. Seuraavaksi edullisimmat tiineiden emakoiden seokset olivat
vilja-OVR-tdydennysrehuruokinta harkapapulisalla (4 %) ja ilman harkapapua. Imetta-
van emakon edullisin rehuseos oli vilja-OVR-tdydennysrehuruokinta 9 %n harkapa-
pulisélla. Seuraavaksi edullisimmat seokset olivat vilja-OVR-tdydennysrehuruokinta
ja vilja-harkapapu-rypsirouhe-taydennysrehu-ruokinta.
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Taulukko 1. Lihasikojen alkukasvatusrehut (Vaihe I).

Vilja- OVR- Soija- Hérk'épapu— i Vilja- i OVR-
taydennysrehu tdydennysrehu tdydennysrehu "ryp5|rouhe— tayt{fen[\ysrehu— tayqfsnTysrehu-

Rehuaine taydennysrehu héarkédpapu harkapapu
% energiasta
Vehna 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Ohra 51.1 46.5 51.0 39.0 46.9 43.0
Kaura 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Rypsirouhe 8.3
Soijarouhe Hipro 12.9
Harkapapu 17.0 6.7 10.0
Lihasika-
taydennysrehu 18.9 16.5
OVR-tdydennysrehu 7.3 6.3
Taydennysrehu
komponenttiruokintaan 6.2 5.7
OVR 16.2 10.6
Ravintoaine
Kuiva-aine, % 86.77 26.00 86.75 86.87 86.67 26.00
Raakavalkuainen, %:a
seoksesta 16.4 4.9 16.1 16.4 16.7 4.9
SRV, g /MJ NE 15.6 15.6 15.6 15.6 15.9 15.6
Energia, MJ NE/kg 10.2 10.0 10.2 9.9 10.2 10.0
Sulava Lys, g/MJ NE 1.03 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02
Hinta
€/10000 MJ NE 231 229 227 220 225 219
€/1000 kg seosta 204 60 201 199 199 58

Taulukko 2. Lihasikojen loppukasvatusrehut (Vaihe II).

Vilja- OVR- Soija- Hérképapu— i Vilja- i OVR-
tdaydennysrehu tdydennysrehu tdydennysrehu "ryp5|rouhe— tayt{fan[\ysrehu— tayqfsnTysrehu-

Rehuaine tdydennysrehu harkdpapu harkapapu
% energiasta
Vehna 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Ohra 65.7 63.1 66.1 55.4 64.3 60.3
Kaura 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Rypsirouhe 2.9
Soijarouhe Hipro 9.1
Harkapapu 17.0 2.6 8.0
Lihasika-
tdaydennysrehu 13.1
OVR-tdydennysrehu 5.8 5.1
Tdydennysrehu
komponenttiruokintaan 14.3 4.8 4.7
OVR 11.1 6.6
Ravintoaine
Kuiva-aine, % 86.58 26.00 86.57 86.57 86.53 26.00
Raakavalkuainen, %:a
seoksesta 15.0 4.4 14.6 14.7 15.0 4.4
SRV, g/MJ NE 13.9 13.8 13.8 13.8 14.0 13.8
Energia MJ NE/kg 10.2 10.1 10.2 10.0 10.2 10.1
Sulava Lys, g/MJ NE 0.85 0.86 0.84 0.86 0.84 0.86
Hinta
€/10000 MJ NE 210 209 205 195 206 201
€/1000 kg seosta 186 55 182 169 183 53
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Ruokintojen vertailu

Alkukasvatusrehuista (Vaihe I) selvasti edullisemmiksi muodostuivat rehut, jotka
sisalsivat harkapapua. Harkapavun kayttomaarat olivat 7, 10 ja 17 % energiasta, kun
seoksen koostumusta taydennettiin vilja-tdydennysrehulla, OVR-taydennysrehulla
tai rypsirouheella ja tdydennysrehulla komponenttiruokintaan. Edullisin alkukasva-
tusrehu oli vilja-OVR-tdydennysrehu-harkapapuruokinta. Toiseksi edullisimmalla
vilja-harkapapu-rypsirouhe-taydennysrehuruokinnalla seoksen energia-arvo jai mui-
ta vaihtoehtoja pienemmaéksi eikd aminohappokoostumus ollut optimaalinen. Vaikka
ruokinta olisi edullista, saattaa sikojen kasvu talla ruokinnalla hidastua valkuaisen
epaedullisen aminohappokoostumuksen vuoksi, mika heikentaa kyseisen ruokinnan
kannattavuutta. Kolmanneksi edullisin oli vilja-tdydennysrehuruokinta, johon oli li-
satty harkapapua noin 7 % energiasta. Harkapapulisays laski OVR-ruokinnan hintaa
10 € ja vilja-tiiviste ruokinnan hintaa 6 € / 10 000MJ NE.

Loppukasvatusvaiheessa (Vaihe II) sian valkuaisen tarve laskee, jolloin valkuaisrehun
hinnan vaikutus ei ole niin merkittava. Edullisin ruokintavaihtoehto oli viljaa, héar-
kapapua (17 %), rypsirouhetta ja tdydennysrehua siséltdva ruokinta, mutta seoksen
energiapitoisuus jai muita seoksia matalammaksi. Harkdpavun lisays (8 %) OVR-poh-
jaiseen ruokintaan laski rehuseoksen hintaa 8 €/10000 MJ NE tehden seoksesta seu-
raavaksi edullisimman vaihtoehdon. Vilja-tiivisteruokintaan harkapavun lisayksesta
oli vain vahainen hyoty. Seoksen hinta laski vain 4 €/10000 MJ NE hark&papulisayk-
sen (3 %) jalkeen loppukasvatusrehuissa.

Viljaan ja taydennysrehuun, soijaan ja tdydennysrehuun sekd OVR-liemeen ja tay-
dennysrehuun perustuvien ruokintojen hinnoissa ei ollut merkittavia eroja alku- eika
loppukasvatuksessa. Rehuseosten hintaerot olivat 1-5 €/10 000 MJ NE. Samansuurui-
sen eron vol seoksiin tehda jo pelkastadn matalammasta viljan valkuaispitoisuudesta
johtuva tdydennysrehun kayttomaaran lisays tilalla eri viljaeria kaytettaessa.

Ruokintavaihtoehtojen kannattavuuden arviointi

Tuotantotuloksina laskelmissa kaytettiin maan keskiarvotietoja (Atria 2014) ja teuras-
ja hintatietoina Luonnonvarakeskuksen tilastotietoja (Luke Stat 2017) /taulukko 3).
Kaikissa eri ruokintavaihtoehdoissa kaytettiin samoja keskimaaraisia tuotantotulok-
sia ja vain rehuseoksen hinta vaihteli. Sikojen tuotantotuloksia kerataan liha-alan yri-
tyksissg, mutta niitd el ole saatavilla ruokintamuotoihin yhdistettyina. Taman vuoksi
el voida varmuudella sanoa, minkalaiset tuotantovaikutukset ruokintavaihtoehdoilla
on kaytannon tiloilla, joten laskelmat ovat talta osin vain suuntaa-antavia. Tulokset
laskettiin lihasikaa ja 1000 lihasian sikalaa kohti.
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Taulukko 3. Laskelmissa kdytetyt arvot.

MJ NE / kg rehua 10.2
Rehuhyotysuhde MJ NE /

lisakasvukilo 26.0
Paivakasvu g/sika 918
Lihasikapaikkoja kpl 1000
Porsaiden tulopaino, kg 29.6
Sikojen lahtépaino, kg 119.5
Teuraspaino, kg 89.0
Lihaprosentti, % 59.6
Lihan hinta, €/kg 1.52
Lihatuotto, € / sika 135
Lihatuotto, € / sikala / vuosi 414 144
Tyhjennyspaivat, kpl 28
Ruokintapadivien lkm 97.9
Kasvatuseria, kpl/vuosi 3.1
Porsaan hinta, € 39.08
Porsaiden hankinta-arvo, € /v 122 381
Rehun kulutus, MJ NE/sika 2344
Rehun kulutus, MJ

NE/laskentaers 2339954

Laskelmissa ruokintamuodoista paras arvioitu tuotto (lihatuotto-rehukustannus-por-
saskustannus) tuli vilja-harkapapu-rypsirouhe-tdydennysrehu-ruokinnalla (taulukko
4). Tutkimustulosten perusteella voidaan olettaa sikojen kasvavan hitaammin talla
ruokinnalla, koska ravintoainevaatimukset (energiasisaltd ja aminohappotasapaino)
elvat taysin tayttyneet tassa rehuseoksessa, jolloin lihatuotto jaa luultavasti oletettua
pienemmaksi. Jos rehuseoksen valkuaiskoostumus ei ole optimaalinen, myo6s riski
sikojen kaytdsongelmiin (esim. hannanpurenta) kasvaa.

Seuraavaksi parhaat tuotot saatiin lisattdessa harkapapua OVR-ruokintaan ja soija-
taydennysrehuruokinnalla. Ruokintojen valiset erot olivat hyvin pienia ja lopputulok-
seen volvat vaikuttaa suuresti tilakohtaiset tekijat kuten hinnat, tuotantotulokset ja
raaka-aineiden saatavuus. Esimerkiksi OVR-lienté el ole saatavilla kaikille sikatiloille.

L] [
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Taulukko 4. Lihatuotto-rehukustannus-porsashankintakustannus eri ruokintamuodoissa.

Soija- Harkapapu- Vilja-
taydennys-  rypsirouhe-  tdydennysrehu-
rehu taydennysrehu harkdpapu

OVR-
taydennysrehuharkapapu

Vilja- OVR-

taydennysrehu tadydennysrehu
Ruokintamuoto v v v v

Rehun kulutus kg/sika 228.8 2315 228.8 234.7 228.8 231.0
228 234

Rehun kulutus kg/eré 228818 231462 760 683 228818 231037

Ruokinnan hinta €/sika 50.4 50.2 49.5 47.3 49.5 48.3

47

Ruokinnan hinta €/era 50 402 50195 49470 280 49 496 48 334
151 145

Ruokinnan hinta/sikala/v 154 742 154107 880 155 151 959 148 393

Lihatuotto—rehukust./ 262 268

sikala/ v 259 402 260 037 264 989 262 185 265751

Lihatuotto-rehukust./sika 84 85 85 88 85 87

Lihatuotto-rehukust.- 139 146

porsashankintakust. 137 021 137 656 883 608 139 804 143 370

Lihatuotto-rehukust.-

porsashankintakust./sika 45 46 46 49 46 47

Laskelmissa saatu kate (lihatuotto — rehukustannus — porsashankintakustannus) jaa
kattamaan muuttuvia kustannuksia, eldin- ja liikkepddoman korkoa, kiinteitad kustan-
nuksia ja tyota. Kaytannonlaheinen tutkimus sikatilalla -hankkeessa (2017), jossa kor-
vattiin OVR-pohjaisella ruokinnalla tdydennysrehun soijaa harkapavulla, lihatuotto,
josta oli vahennetty rehukustannus ja porsaskustannus, riitti kattamaan muuttuvat
kustannukset, korot ja tyon, mutta kiinteat kustannukset veivat ruokinnan kannatta-
vuuden tappiolliseksi.

Johtopaatokset

Sioilla kotoisten valkuaisrehujen kayton lisddminen edellyttaa niiden saatavuuden
paranemista tiloilla. Lisdksi rehuseoksiin tarvitaan monipuolisempia ja edullisempia
taydennysrehuja, jotka soveltuvat kotoisten valkuaisrehujen taydentamiseen seka
vilja- ettd ohravalkuaisrehupohjaisella ruokinnalla. Ruokintamuotojen valiset tuot-
tavuuserot ovat pienid. Ne ovat riippuvaisia tilakohtaisista tekijoistd kuten raaka-
aineiden saatavuudesta, hinnoista ja tuotannon tasosta. Ohravalkuaisrehu on edul-
linen valkuaisen lahde sioille, mutta sen kayttoa rajoittaa saatavuus. Harkdpapu on
osoittautunut hyvaksi valkuaisen ja energian lahteeksi etenkin lihasioille. Sikojen re-
huseoksissa harkdpavun kayttoa rajoittaa sen saatavuus tiloilla ja matala rikkipitois-
ten aminohappojen pitoisuus. Harkapapulisalla voidaan helposti laskea rehuseoksen
hintaa sekda OVR-liemi- etta vilja-tdydennysrehuruokinnoilla. Ruokintakustannuksen
liséksi tulee aina huomioida my6s ruokintojen tuotantovaikutukset ja niiden vaikutus
taloudelliseen tulokseen. Jos ravintoaineiden tarve tayttyy, ruokinnoilla el todenna-
koisesti ole odotettavissa suuria tuotannon vaihteluja.
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Kotimainen kasviproteiini on trendi
johon pitda tarttua

Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala
Marketta Rinne ja Kaisa Kuoppala - Luonnonvarakeskus, Jokioinen
Kuvat: Katariina Manni

Valkuaisosaamiskeskuksesta ratkaisuja Hameen valkuaisomavaraisuuteen -hanke
jarjesti Innovaatiotyopajan valkuaisomavaraisuuden edistadmiseksi Jokioisten Tie-
totalolla 12.2.2016. Innovaatio-ty6pajan alussa oli kolme kotimaiseen kasvivalkuai-
seen liittyvaa alustusta. Niiden tarkoituksena oli viritella kuulijoiden ajatuksia pien-
ryhmatyoskentelyyn, jossa pohdittiin kotimaista valkuaisomavaraisuutta kolmesta
erl ngkokulmasta: Kotimaisen kasviproteiinin saatavuus, kotimainen kasviproteiini
lautasella ja kotimaisesta kasviproteiinista uutta yrittajyytta. Jokainen ryhma pohti
teemaansa nelikenttaanalyysin (SWOT) pohjalta seka mita jatkotoimenpiteita asioi-
den edistamiseksi tarvitaan.

Kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuuksia ja haasteita

Yrittdja Harri Laine Arolan Luomusta Pornaisista kasitteli omassa puheenvuorossaan
yrittajyytta ja jatkojalostusta, ravitsemuspaallikko ja ravitsemusterapeutti Karri Mik-
konen Tekme Oy:std Hameenlinnasta pohti ravitsemusnakdkulmia ja Sanna Vahami-
ko Turun Brahea-keskuksesta nosti esiin kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuuksia
ja haasteita.

Kotimaisen kasviproteiinin yksi suurimmista haasteista on kannattavuus. Yrittaja
Harri Laine Arolan Luomusta peraankuulutti yhteisty6ta ja verkostoitumista, jotka
edistavat pienyrittdjien parjaamista markkinoilla. — Kilpailu elintarvikealalla on ko-
vaa etenkin pienyrittdjille. Tuotekehitys ja tuotteiden markkinointi vaatii monialaista
osaamista, jota el aina pienyrityksesta 16ydy riittavasti, Laine totesi.

Projektipaallikkd Sanna Vahamiko Brahea-keskuksesta korosti viljelijdille suunna-
tun yrittdjahenkisyytta ja osaamista lisdadvan tiedotuksen ja koulutuksen tarvetta. —
Oman tilan tuotteiden jatkojalostukseen tulee kannustaa. Samalla on varmistettava,
ettd yrittdjat saavat apua esimerkiksi lainsdadannollisissa asioissa. Kotimaisen kas-
viproteiinin tunnettuuden lisdaminen niin ammattikeittioissa kuin tavallisten kulut-
tajien keskuudessa on tarkeaa.

Ravitsemuspaallikko ja ravitsemusterapeutti Karri Mikkonen Tekme Oy:sta nosti esiin
nykyiset ravitsemussuositukset, joissa kehotetaan lisddmaan palkokasvien kayttoa
proteiinin lahteena.

— Ravitsemussuosituksissa huomioidaan myos kotimaisuus ja suosituksissa mm. to-
detaan, ettd kotimaiset palkokasvit, herne ja papu, ovat kestdavampia valintoja kuin
soija. Kotimainen kasviprotelini on nyt trendi, johon pitaa tarttua. Valkuaiskasvien
kysynta ja tarjonta voidaan saada kohtaamaan mm. edistamalla suurkeittididen ja
yrittajien yhteistyota seka rehuvalkuaisen tuottajien ja kotieldintilojen valisia kontak-
teja. Tunnettuutta voidaan lisata kotimaisten kasvivalkuaisten teemaviikoilla, resep-
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Asioiden vastakkainasettelu ja tukipolitiikan ailahtelevuus uhkia

Kasviproteiini-keskusteluissa uhkana nahtiin liha- ja kasviperdisen proteiinin vas-
takkainasettelu. Mielikuvat, trendit ja erilaiset ruokavalinnat ohjaavat, mitd kuluttajat
haluavat. Joku haluaa ettd kasviproteiinituotteet nayttavat ja maistuvat kasvisruualta,
joku taas haluaa ettd se muistuttaa lihaa.

Kotimaisen kasvivalkuaisen viljelyssa uhkakuvia luo ailahteleva tukipolitiikka, joka
tekee pitkdjanteisen suunnittelun ja kehittdmisen joskus jopa lahes mahdottomaksi.
Tuontivalkuaisen osalta uhkana nahtiin erityisesti tuontirapsi, jonka hinta maailman-
markkinoilla on laskussa.

Uuden tiedon tuottamista tarvitaan

Kotimaisen kasvivalkuaisen tuotannon jatkotoimenpiteind perdankuulutettiin erityi-
sesti kokeiluja ja kokemusten jakamista. Uutta tietoa ja olemassa olevan tiedon levit-
tdmista tarvitaan, jotta tietoisuus kotimaisen valkuaisen mahdollisuuksista levida ja
kysynta ja tarjonta kohtaisivat nykyista paremmin.

Valkuaisomavaraisuuden edistdminen on pitkdjanteista tyotd, silld jo vuoden 1915
maanviljelysoppikirjassa se on nostettu esiin: "Palkokasveja viljellddn maassamme
jokseenkin yleisesti sekd ihmisid ettd eldimid varten, mutta sangen vdhissd erissa.
T&hén lienee syynd sopivien laatujen (=lajikkeiden) puute ja asian ymmértamatto-
myys. Kuitenkin ansaitsevat timéan ryhmén kasvit entistd hyvin paljon suurempaa
huomiota.”

Kotimaisesta kasviproteiinista uutta yrittajyytta

Tuotekehitys ja uudet innovaatiot ovat vahvuus

Kotimaisen kasviproteiinin yhtenad merkittavana vahvuutena pidettiin sen taméanhet-
kista trendikkyyttd. Kasvipohjaisen proteiiniin kysynta on selke&ssad nousussa. Bis-
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titkkaa kehittamalla seka innostamalla julkkiskokit kayttamaan nakyvasti kotimaisia
kasvivalkuaisraaka-aineita.

Kotimaisen kasviproteiinin saatavuus

Valkuaiskasvien monikayttoisyys on vahvuus

Kotimaisen kasvivalkuaisen saatavuuden vahvuuksia voidaan ajatella monesta eri
nakokulmasta, esimerkiksi viljelyn tai kdyton kannalta. Huoltovarmuus on yksi nako-
kulma, jolla on kansallisesti suuri merkitys. Viljelynakokulmasta katsottuna valkuais-
kasvien viljely edistad mm. viljelyn monipuolistamista ja parantaa maan kasvukun-
toa. Palkokasveja viljelemalla voidaan saada saastoja ostolannoitekustannuksissa.
Haasteena on naiden hoytyjen mittaaminen rahassa, silla aina vaikutukset eivat ole
helposti eivatka heti mitattavissa.

Valkuaiskasvit ovat monikayttoisig, silla ne soveltuvat sekd ihmisten etta eldinten
rehuksi. Nykyiset ravitsemussuositukset puoltavat kasviproteiinin kayttoa, joka toi-
vottavastl jatkossa tulee nakymaan kasvivalkuaista siséltavien tuotteiden kysynnan
lisdantymisena. Eldinten ruokinnassa kotimaisella kasvivalkuaisella pyritdan kor-
vaamaan erityisesti tuontisoijaa, mutta myos tuont rapsia. Epdvarmuutta globaaleilla
valkuaisraaka-ainemarkkinoilla aiheuttavat mm. vaihtelut valkuaisraaka-aineiden
saatavuudessa ja hinnoissa. Siten valkuaisomavaraisuuden edistdminen parantaa
myos huoltovarmuutta ja pienentaa hintariskeja.

Kasvilajeissa ja —lajikkeissa on jo monia mahdollisuuksia

Kotimaisen kasviproteiinin saatavuus on valkuaisomavaraisuuden perusedellytys.
Tukipolitiikalla, esimerkiksi valkuaiskasvipalkkiolla, voidaan ohjata kiinnostusta
valkuaiskasvien viljelyyn. Jo nyt on olemassa monia eri valkuaiskasvivaihtoehtoja,
joiden viljely onnistuu Suomen olosuhteissa. Valkuaiskasvilajeja tdydentavat viela
monet lajikkeet, joiden avulla pyritdan vastaamaan erilaisiin tarpeisiin kuten kasvu-
kauden pituusteen satoisuuteen, valkuaispitoisuusteen, lakoutumisherkkyyteen jne.

Kasvinjalostuksessa tehdaan koko ajan toita entista viljelyvarmempien ja kannatta-
vampien lajikkeiden aikaansaamiseksi. Harkapavusta on jo tulossa kaksi uutta laji-
ketta, Sampo ja Louhi, joiden kasvuaikaa on saatu lyhennettya ja satoisuutta paran-
nettua nykyiseen Kontu-lajikkeeseen verrattuna. Lisaksi lahivuosina harkapavusta
on tulossa uusia lajikkeita, joista on saatu vahennettya haitta-aineiden, konvisiini ja
visiini, pitoisuuksia, jotka ovat haitallisia erityisesti yksimahaisten eldinten ruokin-
nassa, mutta haitallisia myos joillekin ihmisille. Haitta-aineista my06s tanniini tulee
vahenemaan tulevaisuuden lajikkeiden myota.

Kannattavuus ja verkostoituminen keskeisia haasteita

Merkittavana haasteena kasvinviljelyn nakokulmasta katsottuna on valkuaiskasvi-
en viljelyn kannattavuus. Viljelyn epavarmuus heikentaa kannattavuutta, eika kato-
vuosiltakaan voida aina valttya. Kasvinvuorotus asettaa myos omat haasteensa, silla
pelkkiin valkuaiskasveihin ei voi erikoistua, koska samoilla lohkoilla ei voida viljella
palkokasveja vuodesta toiseen. Yhtend suurena haasteena nahtiin myds se, miten
saada tuottajat ja kuluttajat verkostoitumaan niin, ettd kysynta ja tarjonta kohtaisivat
nykyistad paremmin. Valkuaiskasvien tuotanto, jatkojalostus ja myynti onnistuu pien-
yrityksend, mutta alkutuottajan paasy suuremmille markkinoille kuten suurkeittioi-
hin ja keskusliikkeisiin koetaan hankalaksi.
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neksen luomisessa kaikki lahtee siita, etta yrittgjalla on hyva idea. Jos idea kantaa
niin pitkalle, etteivat yrittajan omat resurssit enaa riita, yhteistyo voi olla yksi ratkaisu.
Yhteistyodlla tuotantoa voidaan laajentaa sailyttden jokaisen toimijan mahdollisuus
toimia edelleen itsendisena yrittdjana. Vield kun tahan pystytaan yhdistamaan tut-
kimuslaitoksissa ja kehittdjaorganisaatioissa oleva laaja-alainen osaaminen, se luo

hyvat onnistumisen edellytykset yritystoiminnalle.

Yrittdjyytta innostavina asioina koettiin uuden luominen ja positiiviset esimerkit,
joko omassa toiminnassa tai muiden tuottamina. Uudet ideat ja keksinnot innostavat
ja onnistumiset vahvistavat uskoa yrittdjyyteen. Yhtena uutena kokeiluna esiin nousi
luomusoijan viljely Suomessa. Markkinoita sille olisi, kunhan vain viljelyvarmuutta
saataisiin lisattya.

Suurkeittioihin paasy yrittdjien mahdollisuus

Kotimaisen kasvivalkuaisen tuotannon mahdollisuutena nahtiin kysynnan ja tarjon-
nan kohtaaminen nykyista paremmin. Tarvitaan konkreettisempaa tietoa siitd, mita
esim. suurkeittiot tarvitsevat. Yrittajille olisi monasti kannattavampaa tarjota suu-
rempia maaria kerralla kuin myyda pienia pakkauksia yksittaisille kuluttajille. Riitta-
aineiden jatkokayttdjien valista yhteisty6ta peradnkuulutettiin myos jatkojalostuksen
ja reseptiikan kehitystyossa. Hankaluutena koetaan se, ettei yrittdjien aika riita julkis-
ten hankintojen kilpailutusten seuraamiseen.

Yrittdjyyden edistamisessd mahdollisuutena nahtiin panostus positiivisten mieliku-
vien luomiseen niin raaka-aineista, tuotteista kuin aterioistakin. Reseptiikan kehitta-
miseen tulisi panostaa eri kayttdjat huomioiden. Kotimaisten valkuaiskasvituotteiden
tunnettuutta voisi edistad, jos joku julkisuuden henkild esittelisi esim. jonkin raaka-
aineen ja sen kayton ruuanvalmistuksessa ja lopputuloksena oli nayttava, herkullinen
ruoka-annos. Suoramyyntirenkaat nousivat esiin toimivana myyntikanavana.

Vafkum'sfoamm? Valkuaiskasvien viljely ja ymparistovaikutukset



Kova kilpailu elintarvikesektorilla heikkoutena

Yrittdja-nakokulmasta katsottuna elintarvikealan kova kilpailu nousi esiin merkit-
tavana heikkoutena. Pienyrittdja el pysty kilpailemaan massatuotteiden kanssa, ja
tama nakyy nopeasti heikkona kannattavuutena. Perheyrityksen laajentuminen yri-
tykseksi, jossa on palkattua ty6évoimaa, koetaan haasteelliseksi erityisesti korkeiden
palkkakustannusten vuoksi, ja tama puolestaan rajoittaa tuotantomaérien kasvatta-
misen. Lisdksi pienelle yritykselle tuotekehitys ja tuotteen prosessointi on aikaa vie-
vaa ja valilla hyvinkin kallista, eika siihen valttamatta 1oydy riittavaa resurssia, eika
aina osaamistakaan. Tuotekehitykseen on hankala saada ulkopuolista apua.

Tiedonpuute uhkana

Kokemattomuus ja osaamattomuus kayttaa erilaisia kasvivalkuaisvaihtoehtoja saat-
taa olla kotimaisen kasvivalkuaisen uhka. Pahimmillaan se voi suoraan tai valillisesti
vahentda kotimaisten kasvivalkuaisraaka-aineiden ja -tuotteiden kysyntaa. Media
koettiin tietyissa tilanteissa kotimaisen kasviproteiinin uhaksi, erityisesti silloin jos
asioita el tarkastella objektiivisesti. Mediassa paljon esilla olleesta kasvisruuan ja li-
haruuan vastakkainasettelusta pitaa paasta pois, silla kasvisruoka ei ole lihan vastine.

Yhteistyota tarvitaan

Jatkotoimenpiteind peraankuulutettiin ylimaakunnallista yhteisty6ta. Suurkeittio-
puoli, tuottajat ja jatkojalostuksesta kiinnostuneet tulisi saada nykyista tiiviimpaan
yhteistyohon. Myos yrittdjien ja kuluttajien yhteen saattamista tulee edistaa. Kotimai-
sen kasvivalkuaisen nakyvyyden ja tunnettuuden lisaamista tulee jatkaa ja positiivi-
set esimerkit nostaa esiin. Yhtena keinona nostettiin esiin teemaviikot esim. ravinto-
loissa ja kouluissa. Teemaviikkojen lisaksi julkisissa ruokaloissa tulisi tarjoilla hyvaa
kasviproteiinipohjasta ruokaa sdannollisesti. Tuotekehitysta tarvitaan lisdd, samoin
reseptiikan kehittamista.

Kotimainen kasviproteiini lautasella

Kotimaisuus on vahvuus

Kasviproteiinin vahvuutena pidettiin kotimaisuutta, jolle el tarvita edes luomustatus-
ta. Harkapapu kotimaisena kasvina luo jo nimenaé positiivisemman mielikuvan kuin
soija. Kotimaisuuteen yhdistetdan mielikuvissa positiivisia savyja, kuten puhtaus,
terveellisyys ja perinneruokien raaka-aine. Lisdksi kotimaisuuteen liittyy lyhyet kul-
jetusmatkat, jotka saattavat nakya mm. pienempéana hiilijalanjalkena tuontivalkuai-
seen verrattuna.

Uudet ravitsemussuositukset kannustavat kotimaisen kasvivalkuaisen kayttoon, esi-
merkkina suosituksista lapsiperheet, joissa palkokasveja tulisi syoda viikoittain. Kas-
vivalkuainen on monipuolinen raaka-aine ruuanvalmistuksessa ja valikoimasta 16y-
tyy monia edullisia tuotteita, kuten harkapapu- ja hernejauho. Vahvuutena nousi esiin
my0s se, ettd kasvivalkuaisesta voidaan teollisesti erotella eri jakeita kuten proteiini,
tarkkelys ja kuitu.

Kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuutena on sen trendikkyys

Kasvivalkuaisen mahdollisuutena pidettiin skandinaavista keittiota ja kouluruoka-
kulttuuria. Ammattikeittioilla ja elintarvikeyrityksilla on halua tuotekehitykseen, joka
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on ravitsemussuositusten mukaista, ja tamé on kotimaisen kasvivalkuaisen mahdol-
lisuus. Maahanmuuttajien ja lisddntyneen matkailun myotd uudet ruokakulttuurit
saattavat tuoda mukanaan uusia kasvivalkuaisen mahdollisuuksia. Erityisesti nuoret
kuluttajat seuraavat trendeja, ja talla hetkelld kasvivalkuainen on yksi trendi. Huippu-
keittiomestarit ovat keskeisessa asemassa siing, onko kasvisruokaa tarjolla ja jos on,
milla tavalla. My0s tuotteiden nakyvyys kaupoissa on tarkea ja siella voisi vaikkapa
hyoddyntaa kahta trendia, kasvisruokaa ja gluteiinittomuutta leipomopuolella.

Kotimaisen kasvivalkuaisen kayton etuna on sen allergeenittomuus toisin kuin soi-
jalla, silla soija on allergeeni. Korvaamalla soijan muilla valkuaiskasvivaihtoehdoilla,
saattaisi tasta allergeeni-merkinnasta paasta tuotepakkauksissa eroon. Kotimaisen
kasvivalkuaisen mahdollisuutena pidettiin myos uusia kasveja, esim. hamppua, tai
sita etta olemassa olevien, kuten Kontu-harkapavun, ymparille saadaan luotua jokin
houkutteleva tarina. Talla saattaisi saada medianakyvyytta. Tuotekehityksessa voitai-
siin kehitella ateriatuote, jossa pasta olisi kasvivalkuaisperaista sen sijaan etta valku-
ainen tulisi perinteisemmin pastan kastikkeesta.

Heikkoutena jatkojalostuksen haasteet

Kotimaisen kasviproteiinituotteen jatkojalostuksen heikkoutena pidettiin sita, etta
toisaalta sen takana pitaisi olla hyva tarina, mutta kaikkea ei kuitenkaan voida tehda
itse. Gluteiinittomuus ja/tai luomu tuo omat haasteensa, silla naihin tuotteisiin eri-
koistuneita myllyja ei riittavasti. Lisaksi tuotteen jatkojalostuksessa erityisesti kyp-
sennys on haasteellista, silla sithenkaan ole 16ydy aina tekijoita.

Tulevaisuuden epavarmuustekijat uhkana

Kotimaisen kasvivalkuaisen uhkatekijana nahtiin huono kysynnan ja tarjonnan koh-
taaminen. Lisduhkana on vielda suurkeittididen tulevaisuuden tuotantotapa, kuinka
paljon niitd keskitetddan ja minkélaisia volyymeja sielld tulevaisuudessa pyorii, ja
pystyvatko yksittaiset yrittdjat vastaamaan niiden tarpeisiin. Lisdhaasteensa tuo se,
ettd uuden ruokalajin tutuksi tekeminen on pitka prosessi, eikd se aina pysy samas-
sa vauhdissa mukana kuin missa tahdissa ruokalistat vaihtuvat ja trendit muuttuvat.
Uhkakuvana nahtiin myos se, ettd joku tuote lahtee yllattden vetamaan eikd kysyn-
taan pystytakaan vastaamaan kyllin nopeasti. Viljelysuunnitelmia tehtdessa ei aina
tiedetd, mille kasville tulee olemaan kysyntag, tai mika hintataso tulee olemaan. Pie-
net ja epavarmat kotimaan markkinat koettiin ongelmallisena.

Tuotekehitys vaatii jatkotoimenpiteita

Jatkotoimenpiteena nostetiin vahvasti esiin yhteistyon lisdamista toimijoiden kes-
ken. My0s tuotekehitykseen ja prosessointiin tulee panostaa.

Innovaatiotyopajassa esiinnousseita padkohtia

Ilmapiiri tilaisuudessa oli innostunut ja kaikista huokui tahto vieda omalla tahollaan
valkualsomavaraisuutta edistdvid asioita eteenpéain. Toisaalta todettiin myds val-
kuaisomavarsiuuden edistamisen monet haasteet, jotka liittyvat mm. yrittdjyyteen,
jatkojalostukseen, elintarviketeollisuuteen, myyntiin ja markkinointiin seka kulut-
tajiin. Selkea viesti kuitenkin oli, ettd yhteistyo, verkostoituminen seka avoimuus ja
tunnettuuden lisdaminen ovat avainasemassa valkuaisomavaraisuutta edistettéessa.
Ja tassa tyossé tulee huomioida koko elintarvikesektori alkutuotannosta jalostavaan
teollisuuteen ja kauppaan, kuluttajia unohtamatta.

[ [ ]
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Kooste tydpajassa esiinnousseista keskeisimmista asioista:

. Kotimainen kasvivalkuainen on nyt trendi, johon pit&aa tarttua

. Nykyiset ravitsemussuositukset suosivat kotimaista kasvivalkuaista,
tdh&n pitda pystya vastaamaan tuotannolla, tuotekehityksell ja kaytolla

. Kotimaisen kasvivalkuaisen nakyvyytta ja tunnettuutta tulee edistas, esim.
julkkiskokit mukaan tdhan kampanjaan, teemaviikkoja julkisiin ruokaloihin,
reseptiikan kehitysta

. Valkuaiskasvien monikayttoisyys on vahvuus, jota tulee nostaa esiin

. Tuottajien ja raaka-aineiden kayttdjien (esim. suurkeittiot) yhteistyota
tulee edista

. Tilojen vélista yhteistyota tarvitaan

. Valkuaiskasvien viljelyn ja rehukayton hyodyt esiin myds euroina

. Tukipolitiikalla, esim. valkuaiskasvipalkkioilla, voidaan ohjata kiinnostusta
valkuaiskasvien viljelyyn

Alustusten taltioinnit:

Katariina Manni, HAMK, avaus
https:/www.youtube.com/watch?v=hWsHbSCgVn0&feature=youtu.be

Harri Laine, Arolan Luomu, esitys aiheesta "Jatkojalostus on kotimaisen kasviproteii-
nin mahdollisuus”
http:/www.hamk.fi/tyoelamalle/hankkeet/valkuaisfoorumi/Sivut/innovaatiotyopa-
jat.aspx

Karri Mikkonen, Tekme Oy, esitys aiheesta "Kotimainen kasviproteiini ravitsemussuo-
situksissa ja ruuanvalmistuksessa”
https:/www.youtube.com/watch?v=iXgTWk8r9bl&feature=youtu.be

Sanna Vahamiko, LounaFood Brahea-keskus, esitys aiheesta "Kasviproteiinin monet
mahdollisuudet”,

https:/www.youtube.com/watch?v=I4Pyc3-Ft00&feature=youtu.be ja
https:/www.youtube.com/watch?v=jqyDDq72kg8&feature=youtu.be

Kotimainen kasviproteiini on trendi johon pitaa tarttua Valkua?sf"oarum:'
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Valkuaisosaamiskeskuksesta ratkaisuja H�meen valkuaisomavaraisuuteen �hanke j�rjesti Innovaa-tioty�pajan valkuaisomavaraisuuden edist�miseksi Jokioisten Tietotalolla 12.2.2016. Innovaatio-ty�pajan alussa oli kolme kotimaiseen kasvivalkuaiseen liittyv�� alustusta. Niiden tarkoituksena oli viritell� kuulijoiden ajatuksia pienryhm�ty�skentelyyn, jossa pohdittiin kotimaista valkuaisomava-raisuutta kolmesta eri n�k�kulmasta: Kotimaisen kasviproteiinin saatavuus, kotimainen kasviprote-iini lautasella ja kotimaisesta kasviproteiinista uutta yritt�jyytt�. Jokainen ryhm� pohti teemaansa nelikentt�analyysin (SWOT) pohjalta sek� mit� jatkotoimenpiteit� asioiden edist�miseksi tarvitaan.   Kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuuksia ja haasteita  Yritt�j� Harri Laine Arolan Luomusta Pornaisista k�sitteli omassa puheenvuorossaan yritt�jyytt� ja jatkojalostusta, ravitsemusp��llikk� ja ravitsemusterapeutti Karri Mikkonen Tekme Oy:st� H�-meenlinnasta pohti ravitsemusn�k�kulmia ja Sanna V�h�miko Turun Brahea-keskuksesta nosti esiin kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuuksia ja haasteita.   Kotimaisen kasviproteiinin yksi suurimmista haasteista on kannattavuus. Yritt�j� Harri Laine Aro-lan Luomusta per��nkuulutti yhteisty�t� ja verkostoitumista, jotka edist�v�t pienyritt�jien p�rj��mist� markkinoilla. - Kilpailu elintarvikealalla on kovaa etenkin pienyritt�jille. Tuotekehitys ja tuotteiden markkinointi vaatii monialaista osaamista, jota ei aina pienyrityksest� l�ydy riitt�v�sti, Laine tote-si.  Projektip��llikk� Sanna V�h�miko Brahea-keskuksesta korosti viljelij�ille suunnatun yritt�j�hen-kisyytt� ja osaamista lis��v�n tiedotuksen ja koulutuksen tarvetta. - Oman tilan tuotteiden jatkoja-lostukseen tulee kannustaa. Samalla on varmistettava, ett� yritt�j�t saavat apua esimerkiksi lain-s��d�nn�llisiss� asioissa. Kotimaisen kasviproteiinin tunnettuuden lis��minen niin ammattikeitti-�iss� kuin tavallisten kuluttajien keskuudessa on t�rke��.  Ravitsemusp��llikk� ja ravitsemusterapeutti Karri Mikkonen Tekme Oy:st� nosti esiin nykyiset ravitsemussuositukset, joissa kehotetaan lis��m��n palkokasvien k�ytt�� proteiinin l�hteen�. � Ravitsemussuosituksissa huomioidaan my�s kotimaisuus ja suosituksissa mm. todetaan, ett� kotimaiset palkokasvit, herne ja papu, ovat kest�v�mpi� valintoja kuin soija. Kotimainen kasvipro-teiini on nyt trendi, johon pit�� tarttua. Valkuaiskasvien kysynt� ja tarjonta voidaan saada kohtaa-maan mm. edist�m�ll� suurkeitti�iden ja yritt�jien yhteisty�t� sek� rehuvalkuaisen tuottajien ja ko-tiel�intilojen v�lisi� kontakteja. Tunnettuutta voidaan lis�t� kotimaisten kasvivalkuaisten teemaviikoilla, reseptiikkaa kehitt�m�ll� sek� innostamalla julkkiskokit k�ytt�m��n n�kyv�sti kotimaisia kasvivalkuaisraaka-aineita.  Kotimaisen kasviproteiinin saatavuus  Valkuaiskasvien monik�ytt�isyys on vahvuus Kotimaisen kasvivalkuaisen saatavuuden vahvuuksia voidaan ajatella monesta eri n�k�kulmasta, esimerkiksi viljelyn tai k�yt�n kannalta. Huoltovarmuus on yksi n�k�kulma, jolla on kansallisesti suuri merkitys. Viljelyn�k�kulmasta katsottuna valkuaiskasvien viljely edist�� mm. viljelyn moni-puolistamista ja parantaa maan kasvukuntoa. Palkokasveja viljelem�ll� voidaan saada s��st�j� os-tolannoitekustannuksissa. Haasteena on n�iden h�ytyjen mittaaminen rahassa, sill� aina vaikutuk-set eiv�t ole helposti eiv�tk� heti mitattavissa.   Valkuaiskasvit ovat monik�ytt�isi�, sill� ne soveltuvat sek� ihmisten ett� el�inten rehuksi. Nykyi-set ravitsemussuositukset puoltavat kasviproteiinin k�ytt��, joka toivottavasti jatkossa tulee n�ky-m��n kasvivalkuaista sis�lt�vien tuotteiden kysynn�n lis��ntymisen�. El�inten ruokinnassa koti-maisella kasvivalkuaisella pyrit��n korvaamaan erityisesti tuontisoijaa, mutta my�s tuont rapsia. Ep�varmuutta globaaleilla valkuaisraaka-ainemarkkinoilla aiheuttavat mm. vaihtelut valkuaisraa-ka-aineiden saatavuudessa ja hinnoissa. Siten valkuaisomavaraisuuden edist�minen parantaa my�s huoltovarmuutta ja pienent�� hintariskej�.   Kasvilajeissa ja �lajikkeissa on jo monia mahdollisuuksia Kotimaisen kasviproteiinin saatavuus on valkuaisomavaraisuuden perusedellytys. Tukipolitiikalla, esimerkiksi valkuaiskasvipalkkiolla, voidaan ohjata kiinnostusta valkuaiskasvien viljelyyn. Jo nyt on olemassa monia eri valkuaiskasvivaihtoehtoja, joiden viljely onnistuu Suomen olosuhteissa. Valkuaiskasvilajeja t�ydent�v�t viel� monet lajikkeet, joiden avulla pyrit��n vastaamaan erilaisiin tarpeisiin kuten kasvukauden pituusteen satoisuuteen, valkuaispitoisuusteen, lakoutumisherkkyy-teen jne.   Kasvinjalostuksessa tehd��n koko ajan t�it� entist� viljelyvarmempien ja kannattavampien lajik-keiden aikaansaamiseksi. H�rk�pavusta on jo tulossa kaksi uutta lajiketta, Sampo ja Louhi, joiden kasvuaikaa on saatu lyhennetty� ja satoisuutta parannettua nykyiseen Kontu-lajikkeeseen verrattu-na. Lis�ksi l�hivuosina h�rk�pavusta on tulossa uusia lajikkeita, joista on saatu v�hennetty� haitta-aineiden, konvisiini ja visiini, pitoisuuksia, jotka ovat haitallisia erityisesti yksimahaisten el�inten ruokinnassa, mutta haitallisia my�s joillekin ihmisille. Haitta-aineista my�s tanniini tulee v�hene-m��n tulevaisuuden lajikkeiden my�t�.   Kannattavuus ja verkostoituminen keskeisi� haasteita Merkitt�v�n� haasteena kasvinviljelyn n�k�kulmasta katsottuna on valkuaiskasvien viljelyn kan-nattavuus. Viljelyn ep�varmuus heikent�� kannattavuutta, eik� katovuosiltakaan voida aina v�ltty�. Kasvinvuorotus asettaa my�s omat haasteensa, sill� pelkkiin valkuaiskasveihin ei voi erikoistua, koska samoilla lohkoilla ei voida viljell� palkokasveja vuodesta toiseen. Yhten� suurena haasteena n�htiin my�s se, miten saada tuottajat ja kuluttajat verkostoitumaan niin, ett� kysynt� ja tarjonta kohtaisivat nykyist� paremmin. Valkuaiskasvien tuotanto, jatkojalostus ja myynti onnistuu pienyri-tyksen�, mutta alkutuottajan p��sy suuremmille markkinoille kuten suurkeitti�ihin ja keskusliik-keisiin koetaan hankalaksi.  Asioiden vastakkainasettelu ja tukipolitiikan ailahtelevuus uhkia Kasviproteiini-keskusteluissa uhkana n�htiin liha- ja kasviper�isen proteiinin vastakkainasettelu. Mielikuvat, trendit ja erilaiset ruokavalinnat ohjaavat, mit� kuluttajat haluavat. Joku haluaa ett� kasviproteiinituotteet n�ytt�v�t ja maistuvat kasvisruualta, joku taas haluaa ett� se muistuttaa lihaa.   Kotimaisen kasvivalkuaisen viljelyss� uhkakuvia luo ailahteleva tukipolitiikka, joka tekee pitk�j�n-teisen suunnittelun ja kehitt�misen joskus jopa l�hes mahdottomaksi. Tuontivalkuaisen osalta uh-kana n�htiin erityisesti tuontirapsi, jonka hinta maailmanmarkkinoilla on laskussa.  Uuden tiedon tuottamista tarvitaan  Kotimaisen kasvivalkuaisen tuotannon jatkotoimenpitein� per��nkuulutettiin erityisesti kokeiluja ja kokemusten jakamista. Uutta tietoa ja olemassa olevan tiedon levitt�mist� tarvitaan, jotta tietoi-suus kotimaisen valkuaisen mahdollisuuksista levi�� ja kysynt� ja tarjonta kohtaisivat nykyist� pa-remmin.   Valkuaisomavaraisuuden edist�minen on pitk�j�nteist� ty�t�, sill� jo vuoden 1915 maanviljelysop-pikirjassa se on nostettu esiin: �Palkokasveja viljell��n maassamme jokseenkin yleisesti sek� ihmi-si� ett� el�imi� varten, mutta sangen v�hiss� eriss�. T�h�n lienee syyn� sopivien laatujen (=lajikkeiden) puute ja asian ymm�rt�m�tt�myys. Kuitenkin ansaitsevat t�m�n ryhm�n kasvit en-tist� hyvin paljon suurempaa huomiota.�  Kotimaisesta kasviproteiinista uutta yritt�jyytt�  Tuotekehitys ja uudet innovaatiot ovat vahvuus Kotimaisen kasviproteiinin yhten� merkitt�v�n� vahvuutena pidettiin sen t�m�nhetkist� trendik-kyytt�.  Kasvipohjaisen proteiiniin kysynt� on selke�ss� nousussa. Bisneksen luomisessa kaikki l�htee siit�, ett� yritt�j�ll� on hyv� idea. Jos idea kantaa niin pitk�lle, etteiv�t yritt�j�n omat resurs-sit en�� riit�, yhteisty� voi olla yksi ratkaisu. Yhteisty�ll� tuotantoa voidaan laajentaa s�ilytt�en jokaisen toimijan mahdollisuus toimia edelleen itsen�isen� yritt�j�n�. Viel� kun t�h�n pystyt��n yhdist�m��n tutkimuslaitoksissa ja kehitt�j�organisaatioissa oleva laaja-alainen osaaminen, se luo hyv�t onnistumisen edellytykset yritystoiminnalle.   Yritt�jyytt� innostavina asioina koettiin uuden luominen ja positiiviset esimerkit, joko omassa toi-minnassa tai muiden tuottamina. Uudet ideat ja keksinn�t innostavat ja onnistumiset vahvistavat uskoa yritt�jyyteen. Yhten� uutena kokeiluna esiin nousi luomusoijan viljely Suomessa. Markki-noita sille olisi, kunhan vain viljelyvarmuutta saataisiin lis�tty�.  Suurkeitti�ihin p��sy yritt�jien mahdollisuus Kotimaisen kasvivalkuaisen tuotannon mahdollisuutena n�htiin kysynn�n ja tarjonnan kohtaami-nen nykyist� paremmin. Tarvitaan konkreettisempaa tietoa siit�, mit� esim. suurkeitti�t tarvitsevat. Yritt�jille olisi monasti kannattavampaa tarjota suurempia m��ri� kerralla kuin myyd� pieni� pak-kauksia yksitt�isille kuluttajille. Riitt�v�n volyymin varmistamiseksi yritt�j�t voisivat tehd� yhteis-ty�t�. Yritt�jien ja raaka-aineiden jatkok�ytt�jien v�list� yhteisty�t� per��nkuulutettiin my�s jatko-jalostuksen ja reseptiikan kehitysty�ss�. Hankaluutena koetaan se, ettei yritt�jien aika riit� julkisten hankintojen kilpailutusten seuraamiseen.   Yritt�jyyden edist�misess� mahdollisuutena n�htiin panostus positiivisten mielikuvien luomiseen niin raaka-aineista, tuotteista kuin aterioistakin. Reseptiikan kehitt�miseen tulisi panostaa eri k�yt-t�j�t huomioiden. Kotimaisten valkuaiskasvituotteiden tunnettuutta voisi edist��, jos joku julkisuu-den henkil� esittelisi esim. jonkin raaka-aineen ja sen k�yt�n ruuanvalmistuksessa ja lopputulokse-na oli n�ytt�v�, herkullinen ruoka-annos. Suoramyyntirenkaat nousivat esiin toimivana myynti-kanavana.   Kova kilpailu elintarvikesektorilla heikkoutena Yritt�j�-n�k�kulmasta katsottuna elintarvikealan kova kilpailu nousi esiin merkitt�v�n� heikkoute-na. Pienyritt�j� ei pysty kilpailemaan massatuotteiden kanssa, ja t�m� n�kyy nopeasti heikkona kannattavuutena. Perheyrityksen laajentuminen yritykseksi, jossa on palkattua ty�voimaa, koetaan haasteelliseksi erityisesti korkeiden palkkakustannusten vuoksi, ja t�m� puolestaan rajoittaa tuotan-tom��rien kasvattamisen. Lis�ksi pienelle yritykselle tuotekehitys ja tuotteen prosessointi on aikaa viev�� ja v�lill� hyvinkin kallista, eik� siihen v�ltt�m�tt� l�ydy riitt�v�� resurssia, eik� aina osaa-mistakaan. Tuotekehitykseen on hankala saada ulkopuolista apua.  Tiedonpuute uhkana Kokemattomuus ja osaamattomuus k�ytt�� erilaisia kasvivalkuaisvaihtoehtoja saattaa olla kotimai-sen kasvivalkuaisen uhka. Pahimmillaan se voi suoraan tai v�lillisesti v�hent�� kotimaisten kasvi-valkuaisraaka-aineiden ja -tuotteiden kysynt��. Media koettiin tietyiss� tilanteissa kotimaisen kas-viproteiinin uhaksi, erityisesti silloin jos asioita ei tarkastella objektiivisesti. Mediassa paljon esill� olleesta kasvisruuan ja liharuuan vastakkainasettelusta pit�� p��st� pois, sill� kasvisruoka ei ole li-han vastine.   Yhteisty�t� tarvitaan Jatkotoimenpitein� per��nkuulutettiin ylimaakunnallista yhteisty�t�. Suurkeitti�puoli, tuottajat ja jatkojalostuksesta kiinnostuneet tulisi saada nykyist� tiiviimp��n yhteisty�h�n. My�s yritt�jien ja kuluttajien yhteen saattamista tulee edist��. Kotimaisen kasvivalkuaisen n�kyvyyden ja tunnettuu-den lis��mist� tulee jatkaa ja positiiviset esimerkit nostaa esiin. Yhten� keinona nostettiin esiin teemaviikot esim. ravintoloissa ja kouluissa. Teemaviikkojen lis�ksi julkisissa ruokaloissa tulisi tarjoilla hyv�� kasviproteiinipohjasta ruokaa s��nn�llisesti. Tuotekehityst� tarvitaan lis��, samoin reseptiikan kehitt�mist�.    Kotimainen kasviproteiini lautasella  Kotimaisuus on vahvuus Kasviproteiinin vahvuutena pidettiin kotimaisuutta, jolle ei tarvita edes luomustatusta. H�rk�papu kotimaisena kasvina luo jo nimen� positiivisemman mielikuvan kuin soija. Kotimaisuuteen yhdis-tet��n mielikuvissa positiivisia s�vyj�, kuten puhtaus, terveellisyys ja perinneruokien raaka-aine. Lis�ksi kotimaisuuteen liittyy lyhyet kuljetusmatkat, jotka saattavat n�ky� mm. pienemp�n� hiilija-lanj�lken� tuontivalkuaiseen verrattuna.  Uudet ravitsemussuositukset kannustavat kotimaisen kasvivalkuaisen k�ytt��n, esimerkkin� suosi-tuksista lapsiperheet, joissa palkokasveja tulisi sy�d� viikoittain.  Kasvivalkuainen on monipuoli-nen raaka-aine ruuanvalmistuksessa ja valikoimasta l�ytyy monia edullisia tuotteita, kuten h�rk�-papu- ja hernejauho. Vahvuutena nousi esiin my�s se, ett� kasvivalkuaisesta voidaan teollisesti erotella eri jakeita kuten proteiini, t�rkkelys ja kuitu.  Kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuutena on sen trendikkyys Kasvivalkuaisen mahdollisuutena pidettiin skandinaavista keitti�t� ja kouluruokakulttuuria. Am-mattikeitti�ill� ja elintarvikeyrityksill� on halua tuotekehitykseen, joka on ravitsemussuositusten mukaista, ja t�m� on kotimaisen kasvivalkuaisen mahdollisuus. Maahanmuuttajien ja lis��ntyneen matkailun my�t� uudet ruokakulttuurit saattavat tuoda mukanaan uusia kasvivalkuaisen mahdolli-suuksia. Erityisesti nuoret kuluttajat seuraavat trendej�, ja t�ll� hetkell� kasvivalkuainen on yksi trendi. Huippukeitti�mestarit ovat keskeisess� asemassa siin�, onko kasvisruokaa tarjolla ja jos on, mill� tavalla. My�s tuotteiden n�kyvyys kaupoissa on t�rke� ja siell� voisi vaikkapa hy�dynt�� kahta trendi�, kasvisruokaa ja gluteiinittomuutta leipomopuolella.   Kotimaisen kasvivalkuaisen k�yt�n etuna on sen allergeenittomuus toisin kuin soijalla, sill� soija on allergeeni. Korvaamalla soijan muilla valkuaiskasvivaihtoehdoilla, saattaisi t�st� allergeeni-merkinn�st� p��st� tuotepakkauksissa eroon. Kotimaisen kasvivalkuaisen mahdollisuutena pidet-tiin my�s uusia kasveja, esim. hamppua, tai sit� ett� olemassa olevien, kuten Kontu-h�rk�pavun, ymp�rille saadaan luotua jokin houkutteleva tarina. T�ll� saattaisi saada median�kyvyytt�. Tuote-kehityksess� voitaisiin kehitell� ateriatuote, jossa pasta olisi kasvivalkuaisper�ist� sen sijaan ett� valkuainen tulisi perinteisemmin pastan kastikkeesta.  Heikkoutena jatkojalostuksen haasteet Kotimaisen kasviproteiinituotteen jatkojalostuksen heikkoutena pidettiin sit�, ett� toisaalta sen ta-kana pit�isi olla hyv� tarina, mutta kaikkea ei kuitenkaan voida tehd� itse. Gluteiinittomuus ja/tai luomu tuo omat haasteensa, sill� n�ihin tuotteisiin erikoistuneita myllyj� ei riitt�v�sti. Lis�ksi tuot-teen jatkojalostuksessa erityisesti kypsennys on haasteellista, sill� siihenk��n ole l�ydy aina teki-j�it�.   Tulevaisuuden ep�varmuustekij�t uhkana Kotimaisen kasvivalkuaisen uhkatekij�n� n�htiin huono kysynn�n ja tarjonnan kohtaaminen. Lis�-uhkana on viel� suurkeitti�iden tulevaisuuden tuotantotapa, kuinka paljon niit� keskitet��n ja min-k�laisia volyymej� siell� tulevaisuudessa py�rii, ja pystyv�tk� yksitt�iset yritt�j�t vastaamaan nii-den tarpeisiin. Lis�haasteensa tuo se, ett� uuden ruokalajin tutuksi tekeminen on pitk� prosessi, ei-k� se aina pysy samassa vauhdissa mukana kuin miss� tahdissa ruokalistat vaihtuvat ja trendit muuttuvat. Uhkakuvana n�htiin my�s se, ett� joku tuote l�htee yll�tt�en vet�m��n eik� kysynt��n pystyt�k��n vastaamaan kyllin nopeasti. Viljelysuunnitelmia teht�ess� ei aina tiedet�, mille kasvil-le tulee olemaan kysynt��, tai mik� hintataso tulee olemaan. Pienet ja ep�varmat kotimaan markki-nat koettiin ongelmallisena.    Tuotekehitys vaatii jatkotoimenpiteit� Jatkotoimenpiteen� nostetiin vahvasti esiin yhteisty�n lis��mist� toimijoiden kesken. My�s tuote-kehitykseen ja prosessointiin tulee panostaa.  Innovaatioty�pajassa esiinnousseita p��kohtia  Ilmapiiri tilaisuudessa oli innostunut ja kaikista huokui tahto vied� omalla tahollaan valkuaisoma-varaisuutta edist�vi� asioita eteenp�in. Toisaalta todettiin my�s valkuaisomavarsiuuden edist�mi-sen monet haasteet, jotka liittyv�t mm. yritt�jyyteen, jatkojalostukseen, elintarviketeollisuuteen, myyntiin ja markkinointiin sek� kuluttajiin. Selke� viesti kuitenkin oli, ett� yhteisty�, verkostoitu-minen sek� avoimuus ja tunnettuuden lis��minen ovat avainasemassa valkuaisomavaraisuutta edis-tett�ess�. Ja t�ss� ty�ss� tulee huomioida koko elintarvikesektori alkutuotannosta jalostavaan teol-lisuuteen ja kauppaan, kuluttajia unohtamatta.  Kooste ty�pajassa esiinnousseista keskeisimmist� asioista:  o	Kotimainen kasvivalkuainen on nyt trendi, johon pit�� tarttua o	Nykyiset ravitsemussuositukset suosivat kotimaista kasvivalkuaista, t�h�n pit�� pysty� vastaa-maan tuotannolla, tuotekehityksell� ja
Valkuaisosaamiskeskuksesta ratkaisuja H�meen valkuaisomavaraisuuteen �hanke j�rjesti Innovaa-tioty�pajan valkuaisomavaraisuuden edist�miseksi Jokioisten Tietotalolla 12.2.2016. Innovaatio-ty�pajan alussa oli kolme kotimaiseen kasvivalkuaiseen liittyv�� alustusta. Niiden tarkoituksena oli viritell� kuulijoiden ajatuksia pienryhm�ty�skentelyyn, jossa pohdittiin kotimaista valkuaisomava-raisuutta kolmesta eri n�k�kulmasta: Kotimaisen kasviproteiinin saatavuus, kotimainen kasviprote-iini lautasella ja kotimaisesta kasviproteiinista uutta yritt�jyytt�. Jokainen ryhm� pohti teemaansa nelikentt�analyysin (SWOT) pohjalta sek� mit� jatkotoimenpiteit� asioiden edist�miseksi tarvitaan.   Kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuuksia ja haasteita  Yritt�j� Harri Laine Arolan Luomusta Pornaisista k�sitteli omassa puheenvuorossaan yritt�jyytt� ja jatkojalostusta, ravitsemusp��llikk� ja ravitsemusterapeutti Karri Mikkonen Tekme Oy:st� H�-meenlinnasta pohti ravitsemusn�k�kulmia ja Sanna V�h�miko Turun Brahea-keskuksesta nosti esiin kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuuksia ja haasteita.   Kotimaisen kasviproteiinin yksi suurimmista haasteista on kannattavuus. Yritt�j� Harri Laine Aro-lan Luomusta per��nkuulutti yhteisty�t� ja verkostoitumista, jotka edist�v�t pienyritt�jien p�rj��mist� markkinoilla. - Kilpailu elintarvikealalla on kovaa etenkin pienyritt�jille. Tuotekehitys ja tuotteiden markkinointi vaatii monialaista osaamista, jota ei aina pienyrityksest� l�ydy riitt�v�sti, Laine tote-si.  Projektip��llikk� Sanna V�h�miko Brahea-keskuksesta korosti viljelij�ille suunnatun yritt�j�hen-kisyytt� ja osaamista lis��v�n tiedotuksen ja koulutuksen tarvetta. - Oman tilan tuotteiden jatkoja-lostukseen tulee kannustaa. Samalla on varmistettava, ett� yritt�j�t saavat apua esimerkiksi lain-s��d�nn�llisiss� asioissa. Kotimaisen kasviproteiinin tunnettuuden lis��minen niin ammattikeitti-�iss� kuin tavallisten kuluttajien keskuudessa on t�rke��.  Ravitsemusp��llikk� ja ravitsemusterapeutti Karri Mikkonen Tekme Oy:st� nosti esiin nykyiset ravitsemussuositukset, joissa kehotetaan lis��m��n palkokasvien k�ytt�� proteiinin l�hteen�. � Ravitsemussuosituksissa huomioidaan my�s kotimaisuus ja suosituksissa mm. todetaan, ett� kotimaiset palkokasvit, herne ja papu, ovat kest�v�mpi� valintoja kuin soija. Kotimainen kasvipro-teiini on nyt trendi, johon pit�� tarttua. Valkuaiskasvien kysynt� ja tarjonta voidaan saada kohtaa-maan mm. edist�m�ll� suurkeitti�iden ja yritt�jien yhteisty�t� sek� rehuvalkuaisen tuottajien ja ko-tiel�intilojen v�lisi� kontakteja. Tunnettuutta voidaan lis�t� kotimaisten kasvivalkuaisten teemaviikoilla, reseptiikkaa kehitt�m�ll� sek� innostamalla julkkiskokit k�ytt�m��n n�kyv�sti kotimaisia kasvivalkuaisraaka-aineita.  Kotimaisen kasviproteiinin saatavuus  Valkuaiskasvien monik�ytt�isyys on vahvuus Kotimaisen kasvivalkuaisen saatavuuden vahvuuksia voidaan ajatella monesta eri n�k�kulmasta, esimerkiksi viljelyn tai k�yt�n kannalta. Huoltovarmuus on yksi n�k�kulma, jolla on kansallisesti suuri merkitys. Viljelyn�k�kulmasta katsottuna valkuaiskasvien viljely edist�� mm. viljelyn moni-puolistamista ja parantaa maan kasvukuntoa. Palkokasveja viljelem�ll� voidaan saada s��st�j� os-tolannoitekustannuksissa. Haasteena on n�iden h�ytyjen mittaaminen rahassa, sill� aina vaikutuk-set eiv�t ole helposti eiv�tk� heti mitattavissa.   Valkuaiskasvit ovat monik�ytt�isi�, sill� ne soveltuvat sek� ihmisten ett� el�inten rehuksi. Nykyi-set ravitsemussuositukset puoltavat kasviproteiinin k�ytt��, joka toivottavasti jatkossa tulee n�ky-m��n kasvivalkuaista sis�lt�vien tuotteiden kysynn�n lis��ntymisen�. El�inten ruokinnassa koti-maisella kasvivalkuaisella pyrit��n korvaamaan erityisesti tuontisoijaa, mutta my�s tuont rapsia. Ep�varmuutta globaaleilla valkuaisraaka-ainemarkkinoilla aiheuttavat mm. vaihtelut valkuaisraa-ka-aineiden saatavuudessa ja hinnoissa. Siten valkuaisomavaraisuuden edist�minen parantaa my�s huoltovarmuutta ja pienent�� hintariskej�.   Kasvilajeissa ja �lajikkeissa on jo monia mahdollisuuksia Kotimaisen kasviproteiinin saatavuus on valkuaisomavaraisuuden perusedellytys. Tukipolitiikalla, esimerkiksi valkuaiskasvipalkkiolla, voidaan ohjata kiinnostusta valkuaiskasvien viljelyyn. Jo nyt on olemassa monia eri valkuaiskasvivaihtoehtoja, joiden viljely onnistuu Suomen olosuhteissa. Valkuaiskasvilajeja t�ydent�v�t viel� monet lajikkeet, joiden avulla pyrit��n vastaamaan erilaisiin tarpeisiin kuten kasvukauden pituusteen satoisuuteen, valkuaispitoisuusteen, lakoutumisherkkyy-teen jne.   Kasvinjalostuksessa tehd��n koko ajan t�it� entist� viljelyvarmempien ja kannattavampien lajik-keiden aikaansaamiseksi. H�rk�pavusta on jo tulossa kaksi uutta lajiketta, Sampo ja Louhi, joiden kasvuaikaa on saatu lyhennetty� ja satoisuutta parannettua nykyiseen Kontu-lajikkeeseen verrattu-na. Lis�ksi l�hivuosina h�rk�pavusta on tulossa uusia lajikkeita, joista on saatu v�hennetty� haitta-aineiden, konvisiini ja visiini, pitoisuuksia, jotka ovat haitallisia erityisesti yksimahaisten el�inten ruokinnassa, mutta haitallisia my�s joillekin ihmisille. Haitta-aineista my�s tanniini tulee v�hene-m��n tulevaisuuden lajikkeiden my�t�.   Kannattavuus ja verkostoituminen keskeisi� haasteita Merkitt�v�n� haasteena kasvinviljelyn n�k�kulmasta katsottuna on valkuaiskasvien viljelyn kan-nattavuus. Viljelyn ep�varmuus heikent�� kannattavuutta, eik� katovuosiltakaan voida aina v�ltty�. Kasvinvuorotus asettaa my�s omat haasteensa, sill� pelkkiin valkuaiskasveihin ei voi erikoistua, koska samoilla lohkoilla ei voida viljell� palkokasveja vuodesta toiseen. Yhten� suurena haasteena n�htiin my�s se, miten saada tuottajat ja kuluttajat verkostoitumaan niin, ett� kysynt� ja tarjonta kohtaisivat nykyist� paremmin. Valkuaiskasvien tuotanto, jatkojalostus ja myynti onnistuu pienyri-tyksen�, mutta alkutuottajan p��sy suuremmille markkinoille kuten suurkeitti�ihin ja keskusliik-keisiin koetaan hankalaksi.  Asioiden vastakkainasettelu ja tukipolitiikan ailahtelevuus uhkia Kasviproteiini-keskusteluissa uhkana n�htiin liha- ja kasviper�isen proteiinin vastakkainasettelu. Mielikuvat, trendit ja erilaiset ruokavalinnat ohjaavat, mit� kuluttajat haluavat. Joku haluaa ett� kasviproteiinituotteet n�ytt�v�t ja maistuvat kasvisruualta, joku taas haluaa ett� se muistuttaa lihaa.   Kotimaisen kasvivalkuaisen viljelyss� uhkakuvia luo ailahteleva tukipolitiikka, joka tekee pitk�j�n-teisen suunnittelun ja kehitt�misen joskus jopa l�hes mahdottomaksi. Tuontivalkuaisen osalta uh-kana n�htiin erityisesti tuontirapsi, jonka hinta maailmanmarkkinoilla on laskussa.  Uuden tiedon tuottamista tarvitaan  Kotimaisen kasvivalkuaisen tuotannon jatkotoimenpitein� per��nkuulutettiin erityisesti kokeiluja ja kokemusten jakamista. Uutta tietoa ja olemassa olevan tiedon levitt�mist� tarvitaan, jotta tietoi-suus kotimaisen valkuaisen mahdollisuuksista levi�� ja kysynt� ja tarjonta kohtaisivat nykyist� pa-remmin.   Valkuaisomavaraisuuden edist�minen on pitk�j�nteist� ty�t�, sill� jo vuoden 1915 maanviljelysop-pikirjassa se on nostettu esiin: �Palkokasveja viljell��n maassamme jokseenkin yleisesti sek� ihmi-si� ett� el�imi� varten, mutta sangen v�hiss� eriss�. T�h�n lienee syyn� sopivien laatujen (=lajikkeiden) puute ja asian ymm�rt�m�tt�myys. Kuitenkin ansaitsevat t�m�n ryhm�n kasvit en-tist� hyvin paljon suurempaa huomiota.�  Kotimaisesta kasviproteiinista uutta yritt�jyytt�  Tuotekehitys ja uudet innovaatiot ovat vahvuus Kotimaisen kasviproteiinin yhten� merkitt�v�n� vahvuutena pidettiin sen t�m�nhetkist� trendik-kyytt�.  Kasvipohjaisen proteiiniin kysynt� on selke�ss� nousussa. Bisneksen luomisessa kaikki l�htee siit�, ett� yritt�j�ll� on hyv� idea. Jos idea kantaa niin pitk�lle, etteiv�t yritt�j�n omat resurs-sit en�� riit�, yhteisty� voi olla yksi ratkaisu. Yhteisty�ll� tuotantoa voidaan laajentaa s�ilytt�en jokaisen toimijan mahdollisuus toimia edelleen itsen�isen� yritt�j�n�. Viel� kun t�h�n pystyt��n yhdist�m��n tutkimuslaitoksissa ja kehitt�j�organisaatioissa oleva laaja-alainen osaaminen, se luo hyv�t onnistumisen edellytykset yritystoiminnalle.   Yritt�jyytt� innostavina asioina koettiin uuden luominen ja positiiviset esimerkit, joko omassa toi-minnassa tai muiden tuottamina. Uudet ideat ja keksinn�t innostavat ja onnistumiset vahvistavat uskoa yritt�jyyteen. Yhten� uutena kokeiluna esiin nousi luomusoijan viljely Suomessa. Markki-noita sille olisi, kunhan vain viljelyvarmuutta saataisiin lis�tty�.  Suurkeitti�ihin p��sy yritt�jien mahdollisuus Kotimaisen kasvivalkuaisen tuotannon mahdollisuutena n�htiin kysynn�n ja tarjonnan kohtaami-nen nykyist� paremmin. Tarvitaan konkreettisempaa tietoa siit�, mit� esim. suurkeitti�t tarvitsevat. Yritt�jille olisi monasti kannattavampaa tarjota suurempia m��ri� kerralla kuin myyd� pieni� pak-kauksia yksitt�isille kuluttajille. Riitt�v�n volyymin varmistamiseksi yritt�j�t voisivat tehd� yhteis-ty�t�. Yritt�jien ja raaka-aineiden jatkok�ytt�jien v�list� yhteisty�t� per��nkuulutettiin my�s jatko-jalostuksen ja reseptiikan kehitysty�ss�. Hankaluutena koetaan se, ettei yritt�jien aika riit� julkisten hankintojen kilpailutusten seuraamiseen.   Yritt�jyyden edist�misess� mahdollisuutena n�htiin panostus positiivisten mielikuvien luomiseen niin raaka-aineista, tuotteista kuin aterioistakin. Reseptiikan kehitt�miseen tulisi panostaa eri k�yt-t�j�t huomioiden. Kotimaisten valkuaiskasvituotteiden tunnettuutta voisi edist��, jos joku julkisuu-den henkil� esittelisi esim. jonkin raaka-aineen ja sen k�yt�n ruuanvalmistuksessa ja lopputulokse-na oli n�ytt�v�, herkullinen ruoka-annos. Suoramyyntirenkaat nousivat esiin toimivana myynti-kanavana.   Kova kilpailu elintarvikesektorilla heikkoutena Yritt�j�-n�k�kulmasta katsottuna elintarvikealan kova kilpailu nousi esiin merkitt�v�n� heikkoute-na. Pienyritt�j� ei pysty kilpailemaan massatuotteiden kanssa, ja t�m� n�kyy nopeasti heikkona kannattavuutena. Perheyrityksen laajentuminen yritykseksi, jossa on palkattua ty�voimaa, koetaan haasteelliseksi erityisesti korkeiden palkkakustannusten vuoksi, ja t�m� puolestaan rajoittaa tuotan-tom��rien kasvattamisen. Lis�ksi pienelle yritykselle tuotekehitys ja tuotteen prosessointi on aikaa viev�� ja v�lill� hyvinkin kallista, eik� siihen v�ltt�m�tt� l�ydy riitt�v�� resurssia, eik� aina osaa-mistakaan. Tuotekehitykseen on hankala saada ulkopuolista apua.  Tiedonpuute uhkana Kokemattomuus ja osaamattomuus k�ytt�� erilaisia kasvivalkuaisvaihtoehtoja saattaa olla kotimai-sen kasvivalkuaisen uhka. Pahimmillaan se voi suoraan tai v�lillisesti v�hent�� kotimaisten kasvi-valkuaisraaka-aineiden ja -tuotteiden kysynt��. Media koettiin tietyiss� tilanteissa kotimaisen kas-viproteiinin uhaksi, erityisesti silloin jos asioita ei tarkastella objektiivisesti. Mediassa paljon esill� olleesta kasvisruuan ja liharuuan vastakkainasettelusta pit�� p��st� pois, sill� kasvisruoka ei ole li-han vastine.   Yhteisty�t� tarvitaan Jatkotoimenpitein� per��nkuulutettiin ylimaakunnallista yhteisty�t�. Suurkeitti�puoli, tuottajat ja jatkojalostuksesta kiinnostuneet tulisi saada nykyist� tiiviimp��n yhteisty�h�n. My�s yritt�jien ja kuluttajien yhteen saattamista tulee edist��. Kotimaisen kasvivalkuaisen n�kyvyyden ja tunnettuu-den lis��mist� tulee jatkaa ja positiiviset esimerkit nostaa esiin. Yhten� keinona nostettiin esiin teemaviikot esim. ravintoloissa ja kouluissa. Teemaviikkojen lis�ksi julkisissa ruokaloissa tulisi tarjoilla hyv�� kasviproteiinipohjasta ruokaa s��nn�llisesti. Tuotekehityst� tarvitaan lis��, samoin reseptiikan kehitt�mist�.    Kotimainen kasviproteiini lautasella  Kotimaisuus on vahvuus Kasviproteiinin vahvuutena pidettiin kotimaisuutta, jolle ei tarvita edes luomustatusta. H�rk�papu kotimaisena kasvina luo jo nimen� positiivisemman mielikuvan kuin soija. Kotimaisuuteen yhdis-tet��n mielikuvissa positiivisia s�vyj�, kuten puhtaus, terveellisyys ja perinneruokien raaka-aine. Lis�ksi kotimaisuuteen liittyy lyhyet kuljetusmatkat, jotka saattavat n�ky� mm. pienemp�n� hiilija-lanj�lken� tuontivalkuaiseen verrattuna.  Uudet ravitsemussuositukset kannustavat kotimaisen kasvivalkuaisen k�ytt��n, esimerkkin� suosi-tuksista lapsiperheet, joissa palkokasveja tulisi sy�d� viikoittain.  Kasvivalkuainen on monipuoli-nen raaka-aine ruuanvalmistuksessa ja valikoimasta l�ytyy monia edullisia tuotteita, kuten h�rk�-papu- ja hernejauho. Vahvuutena nousi esiin my�s se, ett� kasvivalkuaisesta voidaan teollisesti erotella eri jakeita kuten proteiini, t�rkkelys ja kuitu.  Kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuutena on sen trendikkyys Kasvivalkuaisen mahdollisuutena pidettiin skandinaavista keitti�t� ja kouluruokakulttuuria. Am-mattikeitti�ill� ja elintarvikeyrityksill� on halua tuotekehitykseen, joka on ravitsemussuositusten mukaista, ja t�m� on kotimaisen kasvivalkuaisen mahdollisuus. Maahanmuuttajien ja lis��ntyneen matkailun my�t� uudet ruokakulttuurit saattavat tuoda mukanaan uusia kasvivalkuaisen mahdolli-suuksia. Erityisesti nuoret kuluttajat seuraavat trendej�, ja t�ll� hetkell� kasvivalkuainen on yksi trendi. Huippukeitti�mestarit ovat keskeisess� asemassa siin�, onko kasvisruokaa tarjolla ja jos on, mill� tavalla. My�s tuotteiden n�kyvyys kaupoissa on t�rke� ja siell� voisi vaikkapa hy�dynt�� kahta trendi�, kasvisruokaa ja gluteiinittomuutta leipomopuolella.   Kotimaisen kasvivalkuaisen k�yt�n etuna on sen allergeenittomuus toisin kuin soijalla, sill� soija on allergeeni. Korvaamalla soijan muilla valkuaiskasvivaihtoehdoilla, saattaisi t�st� allergeeni-merkinn�st� p��st� tuotepakkauksissa eroon. Kotimaisen kasvivalkuaisen mahdollisuutena pidet-tiin my�s uusia kasveja, esim. hamppua, tai sit� ett� olemassa olevien, kuten Kontu-h�rk�pavun, ymp�rille saadaan luotua jokin houkutteleva tarina. T�ll� saattaisi saada median�kyvyytt�. Tuote-kehityksess� voitaisiin kehitell� ateriatuote, jossa pasta olisi kasvivalkuaisper�ist� sen sijaan ett� valkuainen tulisi perinteisemmin pastan kastikkeesta.  Heikkoutena jatkojalostuksen haasteet Kotimaisen kasviproteiinituotteen jatkojalostuksen heikkoutena pidettiin sit�, ett� toisaalta sen ta-kana pit�isi olla hyv� tarina, mutta kaikkea ei kuitenkaan voida tehd� itse. Gluteiinittomuus ja/tai luomu tuo omat haasteensa, sill� n�ihin tuotteisiin erikoistuneita myllyj� ei riitt�v�sti. Lis�ksi tuot-teen jatkojalostuksessa erityisesti kypsennys on haasteellista, sill� siihenk��n ole l�ydy aina teki-j�it�.   Tulevaisuuden ep�varmuustekij�t uhkana Kotimaisen kasvivalkuaisen uhkatekij�n� n�htiin huono kysynn�n ja tarjonnan kohtaaminen. Lis�-uhkana on viel� suurkeitti�iden tulevaisuuden tuotantotapa, kuinka paljon niit� keskitet��n ja min-k�laisia volyymej� siell� tulevaisuudessa py�rii, ja pystyv�tk� yksitt�iset yritt�j�t vastaamaan nii-den tarpeisiin. Lis�haasteensa tuo se, ett� uuden ruokalajin tutuksi tekeminen on pitk� prosessi, ei-k� se aina pysy samassa vauhdissa mukana kuin miss� tahdissa ruokalistat vaihtuvat ja trendit muuttuvat. Uhkakuvana n�htiin my�s se, ett� joku tuote l�htee yll�tt�en vet�m��n eik� kysynt��n pystyt�k��n vastaamaan kyllin nopeasti. Viljelysuunnitelmia teht�ess� ei aina tiedet�, mille kasvil-le tulee olemaan kysynt��, tai mik� hintataso tulee olemaan. Pienet ja ep�varmat kotimaan markki-nat koettiin ongelmallisena.    Tuotekehitys vaatii jatkotoimenpiteit� Jatkotoimenpiteen� nostetiin vahvasti esiin yhteisty�n lis��mist� toimijoiden kesken. My�s tuote-kehitykseen ja prosessointiin tulee panostaa.  Innovaatioty�pajassa esiinnousseita p��kohtia  Ilmapiiri tilaisuudessa oli innostunut ja kaikista huokui tahto vied� omalla tahollaan valkuaisoma-varaisuutta edist�vi� asioita eteenp�in. Toisaalta todettiin my�s valkuaisomavarsiuuden edist�mi-sen monet haasteet, jotka liittyv�t mm. yritt�jyyteen, jatkojalostukseen, elintarviketeollisuuteen, myyntiin ja markkinointiin sek� kuluttajiin. Selke� viesti kuitenkin oli, ett� yhteisty�, verkostoitu-minen sek� avoimuus ja tunnettuuden lis��minen ovat avainasemassa valkuaisomavaraisuutta edis-tett�ess�. Ja t�ss� ty�ss� tulee huomioida koko elintarvikesektori alkutuotannosta jalostavaan teol-lisuuteen ja kauppaan, kuluttajia unohtamatta.  Kooste ty�pajassa esiinnousseista keskeisimmist� asioista:  o	Kotimainen kasvivalkuainen on nyt trendi, johon pit�� tarttua o	Nykyiset ravitsemussuositukset suosivat kotimaista kasvivalkuaista, t�h�n pit�� pysty� vastaa-maan tuotannolla, tuotekehityksell� ja
Valkuaisosaamiskeskuksesta ratkaisuja H�meen valkuaisomavaraisuuteen �hanke j�rjesti Innovaa-tioty�pajan valkuaisomavaraisuuden edist�miseksi Jokioisten Tietotalolla 12.2.2016. Innovaatio-ty�pajan alussa oli kolme kotimaiseen kasvivalkuaiseen liittyv�� alustusta. Niiden tarkoituksena oli viritell� kuulijoiden ajatuksia pienryhm�ty�skentelyyn, jossa pohdittiin kotimaista valkuaisomava-raisuutta kolmesta eri n�k�kulmasta: Kotimaisen kasviproteiinin saatavuus, kotimainen kasviprote-iini lautasella ja kotimaisesta kasviproteiinista uutta yritt�jyytt�. Jokainen ryhm� pohti teemaansa nelikentt�analyysin (SWOT) pohjalta sek� mit� jatkotoimenpiteit� asioiden edist�miseksi tarvitaan.   Kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuuksia ja haasteita  Yritt�j� Harri Laine Arolan Luomusta Pornaisista k�sitteli omassa puheenvuorossaan yritt�jyytt� ja jatkojalostusta, ravitsemusp��llikk� ja ravitsemusterapeutti Karri Mikkonen Tekme Oy:st� H�-meenlinnasta pohti ravitsemusn�k�kulmia ja Sanna V�h�miko Turun Brahea-keskuksesta nosti esiin kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuuksia ja haasteita.   Kotimaisen kasviproteiinin yksi suurimmista haasteista on kannattavuus. Yritt�j� Harri Laine Aro-lan Luomusta per��nkuulutti yhteisty�t� ja verkostoitumista, jotka edist�v�t pienyritt�jien p�rj��mist� markkinoilla. - Kilpailu elintarvikealalla on kovaa etenkin pienyritt�jille. Tuotekehitys ja tuotteiden markkinointi vaatii monialaista osaamista, jota ei aina pienyrityksest� l�ydy riitt�v�sti, Laine tote-si.  Projektip��llikk� Sanna V�h�miko Brahea-keskuksesta korosti viljelij�ille suunnatun yritt�j�hen-kisyytt� ja osaamista lis��v�n tiedotuksen ja koulutuksen tarvetta. - Oman tilan tuotteiden jatkoja-lostukseen tulee kannustaa. Samalla on varmistettava, ett� yritt�j�t saavat apua esimerkiksi lain-s��d�nn�llisiss� asioissa. Kotimaisen kasviproteiinin tunnettuuden lis��minen niin ammattikeitti-�iss� kuin tavallisten kuluttajien keskuudessa on t�rke��.  Ravitsemusp��llikk� ja ravitsemusterapeutti Karri Mikkonen Tekme Oy:st� nosti esiin nykyiset ravitsemussuositukset, joissa kehotetaan lis��m��n palkokasvien k�ytt�� proteiinin l�hteen�. � Ravitsemussuosituksissa huomioidaan my�s kotimaisuus ja suosituksissa mm. todetaan, ett� kotimaiset palkokasvit, herne ja papu, ovat kest�v�mpi� valintoja kuin soija. Kotimainen kasvipro-teiini on nyt trendi, johon pit�� tarttua. Valkuaiskasvien kysynt� ja tarjonta voidaan saada kohtaa-maan mm. edist�m�ll� suurkeitti�iden ja yritt�jien yhteisty�t� sek� rehuvalkuaisen tuottajien ja ko-tiel�intilojen v�lisi� kontakteja. Tunnettuutta voidaan lis�t� kotimaisten kasvivalkuaisten teemaviikoilla, reseptiikkaa kehitt�m�ll� sek� innostamalla julkkiskokit k�ytt�m��n n�kyv�sti kotimaisia kasvivalkuaisraaka-aineita.  Kotimaisen kasviproteiinin saatavuus  Valkuaiskasvien monik�ytt�isyys on vahvuus Kotimaisen kasvivalkuaisen saatavuuden vahvuuksia voidaan ajatella monesta eri n�k�kulmasta, esimerkiksi viljelyn tai k�yt�n kannalta. Huoltovarmuus on yksi n�k�kulma, jolla on kansallisesti suuri merkitys. Viljelyn�k�kulmasta katsottuna valkuaiskasvien viljely edist�� mm. viljelyn moni-puolistamista ja parantaa maan kasvukuntoa. Palkokasveja viljelem�ll� voidaan saada s��st�j� os-tolannoitekustannuksissa. Haasteena on n�iden h�ytyjen mittaaminen rahassa, sill� aina vaikutuk-set eiv�t ole helposti eiv�tk� heti mitattavissa.   Valkuaiskasvit ovat monik�ytt�isi�, sill� ne soveltuvat sek� ihmisten ett� el�inten rehuksi. Nykyi-set ravitsemussuositukset puoltavat kasviproteiinin k�ytt��, joka toivottavasti jatkossa tulee n�ky-m��n kasvivalkuaista sis�lt�vien tuotteiden kysynn�n lis��ntymisen�. El�inten ruokinnassa koti-maisella kasvivalkuaisella pyrit��n korvaamaan erityisesti tuontisoijaa, mutta my�s tuont rapsia. Ep�varmuutta globaaleilla valkuaisraaka-ainemarkkinoilla aiheuttavat mm. vaihtelut valkuaisraa-ka-aineiden saatavuudessa ja hinnoissa. Siten valkuaisomavaraisuuden edist�minen parantaa my�s huoltovarmuutta ja pienent�� hintariskej�.   Kasvilajeissa ja �lajikkeissa on jo monia mahdollisuuksia Kotimaisen kasviproteiinin saatavuus on valkuaisomavaraisuuden perusedellytys. Tukipolitiikalla, esimerkiksi valkuaiskasvipalkkiolla, voidaan ohjata kiinnostusta valkuaiskasvien viljelyyn. Jo nyt on olemassa monia eri valkuaiskasvivaihtoehtoja, joiden viljely onnistuu Suomen olosuhteissa. Valkuaiskasvilajeja t�ydent�v�t viel� monet lajikkeet, joiden avulla pyrit��n vastaamaan erilaisiin tarpeisiin kuten kasvukauden pituusteen satoisuuteen, valkuaispitoisuusteen, lakoutumisherkkyy-teen jne.   Kasvinjalostuksessa tehd��n koko ajan t�it� entist� viljelyvarmempien ja kannattavampien lajik-keiden aikaansaamiseksi. H�rk�pavusta on jo tulossa kaksi uutta lajiketta, Sampo ja Louhi, joiden kasvuaikaa on saatu lyhennetty� ja satoisuutta parannettua nykyiseen Kontu-lajikkeeseen verrattu-na. Lis�ksi l�hivuosina h�rk�pavusta on tulossa uusia lajikkeita, joista on saatu v�hennetty� haitta-aineiden, konvisiini ja visiini, pitoisuuksia, jotka ovat haitallisia erityisesti yksimahaisten el�inten ruokinnassa, mutta haitallisia my�s joillekin ihmisille. Haitta-aineista my�s tanniini tulee v�hene-m��n tulevaisuuden lajikkeiden my�t�.   Kannattavuus ja verkostoituminen keskeisi� haasteita Merkitt�v�n� haasteena kasvinviljelyn n�k�kulmasta katsottuna on valkuaiskasvien viljelyn kan-nattavuus. Viljelyn ep�varmuus heikent�� kannattavuutta, eik� katovuosiltakaan voida aina v�ltty�. Kasvinvuorotus asettaa my�s omat haasteensa, sill� pelkkiin valkuaiskasveihin ei voi erikoistua, koska samoilla lohkoilla ei voida viljell� palkokasveja vuodesta toiseen. Yhten� suurena haasteena n�htiin my�s se, miten saada tuottajat ja kuluttajat verkostoitumaan niin, ett� kysynt� ja tarjonta kohtaisivat nykyist� paremmin. Valkuaiskasvien tuotanto, jatkojalostus ja myynti onnistuu pienyri-tyksen�, mutta alkutuottajan p��sy suuremmille markkinoille kuten suurkeitti�ihin ja keskusliik-keisiin koetaan hankalaksi.  Asioiden vastakkainasettelu ja tukipolitiikan ailahtelevuus uhkia Kasviproteiini-keskusteluissa uhkana n�htiin liha- ja kasviper�isen proteiinin vastakkainasettelu. Mielikuvat, trendit ja erilaiset ruokavalinnat ohjaavat, mit� kuluttajat haluavat. Joku haluaa ett� kasviproteiinituotteet n�ytt�v�t ja maistuvat kasvisruualta, joku taas haluaa ett� se muistuttaa lihaa.   Kotimaisen kasvivalkuaisen viljelyss� uhkakuvia luo ailahteleva tukipolitiikka, joka tekee pitk�j�n-teisen suunnittelun ja kehitt�misen joskus jopa l�hes mahdottomaksi. Tuontivalkuaisen osalta uh-kana n�htiin erityisesti tuontirapsi, jonka hinta maailmanmarkkinoilla on laskussa.  Uuden tiedon tuottamista tarvitaan  Kotimaisen kasvivalkuaisen tuotannon jatkotoimenpitein� per��nkuulutettiin erityisesti kokeiluja ja kokemusten jakamista. Uutta tietoa ja olemassa olevan tiedon levitt�mist� tarvitaan, jotta tietoi-suus kotimaisen valkuaisen mahdollisuuksista levi�� ja kysynt� ja tarjonta kohtaisivat nykyist� pa-remmin.   Valkuaisomavaraisuuden edist�minen on pitk�j�nteist� ty�t�, sill� jo vuoden 1915 maanviljelysop-pikirjassa se on nostettu esiin: �Palkokasveja viljell��n maassamme jokseenkin yleisesti sek� ihmi-si� ett� el�imi� varten, mutta sangen v�hiss� eriss�. T�h�n lienee syyn� sopivien laatujen (=lajikkeiden) puute ja asian ymm�rt�m�tt�myys. Kuitenkin ansaitsevat t�m�n ryhm�n kasvit en-tist� hyvin paljon suurempaa huomiota.�  Kotimaisesta kasviproteiinista uutta yritt�jyytt�  Tuotekehitys ja uudet innovaatiot ovat vahvuus Kotimaisen kasviproteiinin yhten� merkitt�v�n� vahvuutena pidettiin sen t�m�nhetkist� trendik-kyytt�.  Kasvipohjaisen proteiiniin kysynt� on selke�ss� nousussa. Bisneksen luomisessa kaikki l�htee siit�, ett� yritt�j�ll� on hyv� idea. Jos idea kantaa niin pitk�lle, etteiv�t yritt�j�n omat resurs-sit en�� riit�, yhteisty� voi olla yksi ratkaisu. Yhteisty�ll� tuotantoa voidaan laajentaa s�ilytt�en jokaisen toimijan mahdollisuus toimia edelleen itsen�isen� yritt�j�n�. Viel� kun t�h�n pystyt��n yhdist�m��n tutkimuslaitoksissa ja kehitt�j�organisaatioissa oleva laaja-alainen osaaminen, se luo hyv�t onnistumisen edellytykset yritystoiminnalle.   Yritt�jyytt� innostavina asioina koettiin uuden luominen ja positiiviset esimerkit, joko omassa toi-minnassa tai muiden tuottamina. Uudet ideat ja keksinn�t innostavat ja onnistumiset vahvistavat uskoa yritt�jyyteen. Yhten� uutena kokeiluna esiin nousi luomusoijan viljely Suomessa. Markki-noita sille olisi, kunhan vain viljelyvarmuutta saataisiin lis�tty�.  Suurkeitti�ihin p��sy yritt�jien mahdollisuus Kotimaisen kasvivalkuaisen tuotannon mahdollisuutena n�htiin kysynn�n ja tarjonnan kohtaami-nen nykyist� paremmin. Tarvitaan konkreettisempaa tietoa siit�, mit� esim. suurkeitti�t tarvitsevat. Yritt�jille olisi monasti kannattavampaa tarjota suurempia m��ri� kerralla kuin myyd� pieni� pak-kauksia yksitt�isille kuluttajille. Riitt�v�n volyymin varmistamiseksi yritt�j�t voisivat tehd� yhteis-ty�t�. Yritt�jien ja raaka-aineiden jatkok�ytt�jien v�list� yhteisty�t� per��nkuulutettiin my�s jatko-jalostuksen ja reseptiikan kehitysty�ss�. Hankaluutena koetaan se, ettei yritt�jien aika riit� julkisten hankintojen kilpailutusten seuraamiseen.   Yritt�jyyden edist�misess� mahdollisuutena n�htiin panostus positiivisten mielikuvien luomiseen niin raaka-aineista, tuotteista kuin aterioistakin. Reseptiikan kehitt�miseen tulisi panostaa eri k�yt-t�j�t huomioiden. Kotimaisten valkuaiskasvituotteiden tunnettuutta voisi edist��, jos joku julkisuu-den henkil� esittelisi esim. jonkin raaka-aineen ja sen k�yt�n ruuanvalmistuksessa ja lopputulokse-na oli n�ytt�v�, herkullinen ruoka-annos. Suoramyyntirenkaat nousivat esiin toimivana myynti-kanavana.   Kova kilpailu elintarvikesektorilla heikkoutena Yritt�j�-n�k�kulmasta katsottuna elintarvikealan kova kilpailu nousi esiin merkitt�v�n� heikkoute-na. Pienyritt�j� ei pysty kilpailemaan massatuotteiden kanssa, ja t�m� n�kyy nopeasti heikkona kannattavuutena. Perheyrityksen laajentuminen yritykseksi, jossa on palkattua ty�voimaa, koetaan haasteelliseksi erityisesti korkeiden palkkakustannusten vuoksi, ja t�m� puolestaan rajoittaa tuotan-tom��rien kasvattamisen. Lis�ksi pienelle yritykselle tuotekehitys ja tuotteen prosessointi on aikaa viev�� ja v�lill� hyvinkin kallista, eik� siihen v�ltt�m�tt� l�ydy riitt�v�� resurssia, eik� aina osaa-mistakaan. Tuotekehitykseen on hankala saada ulkopuolista apua.  Tiedonpuute uhkana Kokemattomuus ja osaamattomuus k�ytt�� erilaisia kasvivalkuaisvaihtoehtoja saattaa olla kotimai-sen kasvivalkuaisen uhka. Pahimmillaan se voi suoraan tai v�lillisesti v�hent�� kotimaisten kasvi-valkuaisraaka-aineiden ja -tuotteiden kysynt��. Media koettiin tietyiss� tilanteissa kotimaisen kas-viproteiinin uhaksi, erityisesti silloin jos asioita ei tarkastella objektiivisesti. Mediassa paljon esill� olleesta kasvisruuan ja liharuuan vastakkainasettelusta pit�� p��st� pois, sill� kasvisruoka ei ole li-han vastine.   Yhteisty�t� tarvitaan Jatkotoimenpitein� per��nkuulutettiin ylimaakunnallista yhteisty�t�. Suurkeitti�puoli, tuottajat ja jatkojalostuksesta kiinnostuneet tulisi saada nykyist� tiiviimp��n yhteisty�h�n. My�s yritt�jien ja kuluttajien yhteen saattamista tulee edist��. Kotimaisen kasvivalkuaisen n�kyvyyden ja tunnettuu-den lis��mist� tulee jatkaa ja positiiviset esimerkit nostaa esiin. Yhten� keinona nostettiin esiin teemaviikot esim. ravintoloissa ja kouluissa. Teemaviikkojen lis�ksi julkisissa ruokaloissa tulisi tarjoilla hyv�� kasviproteiinipohjasta ruokaa s��nn�llisesti. Tuotekehityst� tarvitaan lis��, samoin reseptiikan kehitt�mist�.    Kotimainen kasviproteiini lautasella  Kotimaisuus on vahvuus Kasviproteiinin vahvuutena pidettiin kotimaisuutta, jolle ei tarvita edes luomustatusta. H�rk�papu kotimaisena kasvina luo jo nimen� positiivisemman mielikuvan kuin soija. Kotimaisuuteen yhdis-tet��n mielikuvissa positiivisia s�vyj�, kuten puhtaus, terveellisyys ja perinneruokien raaka-aine. Lis�ksi kotimaisuuteen liittyy lyhyet kuljetusmatkat, jotka saattavat n�ky� mm. pienemp�n� hiilija-lanj�lken� tuontivalkuaiseen verrattuna.  Uudet ravitsemussuositukset kannustavat kotimaisen kasvivalkuaisen k�ytt��n, esimerkkin� suosi-tuksista lapsiperheet, joissa palkokasveja tulisi sy�d� viikoittain.  Kasvivalkuainen on monipuoli-nen raaka-aine ruuanvalmistuksessa ja valikoimasta l�ytyy monia edullisia tuotteita, kuten h�rk�-papu- ja hernejauho. Vahvuutena nousi esiin my�s se, ett� kasvivalkuaisesta voidaan teollisesti erotella eri jakeita kuten proteiini, t�rkkelys ja kuitu.  Kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuutena on sen trendikkyys Kasvivalkuaisen mahdollisuutena pidettiin skandinaavista keitti�t� ja kouluruokakulttuuria. Am-mattikeitti�ill� ja elintarvikeyrityksill� on halua tuotekehitykseen, joka on ravitsemussuositusten mukaista, ja t�m� on kotimaisen kasvivalkuaisen mahdollisuus. Maahanmuuttajien ja lis��ntyneen matkailun my�t� uudet ruokakulttuurit saattavat tuoda mukanaan uusia kasvivalkuaisen mahdolli-suuksia. Erityisesti nuoret kuluttajat seuraavat trendej�, ja t�ll� hetkell� kasvivalkuainen on yksi trendi. Huippukeitti�mestarit ovat keskeisess� asemassa siin�, onko kasvisruokaa tarjolla ja jos on, mill� tavalla. My�s tuotteiden n�kyvyys kaupoissa on t�rke� ja siell� voisi vaikkapa hy�dynt�� kahta trendi�, kasvisruokaa ja gluteiinittomuutta leipomopuolella.   Kotimaisen kasvivalkuaisen k�yt�n etuna on sen allergeenittomuus toisin kuin soijalla, sill� soija on allergeeni. Korvaamalla soijan muilla valkuaiskasvivaihtoehdoilla, saattaisi t�st� allergeeni-merkinn�st� p��st� tuotepakkauksissa eroon. Kotimaisen kasvivalkuaisen mahdollisuutena pidet-tiin my�s uusia kasveja, esim. hamppua, tai sit� ett� olemassa olevien, kuten Kontu-h�rk�pavun, ymp�rille saadaan luotua jokin houkutteleva tarina. T�ll� saattaisi saada median�kyvyytt�. Tuote-kehityksess� voitaisiin kehitell� ateriatuote, jossa pasta olisi kasvivalkuaisper�ist� sen sijaan ett� valkuainen tulisi perinteisemmin pastan kastikkeesta.  Heikkoutena jatkojalostuksen haasteet Kotimaisen kasviproteiinituotteen jatkojalostuksen heikkoutena pidettiin sit�, ett� toisaalta sen ta-kana pit�isi olla hyv� tarina, mutta kaikkea ei kuitenkaan voida tehd� itse. Gluteiinittomuus ja/tai luomu tuo omat haasteensa, sill� n�ihin tuotteisiin erikoistuneita myllyj� ei riitt�v�sti. Lis�ksi tuot-teen jatkojalostuksessa erityisesti kypsennys on haasteellista, sill� siihenk��n ole l�ydy aina teki-j�it�.   Tulevaisuuden ep�varmuustekij�t uhkana Kotimaisen kasvivalkuaisen uhkatekij�n� n�htiin huono kysynn�n ja tarjonnan kohtaaminen. Lis�-uhkana on viel� suurkeitti�iden tulevaisuuden tuotantotapa, kuinka paljon niit� keskitet��n ja min-k�laisia volyymej� siell� tulevaisuudessa py�rii, ja pystyv�tk� yksitt�iset yritt�j�t vastaamaan nii-den tarpeisiin. Lis�haasteensa tuo se, ett� uuden ruokalajin tutuksi tekeminen on pitk� prosessi, ei-k� se aina pysy samassa vauhdissa mukana kuin miss� tahdissa ruokalistat vaihtuvat ja trendit muuttuvat. Uhkakuvana n�htiin my�s se, ett� joku tuote l�htee yll�tt�en vet�m��n eik� kysynt��n pystyt�k��n vastaamaan kyllin nopeasti. Viljelysuunnitelmia teht�ess� ei aina tiedet�, mille kasvil-le tulee olemaan kysynt��, tai mik� hintataso tulee olemaan. Pienet ja ep�varmat kotimaan markki-nat koettiin ongelmallisena.    Tuotekehitys vaatii jatkotoimenpiteit� Jatkotoimenpiteen� nostetiin vahvasti esiin yhteisty�n lis��mist� toimijoiden kesken. My�s tuote-kehitykseen ja prosessointiin tulee panostaa.  Innovaatioty�pajassa esiinnousseita p��kohtia  Ilmapiiri tilaisuudessa oli innostunut ja kaikista huokui tahto vied� omalla tahollaan valkuaisoma-varaisuutta edist�vi� asioita eteenp�in. Toisaalta todettiin my�s valkuaisomavarsiuuden edist�mi-sen monet haasteet, jotka liittyv�t mm. yritt�jyyteen, jatkojalostukseen, elintarviketeollisuuteen, myyntiin ja markkinointiin sek� kuluttajiin. Selke� viesti kuitenkin oli, ett� yhteisty�, verkostoitu-minen sek� avoimuus ja tunnettuuden lis��minen ovat avainasemassa valkuaisomavaraisuutta edis-tett�ess�. Ja t�ss� ty�ss� tulee huomioida koko elintarvikesektori alkutuotannosta jalostavaan teol-lisuuteen ja kauppaan, kuluttajia unohtamatta.  Kooste ty�pajassa esiinnousseista keskeisimmist� asioista:  o	Kotimainen kasvivalkuainen on nyt trendi, johon pit�� tarttua o	Nykyiset ravitsemussuositukset suosivat kotimaista kasvivalkuaista, t�h�n pit�� pysty� vastaa-maan tuotannolla, tuotekehityksell� ja
Valkuaisosaamiskeskuksesta ratkaisuja H�meen valkuaisomavaraisuuteen �hanke j�rjesti Innovaa-tioty�pajan valkuaisomavaraisuuden edist�miseksi Jokioisten Tietotalolla 12.2.2016. Innovaatio-ty�pajan alussa oli kolme kotimaiseen kasvivalkuaiseen liittyv�� alustusta. Niiden tarkoituksena oli viritell� kuulijoiden ajatuksia pienryhm�ty�skentelyyn, jossa pohdittiin kotimaista valkuaisomava-raisuutta kolmesta eri n�k�kulmasta: Kotimaisen kasviproteiinin saatavuus, kotimainen kasviprote-iini lautasella ja kotimaisesta kasviproteiinista uutta yritt�jyytt�. Jokainen ryhm� pohti teemaansa nelikentt�analyysin (SWOT) pohjalta sek� mit� jatkotoimenpiteit� asioiden edist�miseksi tarvitaan.   Kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuuksia ja haasteita  Yritt�j� Harri Laine Arolan Luomusta Pornaisista k�sitteli omassa puheenvuorossaan yritt�jyytt� ja jatkojalostusta, ravitsemusp��llikk� ja ravitsemusterapeutti Karri Mikkonen Tekme Oy:st� H�-meenlinnasta pohti ravitsemusn�k�kulmia ja Sanna V�h�miko Turun Brahea-keskuksesta nosti esiin kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuuksia ja haasteita.   Kotimaisen kasviproteiinin yksi suurimmista haasteista on kannattavuus. Yritt�j� Harri Laine Aro-lan Luomusta per��nkuulutti yhteisty�t� ja verkostoitumista, jotka edist�v�t pienyritt�jien p�rj��mist� markkinoilla. - Kilpailu elintarvikealalla on kovaa etenkin pienyritt�jille. Tuotekehitys ja tuotteiden markkinointi vaatii monialaista osaamista, jota ei aina pienyrityksest� l�ydy riitt�v�sti, Laine tote-si.  Projektip��llikk� Sanna V�h�miko Brahea-keskuksesta korosti viljelij�ille suunnatun yritt�j�hen-kisyytt� ja osaamista lis��v�n tiedotuksen ja koulutuksen tarvetta. - Oman tilan tuotteiden jatkoja-lostukseen tulee kannustaa. Samalla on varmistettava, ett� yritt�j�t saavat apua esimerkiksi lain-s��d�nn�llisiss� asioissa. Kotimaisen kasviproteiinin tunnettuuden lis��minen niin ammattikeitti-�iss� kuin tavallisten kuluttajien keskuudessa on t�rke��.  Ravitsemusp��llikk� ja ravitsemusterapeutti Karri Mikkonen Tekme Oy:st� nosti esiin nykyiset ravitsemussuositukset, joissa kehotetaan lis��m��n palkokasvien k�ytt�� proteiinin l�hteen�. � Ravitsemussuosituksissa huomioidaan my�s kotimaisuus ja suosituksissa mm. todetaan, ett� kotimaiset palkokasvit, herne ja papu, ovat kest�v�mpi� valintoja kuin soija. Kotimainen kasvipro-teiini on nyt trendi, johon pit�� tarttua. Valkuaiskasvien kysynt� ja tarjonta voidaan saada kohtaa-maan mm. edist�m�ll� suurkeitti�iden ja yritt�jien yhteisty�t� sek� rehuvalkuaisen tuottajien ja ko-tiel�intilojen v�lisi� kontakteja. Tunnettuutta voidaan lis�t� kotimaisten kasvivalkuaisten teemaviikoilla, reseptiikkaa kehitt�m�ll� sek� innostamalla julkkiskokit k�ytt�m��n n�kyv�sti kotimaisia kasvivalkuaisraaka-aineita.  Kotimaisen kasviproteiinin saatavuus  Valkuaiskasvien monik�ytt�isyys on vahvuus Kotimaisen kasvivalkuaisen saatavuuden vahvuuksia voidaan ajatella monesta eri n�k�kulmasta, esimerkiksi viljelyn tai k�yt�n kannalta. Huoltovarmuus on yksi n�k�kulma, jolla on kansallisesti suuri merkitys. Viljelyn�k�kulmasta katsottuna valkuaiskasvien viljely edist�� mm. viljelyn moni-puolistamista ja parantaa maan kasvukuntoa. Palkokasveja viljelem�ll� voidaan saada s��st�j� os-tolannoitekustannuksissa. Haasteena on n�iden h�ytyjen mittaaminen rahassa, sill� aina vaikutuk-set eiv�t ole helposti eiv�tk� heti mitattavissa.   Valkuaiskasvit ovat monik�ytt�isi�, sill� ne soveltuvat sek� ihmisten ett� el�inten rehuksi. Nykyi-set ravitsemussuositukset puoltavat kasviproteiinin k�ytt��, joka toivottavasti jatkossa tulee n�ky-m��n kasvivalkuaista sis�lt�vien tuotteiden kysynn�n lis��ntymisen�. El�inten ruokinnassa koti-maisella kasvivalkuaisella pyrit��n korvaamaan erityisesti tuontisoijaa, mutta my�s tuont rapsia. Ep�varmuutta globaaleilla valkuaisraaka-ainemarkkinoilla aiheuttavat mm. vaihtelut valkuaisraa-ka-aineiden saatavuudessa ja hinnoissa. Siten valkuaisomavaraisuuden edist�minen parantaa my�s huoltovarmuutta ja pienent�� hintariskej�.   Kasvilajeissa ja �lajikkeissa on jo monia mahdollisuuksia Kotimaisen kasviproteiinin saatavuus on valkuaisomavaraisuuden perusedellytys. Tukipolitiikalla, esimerkiksi valkuaiskasvipalkkiolla, voidaan ohjata kiinnostusta valkuaiskasvien viljelyyn. Jo nyt on olemassa monia eri valkuaiskasvivaihtoehtoja, joiden viljely onnistuu Suomen olosuhteissa. Valkuaiskasvilajeja t�ydent�v�t viel� monet lajikkeet, joiden avulla pyrit��n vastaamaan erilaisiin tarpeisiin kuten kasvukauden pituusteen satoisuuteen, valkuaispitoisuusteen, lakoutumisherkkyy-teen jne.   Kasvinjalostuksessa tehd��n koko ajan t�it� entist� viljelyvarmempien ja kannattavampien lajik-keiden aikaansaamiseksi. H�rk�pavusta on jo tulossa kaksi uutta lajiketta, Sampo ja Louhi, joiden kasvuaikaa on saatu lyhennetty� ja satoisuutta parannettua nykyiseen Kontu-lajikkeeseen verrattu-na. Lis�ksi l�hivuosina h�rk�pavusta on tulossa uusia lajikkeita, joista on saatu v�hennetty� haitta-aineiden, konvisiini ja visiini, pitoisuuksia, jotka ovat haitallisia erityisesti yksimahaisten el�inten ruokinnassa, mutta haitallisia my�s joillekin ihmisille. Haitta-aineista my�s tanniini tulee v�hene-m��n tulevaisuuden lajikkeiden my�t�.   Kannattavuus ja verkostoituminen keskeisi� haasteita Merkitt�v�n� haasteena kasvinviljelyn n�k�kulmasta katsottuna on valkuaiskasvien viljelyn kan-nattavuus. Viljelyn ep�varmuus heikent�� kannattavuutta, eik� katovuosiltakaan voida aina v�ltty�. Kasvinvuorotus asettaa my�s omat haasteensa, sill� pelkkiin valkuaiskasveihin ei voi erikoistua, koska samoilla lohkoilla ei voida viljell� palkokasveja vuodesta toiseen. Yhten� suurena haasteena n�htiin my�s se, miten saada tuottajat ja kuluttajat verkostoitumaan niin, ett� kysynt� ja tarjonta kohtaisivat nykyist� paremmin. Valkuaiskasvien tuotanto, jatkojalostus ja myynti onnistuu pienyri-tyksen�, mutta alkutuottajan p��sy suuremmille markkinoille kuten suurkeitti�ihin ja keskusliik-keisiin koetaan hankalaksi.  Asioiden vastakkainasettelu ja tukipolitiikan ailahtelevuus uhkia Kasviproteiini-keskusteluissa uhkana n�htiin liha- ja kasviper�isen proteiinin vastakkainasettelu. Mielikuvat, trendit ja erilaiset ruokavalinnat ohjaavat, mit� kuluttajat haluavat. Joku haluaa ett� kasviproteiinituotteet n�ytt�v�t ja maistuvat kasvisruualta, joku taas haluaa ett� se muistuttaa lihaa.   Kotimaisen kasvivalkuaisen viljelyss� uhkakuvia luo ailahteleva tukipolitiikka, joka tekee pitk�j�n-teisen suunnittelun ja kehitt�misen joskus jopa l�hes mahdottomaksi. Tuontivalkuaisen osalta uh-kana n�htiin erityisesti tuontirapsi, jonka hinta maailmanmarkkinoilla on laskussa.  Uuden tiedon tuottamista tarvitaan  Kotimaisen kasvivalkuaisen tuotannon jatkotoimenpitein� per��nkuulutettiin erityisesti kokeiluja ja kokemusten jakamista. Uutta tietoa ja olemassa olevan tiedon levitt�mist� tarvitaan, jotta tietoi-suus kotimaisen valkuaisen mahdollisuuksista levi�� ja kysynt� ja tarjonta kohtaisivat nykyist� pa-remmin.   Valkuaisomavaraisuuden edist�minen on pitk�j�nteist� ty�t�, sill� jo vuoden 1915 maanviljelysop-pikirjassa se on nostettu esiin: �Palkokasveja viljell��n maassamme jokseenkin yleisesti sek� ihmi-si� ett� el�imi� varten, mutta sangen v�hiss� eriss�. T�h�n lienee syyn� sopivien laatujen (=lajikkeiden) puute ja asian ymm�rt�m�tt�myys. Kuitenkin ansaitsevat t�m�n ryhm�n kasvit en-tist� hyvin paljon suurempaa huomiota.�  Kotimaisesta kasviproteiinista uutta yritt�jyytt�  Tuotekehitys ja uudet innovaatiot ovat vahvuus Kotimaisen kasviproteiinin yhten� merkitt�v�n� vahvuutena pidettiin sen t�m�nhetkist� trendik-kyytt�.  Kasvipohjaisen proteiiniin kysynt� on selke�ss� nousussa. Bisneksen luomisessa kaikki l�htee siit�, ett� yritt�j�ll� on hyv� idea. Jos idea kantaa niin pitk�lle, etteiv�t yritt�j�n omat resurs-sit en�� riit�, yhteisty� voi olla yksi ratkaisu. Yhteisty�ll� tuotantoa voidaan laajentaa s�ilytt�en jokaisen toimijan mahdollisuus toimia edelleen itsen�isen� yritt�j�n�. Viel� kun t�h�n pystyt��n yhdist�m��n tutkimuslaitoksissa ja kehitt�j�organisaatioissa oleva laaja-alainen osaaminen, se luo hyv�t onnistumisen edellytykset yritystoiminnalle.   Yritt�jyytt� innostavina asioina koettiin uuden luominen ja positiiviset esimerkit, joko omassa toi-minnassa tai muiden tuottamina. Uudet ideat ja keksinn�t innostavat ja onnistumiset vahvistavat uskoa yritt�jyyteen. Yhten� uutena kokeiluna esiin nousi luomusoijan viljely Suomessa. Markki-noita sille olisi, kunhan vain viljelyvarmuutta saataisiin lis�tty�.  Suurkeitti�ihin p��sy yritt�jien mahdollisuus Kotimaisen kasvivalkuaisen tuotannon mahdollisuutena n�htiin kysynn�n ja tarjonnan kohtaami-nen nykyist� paremmin. Tarvitaan konkreettisempaa tietoa siit�, mit� esim. suurkeitti�t tarvitsevat. Yritt�jille olisi monasti kannattavampaa tarjota suurempia m��ri� kerralla kuin myyd� pieni� pak-kauksia yksitt�isille kuluttajille. Riitt�v�n volyymin varmistamiseksi yritt�j�t voisivat tehd� yhteis-ty�t�. Yritt�jien ja raaka-aineiden jatkok�ytt�jien v�list� yhteisty�t� per��nkuulutettiin my�s jatko-jalostuksen ja reseptiikan kehitysty�ss�. Hankaluutena koetaan se, ettei yritt�jien aika riit� julkisten hankintojen kilpailutusten seuraamiseen.   Yritt�jyyden edist�misess� mahdollisuutena n�htiin panostus positiivisten mielikuvien luomiseen niin raaka-aineista, tuotteista kuin aterioistakin. Reseptiikan kehitt�miseen tulisi panostaa eri k�yt-t�j�t huomioiden. Kotimaisten valkuaiskasvituotteiden tunnettuutta voisi edist��, jos joku julkisuu-den henkil� esittelisi esim. jonkin raaka-aineen ja sen k�yt�n ruuanvalmistuksessa ja lopputulokse-na oli n�ytt�v�, herkullinen ruoka-annos. Suoramyyntirenkaat nousivat esiin toimivana myynti-kanavana.   Kova kilpailu elintarvikesektorilla heikkoutena Yritt�j�-n�k�kulmasta katsottuna elintarvikealan kova kilpailu nousi esiin merkitt�v�n� heikkoute-na. Pienyritt�j� ei pysty kilpailemaan massatuotteiden kanssa, ja t�m� n�kyy nopeasti heikkona kannattavuutena. Perheyrityksen laajentuminen yritykseksi, jossa on palkattua ty�voimaa, koetaan haasteelliseksi erityisesti korkeiden palkkakustannusten vuoksi, ja t�m� puolestaan rajoittaa tuotan-tom��rien kasvattamisen. Lis�ksi pienelle yritykselle tuotekehitys ja tuotteen prosessointi on aikaa viev�� ja v�lill� hyvinkin kallista, eik� siihen v�ltt�m�tt� l�ydy riitt�v�� resurssia, eik� aina osaa-mistakaan. Tuotekehitykseen on hankala saada ulkopuolista apua.  Tiedonpuute uhkana Kokemattomuus ja osaamattomuus k�ytt�� erilaisia kasvivalkuaisvaihtoehtoja saattaa olla kotimai-sen kasvivalkuaisen uhka. Pahimmillaan se voi suoraan tai v�lillisesti v�hent�� kotimaisten kasvi-valkuaisraaka-aineiden ja -tuotteiden kysynt��. Media koettiin tietyiss� tilanteissa kotimaisen kas-viproteiinin uhaksi, erityisesti silloin jos asioita ei tarkastella objektiivisesti. Mediassa paljon esill� olleesta kasvisruuan ja liharuuan vastakkainasettelusta pit�� p��st� pois, sill� kasvisruoka ei ole li-han vastine.   Yhteisty�t� tarvitaan Jatkotoimenpitein� per��nkuulutettiin ylimaakunnallista yhteisty�t�. Suurkeitti�puoli, tuottajat ja jatkojalostuksesta kiinnostuneet tulisi saada nykyist� tiiviimp��n yhteisty�h�n. My�s yritt�jien ja kuluttajien yhteen saattamista tulee edist��. Kotimaisen kasvivalkuaisen n�kyvyyden ja tunnettuu-den lis��mist� tulee jatkaa ja positiiviset esimerkit nostaa esiin. Yhten� keinona nostettiin esiin teemaviikot esim. ravintoloissa ja kouluissa. Teemaviikkojen lis�ksi julkisissa ruokaloissa tulisi tarjoilla hyv�� kasviproteiinipohjasta ruokaa s��nn�llisesti. Tuotekehityst� tarvitaan lis��, samoin reseptiikan kehitt�mist�.    Kotimainen kasviproteiini lautasella  Kotimaisuus on vahvuus Kasviproteiinin vahvuutena pidettiin kotimaisuutta, jolle ei tarvita edes luomustatusta. H�rk�papu kotimaisena kasvina luo jo nimen� positiivisemman mielikuvan kuin soija. Kotimaisuuteen yhdis-tet��n mielikuvissa positiivisia s�vyj�, kuten puhtaus, terveellisyys ja perinneruokien raaka-aine. Lis�ksi kotimaisuuteen liittyy lyhyet kuljetusmatkat, jotka saattavat n�ky� mm. pienemp�n� hiilija-lanj�lken� tuontivalkuaiseen verrattuna.  Uudet ravitsemussuositukset kannustavat kotimaisen kasvivalkuaisen k�ytt��n, esimerkkin� suosi-tuksista lapsiperheet, joissa palkokasveja tulisi sy�d� viikoittain.  Kasvivalkuainen on monipuoli-nen raaka-aine ruuanvalmistuksessa ja valikoimasta l�ytyy monia edullisia tuotteita, kuten h�rk�-papu- ja hernejauho. Vahvuutena nousi esiin my�s se, ett� kasvivalkuaisesta voidaan teollisesti erotella eri jakeita kuten proteiini, t�rkkelys ja kuitu.  Kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuutena on sen trendikkyys Kasvivalkuaisen mahdollisuutena pidettiin skandinaavista keitti�t� ja kouluruokakulttuuria. Am-mattikeitti�ill� ja elintarvikeyrityksill� on halua tuotekehitykseen, joka on ravitsemussuositusten mukaista, ja t�m� on kotimaisen kasvivalkuaisen mahdollisuus. Maahanmuuttajien ja lis��ntyneen matkailun my�t� uudet ruokakulttuurit saattavat tuoda mukanaan uusia kasvivalkuaisen mahdolli-suuksia. Erityisesti nuoret kuluttajat seuraavat trendej�, ja t�ll� hetkell� kasvivalkuainen on yksi trendi. Huippukeitti�mestarit ovat keskeisess� asemassa siin�, onko kasvisruokaa tarjolla ja jos on, mill� tavalla. My�s tuotteiden n�kyvyys kaupoissa on t�rke� ja siell� voisi vaikkapa hy�dynt�� kahta trendi�, kasvisruokaa ja gluteiinittomuutta leipomopuolella.   Kotimaisen kasvivalkuaisen k�yt�n etuna on sen allergeenittomuus toisin kuin soijalla, sill� soija on allergeeni. Korvaamalla soijan muilla valkuaiskasvivaihtoehdoilla, saattaisi t�st� allergeeni-merkinn�st� p��st� tuotepakkauksissa eroon. Kotimaisen kasvivalkuaisen mahdollisuutena pidet-tiin my�s uusia kasveja, esim. hamppua, tai sit� ett� olemassa olevien, kuten Kontu-h�rk�pavun, ymp�rille saadaan luotua jokin houkutteleva tarina. T�ll� saattaisi saada median�kyvyytt�. Tuote-kehityksess� voitaisiin kehitell� ateriatuote, jossa pasta olisi kasvivalkuaisper�ist� sen sijaan ett� valkuainen tulisi perinteisemmin pastan kastikkeesta.  Heikkoutena jatkojalostuksen haasteet Kotimaisen kasviproteiinituotteen jatkojalostuksen heikkoutena pidettiin sit�, ett� toisaalta sen ta-kana pit�isi olla hyv� tarina, mutta kaikkea ei kuitenkaan voida tehd� itse. Gluteiinittomuus ja/tai luomu tuo omat haasteensa, sill� n�ihin tuotteisiin erikoistuneita myllyj� ei riitt�v�sti. Lis�ksi tuot-teen jatkojalostuksessa erityisesti kypsennys on haasteellista, sill� siihenk��n ole l�ydy aina teki-j�it�.   Tulevaisuuden ep�varmuustekij�t uhkana Kotimaisen kasvivalkuaisen uhkatekij�n� n�htiin huono kysynn�n ja tarjonnan kohtaaminen. Lis�-uhkana on viel� suurkeitti�iden tulevaisuuden tuotantotapa, kuinka paljon niit� keskitet��n ja min-k�laisia volyymej� siell� tulevaisuudessa py�rii, ja pystyv�tk� yksitt�iset yritt�j�t vastaamaan nii-den tarpeisiin. Lis�haasteensa tuo se, ett� uuden ruokalajin tutuksi tekeminen on pitk� prosessi, ei-k� se aina pysy samassa vauhdissa mukana kuin miss� tahdissa ruokalistat vaihtuvat ja trendit muuttuvat. Uhkakuvana n�htiin my�s se, ett� joku tuote l�htee yll�tt�en vet�m��n eik� kysynt��n pystyt�k��n vastaamaan kyllin nopeasti. Viljelysuunnitelmia teht�ess� ei aina tiedet�, mille kasvil-le tulee olemaan kysynt��, tai mik� hintataso tulee olemaan. Pienet ja ep�varmat kotimaan markki-nat koettiin ongelmallisena.    Tuotekehitys vaatii jatkotoimenpiteit� Jatkotoimenpiteen� nostetiin vahvasti esiin yhteisty�n lis��mist� toimijoiden kesken. My�s tuote-kehitykseen ja prosessointiin tulee panostaa.  Innovaatioty�pajassa esiinnousseita p��kohtia  Ilmapiiri tilaisuudessa oli innostunut ja kaikista huokui tahto vied� omalla tahollaan valkuaisoma-varaisuutta edist�vi� asioita eteenp�in. Toisaalta todettiin my�s valkuaisomavarsiuuden edist�mi-sen monet haasteet, jotka liittyv�t mm. yritt�jyyteen, jatkojalostukseen, elintarviketeollisuuteen, myyntiin ja markkinointiin sek� kuluttajiin. Selke� viesti kuitenkin oli, ett� yhteisty�, verkostoitu-minen sek� avoimuus ja tunnettuuden lis��minen ovat avainasemassa valkuaisomavaraisuutta edis-tett�ess�. Ja t�ss� ty�ss� tulee huomioida koko elintarvikesektori alkutuotannosta jalostavaan teol-lisuuteen ja kauppaan, kuluttajia unohtamatta.  Kooste ty�pajassa esiinnousseista keskeisimmist� asioista:  o	Kotimainen kasvivalkuainen on nyt trendi, johon pit�� tarttua o	Nykyiset ravitsemussuositukset suosivat kotimaista kasvivalkuaista, t�h�n pit�� pysty� vastaa-maan tuotannolla, tuotekehityksell� ja
Valkuaisosaamiskeskuksesta ratkaisuja H�meen valkuaisomavaraisuuteen �hanke j�rjesti Innovaa-tioty�pajan valkuaisomavaraisuuden edist�miseksi Jokioisten Tietotalolla 12.2.2016. Innovaatio-ty�pajan alussa oli kolme kotimaiseen kasvivalkuaiseen liittyv�� alustusta. Niiden tarkoituksena oli viritell� kuulijoiden ajatuksia pienryhm�ty�skentelyyn, jossa pohdittiin kotimaista valkuaisomava-raisuutta kolmesta eri n�k�kulmasta: Kotimaisen kasviproteiinin saatavuus, kotimainen kasviprote-iini lautasella ja kotimaisesta kasviproteiinista uutta yritt�jyytt�. Jokainen ryhm� pohti teemaansa nelikentt�analyysin (SWOT) pohjalta sek� mit� jatkotoimenpiteit� asioiden edist�miseksi tarvitaan.   Kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuuksia ja haasteita  Yritt�j� Harri Laine Arolan Luomusta Pornaisista k�sitteli omassa puheenvuorossaan yritt�jyytt� ja jatkojalostusta, ravitsemusp��llikk� ja ravitsemusterapeutti Karri Mikkonen Tekme Oy:st� H�-meenlinnasta pohti ravitsemusn�k�kulmia ja Sanna V�h�miko Turun Brahea-keskuksesta nosti esiin kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuuksia ja haasteita.   Kotimaisen kasviproteiinin yksi suurimmista haasteista on kannattavuus. Yritt�j� Harri Laine Aro-lan Luomusta per��nkuulutti yhteisty�t� ja verkostoitumista, jotka edist�v�t pienyritt�jien p�rj��mist� markkinoilla. - Kilpailu elintarvikealalla on kovaa etenkin pienyritt�jille. Tuotekehitys ja tuotteiden markkinointi vaatii monialaista osaamista, jota ei aina pienyrityksest� l�ydy riitt�v�sti, Laine tote-si.  Projektip��llikk� Sanna V�h�miko Brahea-keskuksesta korosti viljelij�ille suunnatun yritt�j�hen-kisyytt� ja osaamista lis��v�n tiedotuksen ja koulutuksen tarvetta. - Oman tilan tuotteiden jatkoja-lostukseen tulee kannustaa. Samalla on varmistettava, ett� yritt�j�t saavat apua esimerkiksi lain-s��d�nn�llisiss� asioissa. Kotimaisen kasviproteiinin tunnettuuden lis��minen niin ammattikeitti-�iss� kuin tavallisten kuluttajien keskuudessa on t�rke��.  Ravitsemusp��llikk� ja ravitsemusterapeutti Karri Mikkonen Tekme Oy:st� nosti esiin nykyiset ravitsemussuositukset, joissa kehotetaan lis��m��n palkokasvien k�ytt�� proteiinin l�hteen�. � Ravitsemussuosituksissa huomioidaan my�s kotimaisuus ja suosituksissa mm. todetaan, ett� kotimaiset palkokasvit, herne ja papu, ovat kest�v�mpi� valintoja kuin soija. Kotimainen kasvipro-teiini on nyt trendi, johon pit�� tarttua. Valkuaiskasvien kysynt� ja tarjonta voidaan saada kohtaa-maan mm. edist�m�ll� suurkeitti�iden ja yritt�jien yhteisty�t� sek� rehuvalkuaisen tuottajien ja ko-tiel�intilojen v�lisi� kontakteja. Tunnettuutta voidaan lis�t� kotimaisten kasvivalkuaisten teemaviikoilla, reseptiikkaa kehitt�m�ll� sek� innostamalla julkkiskokit k�ytt�m��n n�kyv�sti kotimaisia kasvivalkuaisraaka-aineita.  Kotimaisen kasviproteiinin saatavuus  Valkuaiskasvien monik�ytt�isyys on vahvuus Kotimaisen kasvivalkuaisen saatavuuden vahvuuksia voidaan ajatella monesta eri n�k�kulmasta, esimerkiksi viljelyn tai k�yt�n kannalta. Huoltovarmuus on yksi n�k�kulma, jolla on kansallisesti suuri merkitys. Viljelyn�k�kulmasta katsottuna valkuaiskasvien viljely edist�� mm. viljelyn moni-puolistamista ja parantaa maan kasvukuntoa. Palkokasveja viljelem�ll� voidaan saada s��st�j� os-tolannoitekustannuksissa. Haasteena on n�iden h�ytyjen mittaaminen rahassa, sill� aina vaikutuk-set eiv�t ole helposti eiv�tk� heti mitattavissa.   Valkuaiskasvit ovat monik�ytt�isi�, sill� ne soveltuvat sek� ihmisten ett� el�inten rehuksi. Nykyi-set ravitsemussuositukset puoltavat kasviproteiinin k�ytt��, joka toivottavasti jatkossa tulee n�ky-m��n kasvivalkuaista sis�lt�vien tuotteiden kysynn�n lis��ntymisen�. El�inten ruokinnassa koti-maisella kasvivalkuaisella pyrit��n korvaamaan erityisesti tuontisoijaa, mutta my�s tuont rapsia. Ep�varmuutta globaaleilla valkuaisraaka-ainemarkkinoilla aiheuttavat mm. vaihtelut valkuaisraa-ka-aineiden saatavuudessa ja hinnoissa. Siten valkuaisomavaraisuuden edist�minen parantaa my�s huoltovarmuutta ja pienent�� hintariskej�.   Kasvilajeissa ja �lajikkeissa on jo monia mahdollisuuksia Kotimaisen kasviproteiinin saatavuus on valkuaisomavaraisuuden perusedellytys. Tukipolitiikalla, esimerkiksi valkuaiskasvipalkkiolla, voidaan ohjata kiinnostusta valkuaiskasvien viljelyyn. Jo nyt on olemassa monia eri valkuaiskasvivaihtoehtoja, joiden viljely onnistuu Suomen olosuhteissa. Valkuaiskasvilajeja t�ydent�v�t viel� monet lajikkeet, joiden avulla pyrit��n vastaamaan erilaisiin tarpeisiin kuten kasvukauden pituusteen satoisuuteen, valkuaispitoisuusteen, lakoutumisherkkyy-teen jne.   Kasvinjalostuksessa tehd��n koko ajan t�it� entist� viljelyvarmempien ja kannattavampien lajik-keiden aikaansaamiseksi. H�rk�pavusta on jo tulossa kaksi uutta lajiketta, Sampo ja Louhi, joiden kasvuaikaa on saatu lyhennetty� ja satoisuutta parannettua nykyiseen Kontu-lajikkeeseen verrattu-na. Lis�ksi l�hivuosina h�rk�pavusta on tulossa uusia lajikkeita, joista on saatu v�hennetty� haitta-aineiden, konvisiini ja visiini, pitoisuuksia, jotka ovat haitallisia erityisesti yksimahaisten el�inten ruokinnassa, mutta haitallisia my�s joillekin ihmisille. Haitta-aineista my�s tanniini tulee v�hene-m��n tulevaisuuden lajikkeiden my�t�.   Kannattavuus ja verkostoituminen keskeisi� haasteita Merkitt�v�n� haasteena kasvinviljelyn n�k�kulmasta katsottuna on valkuaiskasvien viljelyn kan-nattavuus. Viljelyn ep�varmuus heikent�� kannattavuutta, eik� katovuosiltakaan voida aina v�ltty�. Kasvinvuorotus asettaa my�s omat haasteensa, sill� pelkkiin valkuaiskasveihin ei voi erikoistua, koska samoilla lohkoilla ei voida viljell� palkokasveja vuodesta toiseen. Yhten� suurena haasteena n�htiin my�s se, miten saada tuottajat ja kuluttajat verkostoitumaan niin, ett� kysynt� ja tarjonta kohtaisivat nykyist� paremmin. Valkuaiskasvien tuotanto, jatkojalostus ja myynti onnistuu pienyri-tyksen�, mutta alkutuottajan p��sy suuremmille markkinoille kuten suurkeitti�ihin ja keskusliik-keisiin koetaan hankalaksi.  Asioiden vastakkainasettelu ja tukipolitiikan ailahtelevuus uhkia Kasviproteiini-keskusteluissa uhkana n�htiin liha- ja kasviper�isen proteiinin vastakkainasettelu. Mielikuvat, trendit ja erilaiset ruokavalinnat ohjaavat, mit� kuluttajat haluavat. Joku haluaa ett� kasviproteiinituotteet n�ytt�v�t ja maistuvat kasvisruualta, joku taas haluaa ett� se muistuttaa lihaa.   Kotimaisen kasvivalkuaisen viljelyss� uhkakuvia luo ailahteleva tukipolitiikka, joka tekee pitk�j�n-teisen suunnittelun ja kehitt�misen joskus jopa l�hes mahdottomaksi. Tuontivalkuaisen osalta uh-kana n�htiin erityisesti tuontirapsi, jonka hinta maailmanmarkkinoilla on laskussa.  Uuden tiedon tuottamista tarvitaan  Kotimaisen kasvivalkuaisen tuotannon jatkotoimenpitein� per��nkuulutettiin erityisesti kokeiluja ja kokemusten jakamista. Uutta tietoa ja olemassa olevan tiedon levitt�mist� tarvitaan, jotta tietoi-suus kotimaisen valkuaisen mahdollisuuksista levi�� ja kysynt� ja tarjonta kohtaisivat nykyist� pa-remmin.   Valkuaisomavaraisuuden edist�minen on pitk�j�nteist� ty�t�, sill� jo vuoden 1915 maanviljelysop-pikirjassa se on nostettu esiin: �Palkokasveja viljell��n maassamme jokseenkin yleisesti sek� ihmi-si� ett� el�imi� varten, mutta sangen v�hiss� eriss�. T�h�n lienee syyn� sopivien laatujen (=lajikkeiden) puute ja asian ymm�rt�m�tt�myys. Kuitenkin ansaitsevat t�m�n ryhm�n kasvit en-tist� hyvin paljon suurempaa huomiota.�  Kotimaisesta kasviproteiinista uutta yritt�jyytt�  Tuotekehitys ja uudet innovaatiot ovat vahvuus Kotimaisen kasviproteiinin yhten� merkitt�v�n� vahvuutena pidettiin sen t�m�nhetkist� trendik-kyytt�.  Kasvipohjaisen proteiiniin kysynt� on selke�ss� nousussa. Bisneksen luomisessa kaikki l�htee siit�, ett� yritt�j�ll� on hyv� idea. Jos idea kantaa niin pitk�lle, etteiv�t yritt�j�n omat resurs-sit en�� riit�, yhteisty� voi olla yksi ratkaisu. Yhteisty�ll� tuotantoa voidaan laajentaa s�ilytt�en jokaisen toimijan mahdollisuus toimia edelleen itsen�isen� yritt�j�n�. Viel� kun t�h�n pystyt��n yhdist�m��n tutkimuslaitoksissa ja kehitt�j�organisaatioissa oleva laaja-alainen osaaminen, se luo hyv�t onnistumisen edellytykset yritystoiminnalle.   Yritt�jyytt� innostavina asioina koettiin uuden luominen ja positiiviset esimerkit, joko omassa toi-minnassa tai muiden tuottamina. Uudet ideat ja keksinn�t innostavat ja onnistumiset vahvistavat uskoa yritt�jyyteen. Yhten� uutena kokeiluna esiin nousi luomusoijan viljely Suomessa. Markki-noita sille olisi, kunhan vain viljelyvarmuutta saataisiin lis�tty�.  Suurkeitti�ihin p��sy yritt�jien mahdollisuus Kotimaisen kasvivalkuaisen tuotannon mahdollisuutena n�htiin kysynn�n ja tarjonnan kohtaami-nen nykyist� paremmin. Tarvitaan konkreettisempaa tietoa siit�, mit� esim. suurkeitti�t tarvitsevat. Yritt�jille olisi monasti kannattavampaa tarjota suurempia m��ri� kerralla kuin myyd� pieni� pak-kauksia yksitt�isille kuluttajille. Riitt�v�n volyymin varmistamiseksi yritt�j�t voisivat tehd� yhteis-ty�t�. Yritt�jien ja raaka-aineiden jatkok�ytt�jien v�list� yhteisty�t� per��nkuulutettiin my�s jatko-jalostuksen ja reseptiikan kehitysty�ss�. Hankaluutena koetaan se, ettei yritt�jien aika riit� julkisten hankintojen kilpailutusten seuraamiseen.   Yritt�jyyden edist�misess� mahdollisuutena n�htiin panostus positiivisten mielikuvien luomiseen niin raaka-aineista, tuotteista kuin aterioistakin. Reseptiikan kehitt�miseen tulisi panostaa eri k�yt-t�j�t huomioiden. Kotimaisten valkuaiskasvituotteiden tunnettuutta voisi edist��, jos joku julkisuu-den henkil� esittelisi esim. jonkin raaka-aineen ja sen k�yt�n ruuanvalmistuksessa ja lopputulokse-na oli n�ytt�v�, herkullinen ruoka-annos. Suoramyyntirenkaat nousivat esiin toimivana myynti-kanavana.   Kova kilpailu elintarvikesektorilla heikkoutena Yritt�j�-n�k�kulmasta katsottuna elintarvikealan kova kilpailu nousi esiin merkitt�v�n� heikkoute-na. Pienyritt�j� ei pysty kilpailemaan massatuotteiden kanssa, ja t�m� n�kyy nopeasti heikkona kannattavuutena. Perheyrityksen laajentuminen yritykseksi, jossa on palkattua ty�voimaa, koetaan haasteelliseksi erityisesti korkeiden palkkakustannusten vuoksi, ja t�m� puolestaan rajoittaa tuotan-tom��rien kasvattamisen. Lis�ksi pienelle yritykselle tuotekehitys ja tuotteen prosessointi on aikaa viev�� ja v�lill� hyvinkin kallista, eik� siihen v�ltt�m�tt� l�ydy riitt�v�� resurssia, eik� aina osaa-mistakaan. Tuotekehitykseen on hankala saada ulkopuolista apua.  Tiedonpuute uhkana Kokemattomuus ja osaamattomuus k�ytt�� erilaisia kasvivalkuaisvaihtoehtoja saattaa olla kotimai-sen kasvivalkuaisen uhka. Pahimmillaan se voi suoraan tai v�lillisesti v�hent�� kotimaisten kasvi-valkuaisraaka-aineiden ja -tuotteiden kysynt��. Media koettiin tietyiss� tilanteissa kotimaisen kas-viproteiinin uhaksi, erityisesti silloin jos asioita ei tarkastella objektiivisesti. Mediassa paljon esill� olleesta kasvisruuan ja liharuuan vastakkainasettelusta pit�� p��st� pois, sill� kasvisruoka ei ole li-han vastine.   Yhteisty�t� tarvitaan Jatkotoimenpitein� per��nkuulutettiin ylimaakunnallista yhteisty�t�. Suurkeitti�puoli, tuottajat ja jatkojalostuksesta kiinnostuneet tulisi saada nykyist� tiiviimp��n yhteisty�h�n. My�s yritt�jien ja kuluttajien yhteen saattamista tulee edist��. Kotimaisen kasvivalkuaisen n�kyvyyden ja tunnettuu-den lis��mist� tulee jatkaa ja positiiviset esimerkit nostaa esiin. Yhten� keinona nostettiin esiin teemaviikot esim. ravintoloissa ja kouluissa. Teemaviikkojen lis�ksi julkisissa ruokaloissa tulisi tarjoilla hyv�� kasviproteiinipohjasta ruokaa s��nn�llisesti. Tuotekehityst� tarvitaan lis��, samoin reseptiikan kehitt�mist�.    Kotimainen kasviproteiini lautasella  Kotimaisuus on vahvuus Kasviproteiinin vahvuutena pidettiin kotimaisuutta, jolle ei tarvita edes luomustatusta. H�rk�papu kotimaisena kasvina luo jo nimen� positiivisemman mielikuvan kuin soija. Kotimaisuuteen yhdis-tet��n mielikuvissa positiivisia s�vyj�, kuten puhtaus, terveellisyys ja perinneruokien raaka-aine. Lis�ksi kotimaisuuteen liittyy lyhyet kuljetusmatkat, jotka saattavat n�ky� mm. pienemp�n� hiilija-lanj�lken� tuontivalkuaiseen verrattuna.  Uudet ravitsemussuositukset kannustavat kotimaisen kasvivalkuaisen k�ytt��n, esimerkkin� suosi-tuksista lapsiperheet, joissa palkokasveja tulisi sy�d� viikoittain.  Kasvivalkuainen on monipuoli-nen raaka-aine ruuanvalmistuksessa ja valikoimasta l�ytyy monia edullisia tuotteita, kuten h�rk�-papu- ja hernejauho. Vahvuutena nousi esiin my�s se, ett� kasvivalkuaisesta voidaan teollisesti erotella eri jakeita kuten proteiini, t�rkkelys ja kuitu.  Kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuutena on sen trendikkyys Kasvivalkuaisen mahdollisuutena pidettiin skandinaavista keitti�t� ja kouluruokakulttuuria. Am-mattikeitti�ill� ja elintarvikeyrityksill� on halua tuotekehitykseen, joka on ravitsemussuositusten mukaista, ja t�m� on kotimaisen kasvivalkuaisen mahdollisuus. Maahanmuuttajien ja lis��ntyneen matkailun my�t� uudet ruokakulttuurit saattavat tuoda mukanaan uusia kasvivalkuaisen mahdolli-suuksia. Erityisesti nuoret kuluttajat seuraavat trendej�, ja t�ll� hetkell� kasvivalkuainen on yksi trendi. Huippukeitti�mestarit ovat keskeisess� asemassa siin�, onko kasvisruokaa tarjolla ja jos on, mill� tavalla. My�s tuotteiden n�kyvyys kaupoissa on t�rke� ja siell� voisi vaikkapa hy�dynt�� kahta trendi�, kasvisruokaa ja gluteiinittomuutta leipomopuolella.   Kotimaisen kasvivalkuaisen k�yt�n etuna on sen allergeenittomuus toisin kuin soijalla, sill� soija on allergeeni. Korvaamalla soijan muilla valkuaiskasvivaihtoehdoilla, saattaisi t�st� allergeeni-merkinn�st� p��st� tuotepakkauksissa eroon. Kotimaisen kasvivalkuaisen mahdollisuutena pidet-tiin my�s uusia kasveja, esim. hamppua, tai sit� ett� olemassa olevien, kuten Kontu-h�rk�pavun, ymp�rille saadaan luotua jokin houkutteleva tarina. T�ll� saattaisi saada median�kyvyytt�. Tuote-kehityksess� voitaisiin kehitell� ateriatuote, jossa pasta olisi kasvivalkuaisper�ist� sen sijaan ett� valkuainen tulisi perinteisemmin pastan kastikkeesta.  Heikkoutena jatkojalostuksen haasteet Kotimaisen kasviproteiinituotteen jatkojalostuksen heikkoutena pidettiin sit�, ett� toisaalta sen ta-kana pit�isi olla hyv� tarina, mutta kaikkea ei kuitenkaan voida tehd� itse. Gluteiinittomuus ja/tai luomu tuo omat haasteensa, sill� n�ihin tuotteisiin erikoistuneita myllyj� ei riitt�v�sti. Lis�ksi tuot-teen jatkojalostuksessa erityisesti kypsennys on haasteellista, sill� siihenk��n ole l�ydy aina teki-j�it�.   Tulevaisuuden ep�varmuustekij�t uhkana Kotimaisen kasvivalkuaisen uhkatekij�n� n�htiin huono kysynn�n ja tarjonnan kohtaaminen. Lis�-uhkana on viel� suurkeitti�iden tulevaisuuden tuotantotapa, kuinka paljon niit� keskitet��n ja min-k�laisia volyymej� siell� tulevaisuudessa py�rii, ja pystyv�tk� yksitt�iset yritt�j�t vastaamaan nii-den tarpeisiin. Lis�haasteensa tuo se, ett� uuden ruokalajin tutuksi tekeminen on pitk� prosessi, ei-k� se aina pysy samassa vauhdissa mukana kuin miss� tahdissa ruokalistat vaihtuvat ja trendit muuttuvat. Uhkakuvana n�htiin my�s se, ett� joku tuote l�htee yll�tt�en vet�m��n eik� kysynt��n pystyt�k��n vastaamaan kyllin nopeasti. Viljelysuunnitelmia teht�ess� ei aina tiedet�, mille kasvil-le tulee olemaan kysynt��, tai mik� hintataso tulee olemaan. Pienet ja ep�varmat kotimaan markki-nat koettiin ongelmallisena.    Tuotekehitys vaatii jatkotoimenpiteit� Jatkotoimenpiteen� nostetiin vahvasti esiin yhteisty�n lis��mist� toimijoiden kesken. My�s tuote-kehitykseen ja prosessointiin tulee panostaa.  Innovaatioty�pajassa esiinnousseita p��kohtia  Ilmapiiri tilaisuudessa oli innostunut ja kaikista huokui tahto vied� omalla tahollaan valkuaisoma-varaisuutta edist�vi� asioita eteenp�in. Toisaalta todettiin my�s valkuaisomavarsiuuden edist�mi-sen monet haasteet, jotka liittyv�t mm. yritt�jyyteen, jatkojalostukseen, elintarviketeollisuuteen, myyntiin ja markkinointiin sek� kuluttajiin. Selke� viesti kuitenkin oli, ett� yhteisty�, verkostoitu-minen sek� avoimuus ja tunnettuuden lis��minen ovat avainasemassa valkuaisomavaraisuutta edis-tett�ess�. Ja t�ss� ty�ss� tulee huomioida koko elintarvikesektori alkutuotannosta jalostavaan teol-lisuuteen ja kauppaan, kuluttajia unohtamatta.  Kooste ty�pajassa esiinnousseista keskeisimmist� asioista:  o	Kotimainen kasvivalkuainen on nyt trendi, johon pit�� tarttua o	Nykyiset ravitsemussuositukset suosivat kotimaista kasvivalkuaista, t�h�n pit�� pysty� vastaa-maan tuotannolla, tuotekehityksell� ja
https://www.youtube.com/watch?v=jqyDDq72kg8&feature=youtu.be

Valkuaisomavaraisuus rakentuu osaamisesta,
uusista innovaatioista ja yhteistyosta

Katariina Manni - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala
Marketta Rinne ja Kaisa Kuoppala - Luonnonvarakeskus, Jokioinen

Valkuaisfoorumin Innovaatiomessut pidettiin tiistaina 14.3. HAMK Mustialassa. Laa-
ja, 1ahes 200 osallistujan joukko alan toimijoita oli paikan p&alla pohtimassa valku-
aisomavaraisuuden nykytilaa ja miten sitd saataisiin parannettua. Osaajajoukko
koostui alkutuotannon, rehuteollisuuden, kasvinjalostuksen, siementuotannon, re-
hunsailonnan, elintarvikesektorin, ammattikeittididen, tutkimuksen, koulutuksen ja
neuvonnan edustajista. Lounaana tarjottiin kotimaisiin valkuaiskasveihin perustuvia
herkkuja.

Innovaatiomessujen tavoitteena oli koota alan toimijat koko ruokaketjusta

yhteen keskustelemaan, verkostoitumaan ja pohtimaan uusia ratkaisuja valku-
aisomavaraisuuden edistamiseksi. Tilaisuuden avauspuheenvuorot piti MTK:n vilja-
asiamies Max Schulman ja VTT:n tutkimuspaallikko Raija Lantto. Lisdksi paikalla oli
laaja-alainen alan toimijaverkosto esittelemassa ratkaisujaan valkuaisomavaraisuu-
den lisdamiseksi. Paivan annin kokosi "Askelmerkit suurempaan valkuaisomavarai-
suuteen" —paneelikeskustelu.

Kotimainen valkuainen nosteessa

Palkokasvit lisdavat ansaitusti suosiotaan ja erityisesti harkapavun viljelyala on vii-
me vuosina ollut selvassa nousussa. Myos herneelle on kysyntaa. Markkinoille on tul-
lut uusia palkoviljalajikkeita, uusia innovatiivisia tuotteita, uutta yrittajyytta ja kasva-
vaa kysyntaa, jotka kaikki siivittavat kotimaisen kasvivalkuaisen tuotantoa ja kayttoa.

Nykyisissa ravitsemussuosituksissa kehotetaan lisadamaan palkokasvien kayttoa val-
kuaisen lahteena. Niissa huomioidaan myos kotimaisuus ja suosituksissa todetaan-
kin, ettd kotimaiset palkokasvit, herne ja papu, ovat kestavampia valintoja kuin soija.
Tama on hyva pohja lahted rakentamaan kotimaisiin valkuaisraaka-aineisiin pohjau-
tuvia tuotteita. Se tarjoaa mahdollisuuksia uudelle yrittajyydelle ja innovaatioille.

Kotielainten ruokinnassa kotimaisten valkuaiskasvien kaytto on lisdantynyt, mika
osaltaan edistaa valkuaisomavaraisuutta. On varmistettava, ettd naihinkin tarpeisiin
pystytaan tuottamaan maarallisesti ja laadullisesti hyvaa, kotimaista kasvivalkuaista,
jotta tuontirehujen tarvetta pystytaan vihentamaan.

Tuotannosta ja rehukaytosta pitda saada niin kannattavaa, ettd se kannustaa koti-
maisten valkuaiskasvien viljelya ja kayttoa rehuna. Kotimaisen viljelyn lisadntymi-
nen on tarkeaj, jotta kasvivalkuaisbuumi saadaan tyydytettya kotimaisilla vaihto-
ehdoilla. Tuontisoijalle tarvitaan vaihtoehtoja, on kyseessa sitten elintarvikkeet tai
kotieldinten rehut.

Tahtoa kotimaisen kasvivalkuaisen tuotannolle ja kaytolle on, mutta haasteena on
saada erilaiset tarpeet ja mahdollisuudet kohtaamaan. Tahan tarvitaan yhteistyota,
verkostoitumista, yrittajyyttd, uusia innovaatioita ja myos uskallusta 1ahtea kokeile-
maan uutta.
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Paneeli menossa. Kuva: Kaisa Kuoppala, Luke.

Hyonteiset tekevat tuloaan

Hyonteismarkkinat avaa aivan uudenlaiset mahdollisuudet valkuaisraaka-aineiden
tuottamiseen. Jo nyt yrittdjien keskuudessa on kasvavaa kiinnostusta hyonteiskasva-
tusta kohtaan. Tulevaisuudessa se saattaa avata monille toimijoille aivan uudenlaisia
yrittdjyyden mahdollisuuksia sekd kasvatuksessa ettd tuotteiden jatkojalostamisessa
elintarvikkeeksi.

Tuotanto, markkinat ja tulevaisuuden innovaatiot avainasemassa

Innovaatiomessujen Avauspuheenvuorossa MTK:n vilja-asiamies Max Schulman pe-
radnkuulutti yhteistyon merkitystd osana valkuaisomavaraisuuden edistamistéd. Val-
kuaiskasvien viljelya on lisattava ja toisaalta markkinoiden pitda uskaltaa kehittya. On
turvattava kotimainen kysynta ja toisaalta markkinoille on saatava uusia, innovatiivi-
sia tuotteita. Tahan tarvitaan uusia ideoita, uusia tuottajia ja uusia markkinoita tuotan-
non kannattavuuden turvaamista unohtamatta.

Ruokahavikin pienentdminen on yksi keino edistda valkuaisomavaraisuutta, totesi
VTTn tutkimuspaallikkd Raija Lantto. Syodaan kaikki se ruoka mika ostetaan ja val-
mistetaan. Tulevaisuuden proteiinildhteitd ovat Lanton mukaan valkuaispitoisten kas-
vien lisdksi kasviperdisten raaka-aineiden jalostuksen yhteydessé syntyvat sivuvirrat,
vajaasti hyodynnetty kala ja kalateollisuuden sivuvirrat seka syotévat hyonteiset. Li-
saksi Lantto nosti vahvasti esiin myos kauraproteiinin, joka on jo nyt hyvédssa nostees-
sa hyvana valkuaisen ldhteend. Hyonteiset ovat osa VTT:n tutkimus- ja kehittamis-
tyoté ja jauhomadoille ja kotisirkoille onkin jo kehitetty fraktiointiratkaisuja. Seuraava
ruuantuotannon suuri harppaus saattaa olla soluviljely, jossa valkuainen tuotetaan
soluilla erilaisissa reaktoreissa. TAma saattaa olla arkea kotikeittidissa jo muutamien
vuosien padstd ennusti Lantto.

Valkuaisomavaraisuus on yhteinen tahtotila

Paneelikeskustelussa pohdittiin valkuaisomavaraisuuteen liittyvia vahvuuksia ja tule-
vaisuuden visioita sekd haasteita, joita pitdd ratkaista. Panelisteina olivat MTK:n vilja-
asiamies Max Schulman, maaseutuyrittdja Simo Horkka Jokioisilta, kehityspaallikko
Pirjo Hissa Hankkijalta, tohtorikoulutettava Marjukka Lamminen Helsingin yliopistos-
ta, Finsect Oy:n perustaja Lauri Jyllila ja MTK:n ruoka-asiamies Anni-Mari Syvéaniemi.
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Kaikkien panelistien puheenvuoroista valittyi selked viesti, ettd valkuaisomavarai-
suus on yhteinen tahtotila. Meilld on paljon vahvuuksia ja mahdollisuuksia. Erityisesti
esiin nostettiin teollisuuden merkitys, joka on valkuaisomavaraisuuden edistdmises-
sd vahvasti mukana. Valkuaisraaka-aineiden kysynta on télla hetkelld jo suurempaa
kuin tuotanto. Taméa on mahdollisuus, mutta my6s haaste. Markkinoita 10ytyy, nyt
pitdd saada viljelyhalukkuutta lisattyd. Yhtenad haasteena nousi esiin asenteet ja
vanhat tottumukset, joihin tarvitaan muutoksia. Pitd4d uskaltaa lahted yrittdmaan ja
kokeilemaan. Kuluttajapuolelle tarvitaan lisaa reseptiikkaa, joka edistdd kotimaisten
kasvivalkuaisraaka-aineiden kayttoa.

Tulevaisuuden innovaatioita ovat levat ja hyonteiset. Jotta levien kaytto valkuaisen
lahteend saadaan kannattavaksi, on tuotantokustannuksia pystyttava alentamaan.

Mukana Innovaatiomessuilla olivat:

+ A-Rehu Oy

- Asikkalan kunta/Ruokapalvelut

* Berner

+ Boreal Kasvinjalostus Oy

+ Eastman Chemical Company

+ EntoCube Oy

+ Eteld-Suomen Maa- ja kotitalousnaiset
+ Finnamyl Oy

+ Finsect

+ Hankkija

* Helsingin yliopisto

* HKScan Finland Oy

+ Hdmeen ammatitkorkeakoulu/Biotalouden tutkimusyksikko
« Innoruoka-hanke

+ Luonnonvarakeskus

* MTK

« Pelto-Paturi Oy, Tilasiemen

* ProAgria Etela-Suomi

- Raisioagro Oy

+ Reko-rengas

Verkostoituminen tdydessd kaynnissd. kuva: Marketta Rinne, Luke.

230 Valkuaisfoorumi Tulevaisuuden valkuaisinnovaatiot



Alustusten ja paneelikeskustelujen taltioinnit:

Max Schulman, MTK, avauspuheenvuoro
https:/www.youtube.com/watch?v=JIGANFMiP7s

Raija Lantto, VTT, alustus aiheesta "Tulevaisuuden proteiini-innovaatiot”
https:/www.youtube.com/watch?v=F-ctEkx6hTc

Paneelikeskustelu
https:/www.youtube.com/watch?v=1XnOkF-HQxY

-~

Lupauksia valkuaisomavaraisuuden edistamiseksi

Valkuaisfoorumin jarjestdmilla Innovaatiomessuilla 14.3.2017 oli mahdollisuus antaa

lupaus, miten omalta osaltaan aikoo edistad valkuaisomavaraisuutta. Tassa kooste

annetuista lupauksista siivittamaan kotimaisen valkuaisomavaraisuuden kasvua:

° Lupaan ostaa kotimaisiin valkuaisraaka-aineisiin perustuvia tuotteita.

° Lupaan kayttaa kotimaisiin valkuaisraaka-aineisiin perustuvia raaka-aineita ja
tuotteita.

° Lupaan ennakkoluulottomasti kokeilla ja k&dyttda kotimaisiin valkuaisldhteisiin
perustuvia tuotteita.

° Lupaan kehittaa reseptiikkaa, jossa on mukana kotimaiset kasvivalkuaiset.

® Lupaan viljella kotimaisia valkuaiskasveja.

° Lupaan tehostaa viljelykiertoa valkuaiskasvien avulla.

® Lupaan aloittaa kotimaisten valkuaiskasvien viljelyn.

® Lupaan kayttaa kotimaisia kasvivalkuaisraaka-aineita lypsykarjan ruokinnassa.

® Lupaan uskoa, ettd kotimaisia valkuaiskasveja viljellaan enenevissa maarin.

® Lupaan olla mukana valkuaiskasvilajikkeiden ja siementuotannon
kehittdmisessa.

° Lupaan ostaa kotimaista kasvivalkuaista rehuteollisuuden tarpeisiin.

® Lupaan edistaa hyonteistaloutta.

® Lupaan viedd hyonteistuotantoa yha useammalle maatilalle.

° Lupaan opetuksessa pitaa valkuaisomavaraisuuteen ja sen edistamiseen liittyvat
asiat esilla.

° Lupaan tutkimuksessa pitaa valkuaisomavaraisuuteen ja sen edistamiseen
liittyvét asiat esilla.

® Lupaan edistaa valkuaisomavaraisuutta valittamalld siithen liittyvaa tietoa.

° Lupaan viestid tehokkaasti kotimaiseen valkuaiseen liittyvasta tutkimuksesta.

¢ Lupaan promota kotimaista ruokaa ja ruokakulttuuria.

® Lupaan pitaa lainsaddantoon liittyvissa asioissa kotimaisen valkuais-
omavaraisuuden esilla.

® Lupaan edistaa lainsdadantomuutoksia hyonteisten rehukayton sallimiseksi.

® Lupaan edistaa valkuaisomavaraisuuden edistdmiseen liittyvan tutkimus-
rahoituksen saamista.

® Lupaan tukea suomalaisia innovaatioita, myos valkuaiseen liittyvia.

® Lupaan opiskella lisaa valkuaiskasveihin liittyvid asioita.

® Lupaan aktiivisesti seurata valkuaiskasvien viljelyyn ja kayttoon liittyvia asioita .

° Lupaan edistaa valkuaisomavaraisuuteen liittyvaa yhteistyota.

° Lupaa pitdé iloa, valoa ja tulevaisuudenuskoa ylla.
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https://www.youtube.com/watch?v=JIGANFMiP7s
https://www.youtube.com/watch?v=F-ctEkx6hTc
https://www.youtube.com/watch?v=1XnOkF-HQxY

Mikrolevat ja hyonteiset—
tulevaisuuden valkuaisinnovaatioita

Marjukka Lamminen - Helsingin yliopisto, Helsinki
Satu Nokkonen - Hameen ammattikorkeakoulu, Visamaki

Asiantuntijatreffit pidettiin viikolla 38/2017

Marjukka Lamminen Satu Nokkonen

Maailmalla lisddntyva proteiinin tarve pakottaa etsima&n uusia proteiininlahteita
niin ihmisten kuin eldinten ravitsemukseen. Tallaisia proteiinildhteita voivat olla esi-
merkiksi mikrolevéat ja hyonteiset. Kasvava kiinnostus vaihtoehtoisiin proteiinildh-
teisiin tuo uusia mahdollisuuksia hyonteistalouden ja mikrolevien kaupallistamiseen.
Hyonteisissa ja mikrolevissd on myds potentiaalia sivuvirtojen hyodyntéjina ja ravin-
teiden kierrattajina.

Mikrolevat ovat kiertotalouden monitaitureita

Mikrolevat ovat mikroskooppisen pienid, yksisoluisia tai yksinkertaisia monisoluisia
yhteyttaviad organismeja, joita kasvaa luonnossa kaikenlaisissa ympéaristdissa aavi-
koilta aina jaatikoille saakka. Mikrolevat ovat todella monimuotoinen eliéryhma niin
ulkondkonsa, elinymparistovaatimustensa kuin ravintokoostumuksensakin perus-
teella. Taméan ansiosta mikrolevista toivotaankin ratkaisua moniin erilaisiin ongel-
miin.

Mikrolevien kayttda tutkitaan mm. biopolttoaineiden tuotannossa, jatevesien ja sa-
vukaasujen puhdistuksessa, eldinten rehuna ja ihmisten ravintolisina. Erityisen mie-
lenkiintoisen mikrolevista tekee se, ettd niiden tuotantoon ei tarvita hedelmallista
maatalousmaata tai juomakelpoista vettd. Ndin ruoantuotantoon voidaan valjastaa
sellaisiakin alueita, joilla viljely muutoin olisi haastavaa tai mahdotonta esimerkiksi
maaperan pilaantumisen vuoksi.

Mikrolevien kasvunopeus on huima. Niiden biomassa voi kaksinkertaistua alle vuo-
rokaudessa ja korjuu tapahtuu tavallisesti 1-10 pdivan valein. Benelux-maissa mikro-
levien kuiva-ainesadot ovat olleet 15-30 tn/ha/vuosi ja valkuaissadot ovat olleet 5-20
kertaa rypsia suuremmat.

Toistaiseksi levien kaupallista tuotantoa ovat rajoittaneet korkeat tuotantokustan-

nukset, jotka voivat tuotantotavasta riippuen vaihdella n. 1,60-10 €/kg. Erilaisten teol-
lisuuden sivuvirtojen, jatteiden ja savukaasujen hyédyntdminen leviankasvatuksessa
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vol pudottaa tuotantokustannuksia merkittavasti, samoin erilaisten levamassan sivu-
tuotteiden kehittdminen. Talloin levien tuotantokustannus voi teoriassa olla halvim-
millaan n. 0,30 €/kg, joka ldhentelee jo soijarouheen maailmanmarkkinahintaa.

Mikrolevien kasvatussysteemit

Teollisesti mikrolevia kasvatetaan joko avoimissa kiertovesialtaissa ulkona tai sulje-
tuissa fotobioreaktoreissa. Kiertovesialtaat ovat enintddan 50 cm syviad ovaalin muo-
toisia "ratoja’, joissa pyoriva ratas pitaa koko ajan veden hitaassa liikkeessa yhteyt-
tamisen tehostamiseksi ja levan sedimentoitumisen ehkaisemiseksi. Fotobioreaktori
puolestaan on suljettu lapinakyvasta materiaalista valmistettu astia, putkisto tai sam-
mio, jossa voidaan kasvattaa kaikenlaisia yhteyttavia organismeja, mikrolevien lisak-
si siis esimerkiksi makrolevig, jotka ovat kookkaampia monisoluisia levig, tal vaikka
sammalta. Fotobioreaktorin koko voi olla muutamista desilitroista tuhansiin litroihin.
Kasvatettiin mikrolevia sitten milla systeemilla tahansa, kasvatusjarjestelmaéassa tay-
tyy olla saatavilla vettd levien kasvualustana, valoa joka on avoaltaissa usein aurin-
gonvaloa ja suljetuissa fotobioreaktoreissa voidaan hyodyntaa jossain tapauksissa
myos keinovaloa, ravinteita (N, P, K) ja hiilidioksidia. Optimaalinen kasvulampatila
useimmille mikroleville on noin 20-30 °c. Koska fotobioreaktori on suljettu jarjestel-
ma, kaikkia naita muuttujia voidaan kontrolloida ja siten levien kasvua varten voi-
daan helpommin saada optimaalisimmat olosuhteet kuin avoaltaissa, jotka ovat pit-
kalti luonnonolosuhteiden armoilla.

Levien korjuussa kaytetddn mekaanisia menetelmis, esim. sentrofugointi tai suoda-
tus, biologisia menetelmi, kemiallisia menetelmi3, kuten flokkulaatio tai koagulaatio
ja/tai sahkopohjaisia menetelmia. Uusia korjuutapoja kehitetdan koko ajan, silla leva-
massan eristaminen vedesta voli muodostaa jopa 30 % levan tuotantokustannuksista.
Korjuu on kaksivaiheinen. Korjuun ensimmaisessa vaiheessa tapahtuu levaveden tii-
vistys, jolla pyritaan lisdamaan seoksen kuiva-ainepitoisuutta ja vastaavasti vahenta-
maan vesipitoisuutta. Tiivistyksen jalkeen levdmassan kuiva-ainepitoisuus on noin
2—7 %. Seuraavassa valheessa levamassasta poistetaan edelleen vettd, jolloin kuiva-
ainepitoisuus on noin 20—30 %. Vasta taman jalkeen tapahtuu varsinainen levamas-
san kuivaus, jonka tuloksena on kuivaa, koostumukseltaan tomusokerimaista leva-
jauhoa, jossa kuiva-ainepitoisuus voi olla yli 95 %. Tata levajauhoa voidaan hyodyntaa
mm. eldin- ja thmisravitsemuksessa seké biopolttoaineiden valmistuksessa.

Eldinravitsemuksessa voisimme ainakin teoriassa kayttad myos kosteaa levalietettd,
jossa kuiva-ainepitoisuus olisi 20—30 %. Tama voisi pienentaa levan tuotantokustan-
nuksia, mutta talloin levan kasvatuksen tulisi mita todennakoéisimmin tapahtua aivan
maatilan vieresss, silla veden kuljettaminen pitkia matkoja ei ole kustannustehokas-
ta. Lisaksi lisaksi kostea levamassa pilaantuu herkasti. Tuoreen levamassan sailonta
voisi olla elainravitsemuksen kannalta yksi mielenkiintoinen sovelluskohde, jote el
ole kuitenkaan viela tutkittu.

Mikrolevan kasvatusmahdollisuudet Suomessa

Kasvukauden lyhyys, kylma ilmasto ja auringonvalon vahyys talvikuukausina rajoit-
tavat mikrolevien tuotantoa Suomessa, aivan kuten muutakin kasvintuotantoa. Mik-
rolevien tuotanto on kuitenkin mahdollista my6s boreaalisissa olosuhteissa.

Suomen ymparistokeskuksen arvioiden mukaan ilman lisdvalaistusta ja lisalampda
1 ha kokoisesta mikrolevaaltaasta voitaisiin korjata seitseman kuukauden aikana
jopa yli 50 tn kuiva-ainesato. Talloin kuiva-ainesadot olisivat 4—10,5 tn/ha/kk. Vaikka
nama kuiva-ainesadot jaavat kauaksi teoreettisista mikrolevien maksimisadoista op-

L L]
Mikrolevat ja hydnteiset — tulevaisuuden valkuaisinnovaatioita Valkuaisfoorumi 233



234

timiolosuhteissa (jopa 162 tn/ha/vuosi), puhutaan Suomen mittakaavassa kuitenkin
ihan merkittavista satotasoista. VTT on esittanyt arvioita, joiden mukaan jopa ym-
parivuotinen mikrolevien tuotanto voisi olla mahdollista Suomessa. Osa mikrolevala-
jeista pystyy kayttamaan hiilen lahteen&dan paitsi ilman hiilidioksidia yhteyttamisen
kautta, my06s orgaanisia hiiliyhdisteita. Talloin mikrolevien kasvatussysteemi voisi
lampimina ja valoisina kuukausina perustua yhteyttamiseen ja kun valon puute alkaa
rajoittaa yhteyttamista, levantuotannossa voitaisiin siirtya kayttamaan hiilen lahtee-
na sokeripohjaisia valmisteita, jotka olisivat muun teollisen tuotannon sivutuotteita
tai jatteita. Koska levat tarvitsevat myos 1amp6a, levaa voitaisiin kasvattaa muun te-
ollisuuslaitoksen yhteydessa ja hyodyntaa tasta laitoksesta syntyvaa hukkalampda.

Mikrolevien tuotanto Pohjolassa on siis biologisesti mahdollista. Taméa tosin vaatii
innovaatioita, uudenlaisia ratkaisuja ja ruoan-/rehuntuotannon laajentamista toimi-
aloille, joiden emme perinteisesti ole ajatelleet osallistuvan ruoantuotantoon millaan
lailla. Oma kysymyksensa on tietenkin tallaisen tuotannon taloudellinen kannatta-
vuus.

Mikrolevat eldinten rehuna

Mikrolevat ja monet levavalmisteet sisaltyvat jo nyt Euroopan komission rehuaine-
luetteloon ja rehujen lisdaineiden rekisteriin, mita edellytetaan kaikilta rehuaineilta
ja rehujen lisdaineilta, joita markkinoidaan ja myydaan eldinten ravinnoksi. Levien
kaytto eldinten rehuna on siis jo nyt sallittua. Mikali levasta kehitettaisiin esimerkiksi
jokin taysin uusi rehun lisdaine, joka el vastaa mitaan aikaisempia hyvaksyttyja rehun
lisdaineita, talloin tuotteelle pitdisi ensin hakea Euroopan komissiosta hyvaksynta.
Hyvaksymista varten vaaditaan mm. osoitus tehokkuudesta siina kayttotarkoitukses-
sa, jossa lisdainetta kaytetaan, ja haitattomuudesta eldimille, ihmisille ja ymparistolle.
Elainten rehuna mikrolevilla on kaksi potentiaalista sovelluskohdetta. Rasvapitoisilla
levilla voidaan muuttaa maidon ja lihan koostumusta niin, etta ne sisaltavat vahem-
man tyydyttynytta rasvaa ja ovat siten rasvahappokoostumukseltaan terveellisempia
ihmisravitsemuksen kannalta. Valkuaispitoisia leviad voidaan puolestaan kayttaa ko-
tieldainten valkuaisrehuna.

Aminochappokoostumukseltaan mikrolevat ovat 1ahes rypsin ja soijan veroisia, joskin
aminohappokoostumus vaihtelee paljon mikrolevéalajeittain. Lypsylehmien ruokin-
nan kannalta huomattavaa on se, etta monet mikrolevat sisaltavat rypsia ja soijaa va-
hemmaén histidiinig, joka on ensimmaisenad maidontuotantoa rajoittava aminohappo
nurmi-viljapohjaisella ruokinnalla. Mikrolevien kayttoad yksimahaisten eldinten ruo-
kinnassa voivat rajoittaa osalla lajeista aminohappokoostumuksen lisaksi soluseinan
sulavuus ja nukleiinihappopitoisuus. Tavallisesti yksimahaisilla elaimilla mikrolevat
voivat korvata n. 10—15% tavanomaisista valkuaisrehuista ilman etta tuotos heikkenee.

Marehtijoilla kayttomaarat voivat olla huomattavasti suurempia

Omissa ruokintakokeissamme olemme verranneet mikroleviad (Spirulina platensis,
Chlorella vulgaris ja Nannochloropsis gaditana) rypsiin, soijaan ja harkdpapuun lyp-
sylehmien ruokinnassa. Koeasetelmissa mikrolevien valkuainen korvasi tavanomai-
sen valkuaisrehun valkuaisen puoliksi (50 %) tai kokonaan (100 %). Rypsiin verrattuna
mikrolevien maidontuotantovaste ja typen hyvaksikaytto olivat hieman heikompia.
Soijaan verrattuna mikrolevien valkuaisarvo oli vahintaan yhta hyva, joskin mikrole-
valajien valilla vaikuttaisi olevan vaihtelua tuotosvasteessa. Mikrolevat sopivat hyvin
taydentamaan harkapavun valkuaista. Kun mikrolevéat korvasivat puolet harkdpavun
valkuaisesta, maitotuotos oli lahes yhta hyva kuin puhtaalla rypsiruokinnalla. Mikro-
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levavalkuaisen potsihajoavuus on todennékdisesti suurempi kuin rypsin, mika osit-
tain selittdd mikrolevien heikomman typen hyvaksikayton.

Ruokintakokeidemme perusteella mikrolevat sopivat lypsylehmien valkuaisrehuksi,
joskin aihe vaatii vield lisatutkimusta, silla mikrolevien rehuarvoista (mm. sulavuus,
energia-arvo ja valkuaisen hajoavuus) tiedetdan vielda hyvin vahan. Lisaksi mikrolevi-
en kayttoon voi liittyd maittavuusongelmia, joita voidaan todennakdisesti helpottaa
seosrehuruokinnalla, rakeistuksella ja muulla rehun prosessoinnilla.

Hyonteiset tulevaisuuden valkuaislahteena

Hyonteisrintamalla kuhisee, kun sirkkakasvattamoja perustetaan ympari Suomea.
Muutamat autioituneet sikalat ovat jo muuttuneet sirkkaloiksi ja konttikasvattamoja
siirretddn uusille hydnteiskasvattajille. Suomessa ainakin Finsect Oy toteuttaa kas-
vattamoja, joissa tyhjid tuotantotiloja muutetaan hyonteiskasvatukseen sopiviksi. Li-
sdksi EntoCube Oy on erikoistunut kasvatuskonttien teknologiaan.

Kuluttajien ja yritysten kiinnostus hyonteisten kasvattamiseen ja kayttoon elintar-
vikkeena on korkealla. Kasvatusteknologiaa tédytyy kuitenkin vield kehittda, koska
talla hetkelld hyonteisten kasvatus ja ruokinta ovat pddosin kasityota ja siitéd pitaa
huolehtia paivittdin.

HyoOnteisravinnon terveellisyys, ymparistohyodyt ja taloudelliset tekijat nostavat
hyonteistuotannon merkittavaksi tulevaisuuden tuotantoalaksi. Hyonteisid voidaan
ruokkia orgaanisilla sivuvirroilla, mika edistaa kiertotaloutta. Koska hyonteiset ovat
vaihtolampdisig, ne ovat erittain tehokkaita muuttamaan ravinnon proteiiniksi. Tuore
kotisirkka sisaltaa proteiinia n. 20 g/100 g ja kuivatun kotisirkan proteiinipitoisuus
voi nousta jopa ldhelle 60 g/100 g. Lisdéksi hyonteiset sisdltavat runsaasti mm. hyvia
rasvoja. Hyonteisia voidaan kayttda seka kotieldinten rehuna ettd ihmisten ravintona.

Laadunvarmistus alkaa jo kasvatuksesta

HyoOnteisten kasvatusolosuhteista ja prosessin hygieniasta tulee huolehtia ja varmis-
taa koko tuotantoketjun hyva laatu. Hyonteiset vaativat paivittaista tarkkailua ja hoi-
toa janiiden kasvatusolosuhteet tulee olla mahdollisimman optimaaliset. Hyonteisten
kuljetus riippuu niiden kayttokohteesta. Jos hyonteiset kuljetetaan esim. pakasteena,
tulee huolehtia katkeamattomasta kylmaéketjusta. Riittavalla omavalvonnalla, tuotan-
totilojen puhtaudella ja asianmukaisella kuljetuskalustolla pystytdaan hallitsemaan
monia mikrobiologisia riskeja.

Mikrolevat ja hyonteiset — tulevaisuuden valkuaisinnovaatioita Valkuafsf"oarum:'
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Hydnteiskasvatukseen voi liittya hyonteistautien riskeja, silla hyonteisissa ja niiden
suolistossa saattaa esiintya niille luontaisia mikrobeja, kuten bakteereja ja viruksia.
Lisdksi hyonteisten kasvatukseen ja jatkojalostukseen saattaa liittyd mikrobiologisia
riskeja.

Tautien torjunnan kannalta ennaltaehkdisy on avainasemassa. HyoOnteistautien
kontrollointi alkaa jo asvatusvaiheessa. Kasvatusolosuhteiden tulee olla riittavan
hygieeniset ja kasvatusalustojen puhdistus tulee tehda riittdvan usein. Jos kasvatus-
laatikossa ilmenee hyonteistautia, joudutaan vahintaankin koko laatikon populaatio
havittamaan. Kasvatusvaiheen lopussa, ennen teurastusta, hyonteiset pidetdan 24
tuntia ilman ravintoa, jolloin niiden suolisto tyhjenee. Talla pyritddn vahentamaan
suolistossa olevien luonnollisten mikrobien maaraa. Lisdksi hyonteiskantoja kannat-
taa uusia muutaman kasvatussyklin valein, jolloin kanta pysyy riittavan tuoreena.

Hyonteiset ihmisravintona

Hydnteisia voidaan pitad arvokkaana proteiinilahteend ja ne voivat olla vaihtoehto
perinteisille proteiinipitoisille elintarvikkeille. Lisdksi ne sisaltavat runsaasti rasvaa,
vitamiineja, kuituja ja mineraaleja. Sydtavien hyonteisten ravintoarvot vaihtelevat
eri hyonteislajien valilla ja jopa samojen lajiryhmien ravitsemukselliset arvot voivat
vaihdella hyonteisten metamorfisessa (muodonmuutos) vaiheessa johtuen mm. nii-
den elinympéaristostéa ja ravinnosta.

Talla hetkelld hyonteisten kayttd ihmisravintona on EU:n uuselintarvikeasetuksen
mukaan viela kielletty, vaikka maailmalla tunnetaan ja kaytetdan ravintona jo lahes
2000 hyonteislajia. Hyonteisraaka-aineista valmistettuja tuotteita 16ytyy jo monen-
laisia, kuten proteiini- ja hyonteispatukoita, proteiinipirtelditd, ravintolisig, hyonteis-
karkkeja ja -snackseja, erilaisia hyonteisjauhoja seké pastaa.

Syyskuussa 2017 Suomen Maa- ja Metsatalousministerio kertoi tiedotteessaan, etta
Suomi sallii hyonteisten paasyn elintarvikemarkkinoille. K&ytannossa tama tarkoit-
taa sitd, ettd Suomi muuttaa Euroopan unionin uuselintarvikeasetuksen tulkintaa
siten, etta hyonteisten kasvattaminen ja myyminen elintarvikkeena sallitaan myds
Suomessa. Samalla hyonteisala saadaan elintarvikevalvonnan piiriin ja varmistetaan,
ettd hyonteiselintarvikkeet ovat kuluttajille turvallisia. Uusia hyonteiselintarvikkeita
voidaankin odotella markkinoille jo 1ahitulevaisuudessa.

Hyonteiset elainrehuna

Hyonteiset ovat luonnossa monien eldinten luontaista ravintoa, mutta EU:ssa niiden
kaytto rehuna on viela rajoitettua. Talla hetkella eldinten rehuksi voi kasvattaa seitse-
maa hyonteislajia: mustasotilaskarpasta, huonekarpasta, jauhopukkia, kanatunkkaria,
kotisirkkaa, trooppista kotisirkkaa ja kenttasirkkaa.

Vaikka hyonteisten rehukaytt6a koskeva lainsaadanto on viela valmisteilla, voi hyon-
teisia kayttaa jo nyt lemmikki- ja turkiseldinruokinnassa lahes rajoituksetta.

Hein&kuun alussa Evira tarkensi ohjeistustaan hyodnteisproteiinista eldimille. Sen
mukaan elavia hyonteisia voi kayttaa kaikkien eldinten ruokintaan marehtijoita lu-
kuun ottamatta. Lisdksi seitsemé&sta hyonteislajista valmistettua kasiteltya eldinval-
kuaista on heindkuun alusta alkaen saanut kayttaa lemmikkien ja turkiseldinten li-
saksi vesiviljelyeldinten ruokinnassa. Myos hyonteisista saatavaa rasvaa voi kayttaa
kaikkien elainlajien rehussa.

[ ] [ ]
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Hyonteiset ruokana ja rehuna

Satu Nokkonen, Katariina Manni ja Maritta Kymaldinen - Himeen ammattikorkeakoulu, Mustiala

Hyonteistalouden tarkastelua globaalisti

Maailmalla tunnetaan ja kdytetdan ravintona jo ldhes 2000 syotavaa hyonteislajia, ja
lisda opitaan tuntemaan jatkuvasti. Tietoa hyodnteiskulutuksen maarasta on kuiten-
kin vield varsin vahan. TAmé&n hetkisten tietojen perusteella yleisimmin ravinnoksi
kaytettyjen hyonteisten osuus hyonteislajeittain ovat kovakuoriaiset (31 %), toukat (18
%) seka mehildiset, ampiaiset ja muurahaiset (14 %) (Kuvio 1). Naiden jalkeen tulee sir-
kat (13 %) seka kilpikirvat ja luteet (10 %). (van Huis ym. 2013, 10)
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Kuvio 1. Yleisimmin ravinnoksi kdytetyt hydnteiset. (Muokattu lahteestd: Wageningen University & research. 2015. List of
edible insects of the world (June 1, 2015). Wageningen University & Research. Viitattu 25.10.2016. http://www.wur.nl/en/
Expertise-Services/Chair-groups/Plant-Sciences/Laboratory-of-Entomology/Edible-insects/Worldwide-species-list.ntm)

Lansimainen ajatus hyodnteisten kasvatuksesta elintarvikkeiksi on suhteellisen uusi,
mutta esimerkiksi Aasiassa sirkkoja on jo pitkdan kasvatettu ihmisten ravinnoksi.
Talla hetkellda EUn uuselintarvikelaki kieltdd hydnteisten myymisen elintarvikkee-
na, mutta lakia ollaan paivittdmassa vuoden 2018 alussa, mika saattaa mahdollistaa
hyonteistuotteiden paasyn Suomenkin markkinoille jo 1dhitulevaisuudessa.

Maailmalla on useita hyonteisid tuottavia yrityksia, joista osa kasvattaa hyonteisia ih-
misravinnoksi. Suurimmat tuottajamaat ovat Thaimaa, USA, Meksiko ja Kanada. Eu-
roopassa hyonteisten kasvatus on vield pienimuotoisempaa. Euroopan maista Suomi
kuuluu Belgian ja Hollannin ohessa hydnteistalouden kehittamisen karkikolmikkoon.
Maailmalla, kuten Eteld-Afrikassa, on muutamia teollisen mittakaavan yrityksia, jot-
ka kasvattavat suurempia maaria hyonteisid, kuten mustasotilaskarpasia. Ne ovat
paaasiassa tarkoitettu kuluttajille kokonaisina tai ne ovat jalostettavissa rehujauhok-
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si. Muutaman hyonteisyrityksen padpaino on keksia ratkaisuja helpottamaan koyhi-
en maiden ravintopulaa hyonteiskasvatusteknologian ja edullisen hyodnteisproteiinin
avulla.

Hydnteisten kasvatus biotalouden sivuvirroissa toisi liséa kannattavuutta niin hyon-
teisten massatuotannolle kuin pientuottajille (Kuvio 2). Hydnteisid on mahdollista
kayttaa sellaisenaan tai esimerkiksi jatkojalostaa rehuksi, ravinnoksi ja lannoitteiksi.
Talla hetkelld hyonteisten kaytto lemmikkien ruokana on sallittua, vaikka se ihmisra-
vintona ja tuotantoeldinten rehuna on toistaiseksi kiellettya.

Biotalouden sivuvirrat
(maatalous, elintarviketeollisuus, ruokakaupat, kotitaloudet)

Hyonteistuotanto
(massatuotanto, pientuottajat)

Rehu Non-food
e Y I ™
. Elintarvike- Arvojakeet
iipikarj Ravintolat .
Siipikarja Kalatalous o TG (Bliyt, protelinit) Lannotteet
. ikki . . Maatalousjatteen " -
Sikatalous Lerr:::kalen Elintarvikkeet Kisittely Bioenergia

Biologinen torjunta

Kuvio 2. Hydnteistuotantoketju

Hyonteisista on mahdollista valmistaa monenlaisia elintarviketuotteita. Maailmalta
loytyy jo proteiini- ja hyonteispatukoita, proteiinipirtelditd, ravintolisig, hyonteiskark-
keja ja -snackseja, erilaisia hyonteisjauhoja seka pastaa. Hyonteisia voidaan kayttaa
myos koristeina. Talla hetkella Suomessa myydaan mm. keittidsomisteena Sirkka-
pussia ja Sirkkapurkkia, jotka ovat EntoCuben lanseeraamia sirkkatuotteita.

Hyonteiset ravintona ja rehuna

Hyonteisten ravitsemuksellisesta koostumuksesta on tehty tutkimuksia ja ne ovat
osoittaneet, ettd hyonteiset sisdltdvat runsaasti protelinia, rasvoja ja muita hyodylli-
sid ravintoaineita. Hyonteisia syodaan talla hetkellda monissa maissa ja luonnossa ne
ovat monien eldinten luontaista ravintoa. Silti lisdtutkimusta hyonteisten turvallises-
ta kaytosta tarvitaan.

Hyonteisten ravitsemuksellinen koostumus

Hyonteisid voidaan pitda arvokkaana proteiinildhteend ja ne voivat olla vaihtoehto
perinteisille protelinipitoisille elintarvikkeille. Lisaksi ne sisaltavat runsaasti rasvaa,
vitamiineja, kuituja ja mineraaleja. Syotavien hyonteisten ravintoarvot vaihtelevat
eri hyonteislajien valillg, ja jopa samojen lajiryhmien ravitsemukselliset arvot voivat
vaihdella hydnteisten metamorfisessa (muodonmuutos) vaiheessa johtuen mm. nii-
den elinymparistosta ja ravinnosta. Kuviossa 3. on esitetty kotisirkan, jauhomadon ja
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mustasotilaskarpasen toukan sekd muutaman perinteisen elintarvikkeen proteiinipi-
toisuudet. Esimerkiksi kotisirkan proteiinipitoisuus on suurempi kuin soijarouheessa,
mutta pienempi kuin kalajauhossa. (van Huis ym. 2013.)

OHRAJAUHO
MAISSIJAUHO
KAURALESE
HARKAPAPUROUHE
KALAJAUHO
SOIJAROUHE

KOTISIRKKA
JAUHOMATO
MUSTASOTILASKARPASEN TOUKKA

Proteiinia g/100 g ka

Kuvio 3. Kotisirkan, jauhomadon ja mustasotilaskarpasen toukan seka muutaman perinteisen elintarvikeraaka-aineen pro-
teiinipitoisuudet. (Lahde: Fineli; Feedi-pedia)

Vitamiini- ja hivenainekoostumukset vaihtelevat suuresti hyonteislajeittain, mut-
ta hyonteisten sydmalla ravinnolla ei ole juurikaan merkitysta niiden pitoisuuksiin.
Syomalla koko hyodnteisen saa paremmin kaikki ravintoaineet hyodynnetty3, kuin
syomalla vain jonkin tietyn osan. (van Huis ym. 2013.)

Syotavia hyonteislajeja

Syo6tdvia hyonteislajeja tunnetaan maailmalla jo 1dhes 2000, mutta Suomessa kasva-
tetaan talla hetkelld 1ahinna kotisirkkaa. Myds jauhomadon ja mustasotilaskarpasen
kasvatus kiinnostaa, mutta kotisirkka vaikuttaa kuitenkin helpoiten lahestyttavalta
hyonteiselta. Turun yliopiston tekeman kyselytutkimuksen mukaan kynnys hyon-
teisten maistamiseen on kotisirkan kohdalla alhainen ja kuluttajat ottavat todenna-
koisesti kotisirkan helpoiten vastaan.

Euroopan elintarviketurvallisuusvirasto EFSA (European Food Safety Authority) on
tehnyt kartoituksen potentiaalisimmista hyonteislajeista elintarvikkeeksi ja rehu-
kayttoon EU:ssa ja ne on esitetty Taulukossa 1. Sirkoista ihmisravinnoksi sopivia la-
jeja on EFSAn riskiarvion ja talla hetkelld tiedetyn kayton mukaan ainakin kotisirkat,
kenttasirkat, heinasirkat ja kulkusirkat. Sirkkoja kasvatetaan etenkin Thaimaassa
ja sen naapurimaissa, mutta tuotantoa on myods USA:ssa. Monia lajeja kasvatetaan
my06s Euroopassa lemmikkien ravinnoksi. Myds jauhomatoja kasvatetaan Aasiassa ja
Afrikassa ihmisravinnoksi ja sy6tavid lajeja on taulukon mukaan buffalomato, jauho-
mato ja superjauhomato. Jauhomatoja on helppo kasvattaa ja niita tuotetaan monissa
maissa padasiassa lemmikkien ravinnoksi, mutta muutamissa maissa myos ihmis-
ravinnoksi.

Muita sy6tédvia toukkalajeja on esim. palmukuoriaisen ja silkkiperhosen toukat. Pal-
mukuoriaista on perinteisesti keratty ja syoty Kaakkois-Aasiassa ja viime aikoina sen
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kasvatusjarjestelmid on alettu kehittdd Thaimaassa. Silkkiperhosen toukka on silk-
kituotannon sivutuote ja se on perinneruoka Aasiassa, etenkin Thaimaassa. (EFSA
Journal 2015)

Taulukko 1. Esimerkkeja hyonteislajeista, joita kasvatetaan ihmisravinnoksi ja rehuksi eldimille. (Muokattu lahteestd: EFSA
Journal 2015; 13 (10):4257. Risk profile related to production and consumption of insects as food and feed.

Kasvatetaan Kasvatetaan
ihmisravinnoksi | rehuksi

Sirkat
Kotisirkka

Acheta domesticus

X x (lemmikit)

Trooppinen kotisirkka

Gryllodus sigillatus x (lemmikit)

Jamaikankenttisirkka
Gryllus assimilis
Kaksitiplasirkka
Gryllus bimaculatus

Kenttisirkka
Teloegryllus testaceus

x (lemmikit)

Heini- ja kulkusirkat
Orthoptera group: Oxya spp,
Melanoplus spp, Hierogly-
phus spp, Acridia spp

X X (lemmikit)
Locusta migratora, Schisto-
ceroa americana

Jauhomadot

Buffalomato

Alphitobius diaperinus X x (lemmikit)

Jauhomato

Tenebrio molitor X x (lemmikit)

Superjauhomato

Zophobas atratus X x (lemmikit)

Jittijauhomato

Zophobas morio x (lemmikit)

Muita hydnteislajeja, joita kiiytetiin toukkana

Huonekirpinen
Musca domestica

Raatokirpiinen
Chrysomya chloropyga

Palmukuoriainen
Rhynchophorus ferrugineus

Mustasotilaskirpinen
Musca domestica

Sillkiperhosen toukka

Bombyx mori

Hyonteiset ihmisravitsemuksessa

Hydnteiset sisaltavat runsaasti ennen kaikkea protelinia, ja niiden kaytolla saisi vaih-
telua perinteisiin proteiinipitoisiin elintarvikkeisiin, kuten maito-, liha- ja kananmu-
natuotteisiin. Lisdksi hyonteiset sisaltavat hyvia rasvahappoja seka muita hyodyllisia
ravintoaineita.

Proteiinit

Protelinit ovat orgaanisia yhdisteitd, jotka koostuvat aminohapoista. Proteiinin laatu
riippuu siitd, millaisista aminohapoista se koostuu ja ovatko ne valttamattomia ihmi-
selle. Valttamattomia aminohappoja tulee saada ravinnon mukana, koska elimisto ei
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pysty tuottamaan niitd itse. Kahdeksan aminohappoa luokitellaan ihmiselle valtta-
mattomaksi. Ne ovat fenyylialaniini, valiini, treoniini, tryptofaani, isoleusiini, metio-
niini, leusiini ja lysiini. (Ruokatieto, proteiinit)

Hyonteisten proteiinipitoisuus on korkea ja ne sisaltavat kaikki kahdeksan ihmiselle
valttamatonta aminohappoa. Kuviossa 4. on esitetty kotisirkan, mustasotilaskarpasen
toukan ja jauhomadon aminohappokoostumukset.

14
12
10

% proteiinista

OoON B o o

I Kotisirkka ~ MJauhomato M Mustasotilaskdrpasen toukka

Kuvio 4. Kotisirkan, jauhomadon ja mustasotilaskarpasen toukan osittainen aminohappokoostumus (Lahde: Feedipedia;
Andersen ym. 2016, 22)

Rasvapitoisuus

Rasvat ovat orgaanisia yhdisteit, jotka koostuvat tyydyttyneista ja tyydyttymatto-
mista rasvahapoista. Aminohappojen tapaan myos osa rasvahapoista on ihmiselle
valttamattomia, eli niita tulee saada ravinnon mukana. Valttamattémia rasvahappoja
ovat omega-6- rasvahappoihin kuuluvat linoli- ja arakidonihappo, sekd omega-3- ras-

vahappoihin kuuluvat alfalinoleenihappo, eikosapentaeenihappo (EPA) ja dokosahek-
saeenihappo (DHA).

Hydnteiset ruokana ja rehuna Vafkuafsf’oamm?
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Syotavat hyonteiset ovat hyva rasvan lahde, silla ne siséltavat runsaasti monityydyt-
tymattomia rasvahappoja ja liséksi usein juuri ihmiselle tarkeitd omega-3 rasvahap-
poja (a-linoleenihappo) ja joitakin omega-6 rasvahappoja (linolihappo). (van Huis ym.
2013,s.71)

Vitamiinit ja hivenaineet

Vitamiinit ja hivenaineet ovat merkittavassa roolissa, kun puhutaan ruoan ravinto-
arvoista. Hivenaineiden puutteilla vol olla merkittava vaikutus terveyteen heiken-
tden kasvua, immuunijarjestelmén toimintaa sekd henkistd ja fyysista toimintaa.
B-ryhman vitamiinit ovat tarkeitd energia-aineenvaihdunnassa. B-vitamiinit ovat
vesiliukoisia vitamiineja, jotka eivat (Bl12-vitamiinia lukuun ottamatta) muodosta eli-
mistossa suuria varastoja, vaan niita tulee saada ravinnosta jatkuvasti. Taysjyvaleip3,
maitotuotteet, pavut, idut, mantelit ja tummanvihredt kasvikset sisaltavat reilusti B-
vitamiinia. My06s eldinperdiset tuotteet ovat hyvia B-vitamiini lahteitd. Bl2-vitamii-
nia saadaan ainoastaan elainperaisista ruoka-aineista, kuten lihasta, kananmunasta,
maitotuotteista ja kalasta. (Vitaelab)

Lajista riippuen hyonteistoukissa on yleensa runsaasti erilaisia hivenaineita. Toukis-
ta saadaan kaliumia, kalsiumia, magnesiumia, sinkkig, fosforia ja rautaa. Useat tutki-
mukset osoittavat, ettd 100 g keitettyja toukkia voi tyydyttaa taysin ihmisen paivittai-
sen hivenaineiden tarpeen. Lisaksi toukat siséltavat B-ryhmaén vitamiineja ja ne ovat
hyvia raudanlahteitd. Taulukossa 2. mainitut kotisirkka, jauhomato ja mustasotilas-
karpasen toukka sisaltavat sinkkia 10,8—21,5 mg/100 g ka, jolla voisi tyydyttaa aikuisen
ihmisen paivittaisen sinkin tarpeen. (van Huis ym. 2013.)

Taulukko 2. Kotisirkan, mustasotilaskdrpdsen toukan ja jauhomadon kivenndisaineiden sisaltd ja aikuisen ravitsemussuosi-
tusten mukainen paivittainen tarve (Lahde: Feedipedia, THL)

Kotisirkka, | MSK:n toukka, Jauhomato, | Pdivittdinen
100 g ka 100 g ka 100 g ka tarve, mg
Kalsium, mg 1010 7560 270 1000
Fosfori, mg 790 900 780 600
Magnesium , mg 120 390 230 315
Mangaani, mg 4 24,6 0,9 -
Sinkki, mg 21,5 10,8 11,6
Kupari, mg 1,5 0,6 1,6
Rauta, mg 11,6 137 5,7 12

Bl2-vitamiinia eslintyy vain eldinperaisissa elintarvikkeissa. Jauhomadot ja kotisir-
kat ovat hyvia B12-vitamiinin 18hteitd. Jauhomadoissa (Tenebrio molitor) B12-vitamii-
nia on 0,47 1g/100 g ja kotisirkoissa (Acheta domesticus) 5,4—8,7 1g/100 g. (van Huis
ym. 2013.)

Hyonteiset rehuna

Kehitettdessa uusia rehuja tuotantoeldimille on otettava huomioon kasvatettavi-
en eldinten ravintovaatimukset, mutta myos rehutuotannon ymparistovaikutukset.

[ ] [ ]
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FAOn Animal Feed Resources Information System -sivustolla (nyk. Feedipedia) ker-
rotaan tietoa muutamien hyonteisten, kuten heinasirkkojen (Schistocerca gregaria),
huonekarpasen toukkien (Musca domestica) ja silkkiperhosen toukkien (Bombyx
mori) kaytdsta eldinten ja kalan rehussa. Monet muutkin hydnteislajit, kuten kova-
kuoriaiset, voivat soveltua teollisen mittakaavan rehutuotantoon. Tutkimukset ovat
osoittaneet, ettd hyonteisissa on potentiaalia korvaamaan osittain tai jopa kokonaan
soijarouhe ja kalajauho kotieldinten rehussa. Tosin tietoa hyonteisiin perustuvan re-
hun koostumuksesta ja ruokinnan tuotantovaikutuksista on vield melko vahén ja tu-
lokset ovat hyvin vaihtelevia. (Andersen ym. 2016, 23; van Huis ym. 2013, 89; Hulden
2015, 151-153)

Hydnteisten alhainen lysiinipitoisuus vol olla ruokintaa rajoittava tekija lihasioilla ja
imettavilla emakoilla. Alhainen argiinipitoisuus ja rikkipitoisten aminohappojen (me-
tioniini ja kystiini) m&ara saattavat puolestaan rajoittaa hyonteisten kayttoa siipikar-
jan rehuna ja alhainen tryptofaanipitoisuus taas seka sikojen, etté siipikarjan ruokin-
taa. (Andersen ym. 2016, 23; van Huis ym. 2013, 89)

Ulkokanoja ja kaloja voidaan tutkimusten mukaan syottaa elavilla huonekarpasen
toukilla. Afrikassa tehdyt tutkimukset ovat osoittaneet, ettd kanojen ruokkiminen ela-
villa huonekarpéasen toukilla kasvatti seka munan kokoa, ettd painoa. Lisdksi useita
tutkimuksia on tehty broilereilla ja muutamia munivilla kanoilla. Tulokset osoittivat,
ettd munivien kanojen ruokinnassa pystyttiin korvaamaan jopa 50 % kalajauhosta il-
man haitallisia vaikutuksia, mutta 100 % korvaaminen aiheutti negatiivisia vaikutuk-
sia munantuotantoon. Broilereiden ruokinnassa eldavien huonekarpasten osuudeksi
rehusta suositellaan alle 10 %n osuutta ja lisaksi suositellaan metioniinilisaysta. Kalo-
jen ruokinnassa kalajauhon korvaaminen 25 %:1la huonekarpasen toukilla ei vaikutta-
nut kasvuun, mutta tata suurempien maarien kaytto aitheutti negatiivisia vaikutuksia.
(Makkar ym. 2014, 27)

Jauhomatojen kaytosta broilereiden ja munivien kanojen ravintona on vield varsin
vahan tietoa. Tahan mennessa saadut tiedot viittaavat sithen, ettéd jauhomadoilla voisi
korvata soija- ja kalajauhoa, kunhan sita tdydennetaan metioniinilla, mutta lisatutki-
muksia tarvitaan. (Makkar ym. 2014)

Suomessa tehdyssa ICOPP-tutkimushankkeessa selvitettiin uusien luomuvalkuaisre-
hujen sulavuutta sioilla. Hankkeen tavoitteena oli selvittaa luonnonmukaisesti tuote-
tun, EU:ssa sioille toistaiseksi kielletyn eldinperaisen rehuaineen, mustasotilaskarpa-
sen (Hermetia illucens) toukkajauhon aminohappojen sulavuutta porsailla. Kokeessa
oli kaksi hiilihydraattipohjaisella alustalla kasvatettua toukkaeras, joista ensimmai-
sessa rasva oli erotettu mekaanisesti ja toisessa heksaaniuutolla. Rasvanerotusme-
netelma vaikuttaa mustasotilaskarpasen toukkajauhon aminohappojen ndennéiseen
ja standardoituun ohutsuolisulavuuteen, silla sulavuusarvot olivat alhaisempia hek-
saaniuutetulla toukkajauholla verrattuna mekaanisesti eroteltuun toukkajauhoon.
Tulokset osoittivat, ettd mustasotilaskarpasen toukkajauho, jossa rasva oli mekaa-
nisesti erotetty, sisalsi hyvin sulavia aminohappoja, jotka voivat parantaa porsaiden
luomurehujen aminohappotasapainoa. Mustasotilaskarpasen toukkajauho voisi mo-
nipuolistaa luomutuotannon valkuaislahteitd, mutta toukkajauhon tuottamisen talou-
dellisia nédkokulmia pitaa vielad tutkia. (Kortelainen, Siljander-Rasi, Tuori & Partanen
2016)

Hyonteisten kasvatus

Hyonteisten kasvatus on melko vaivatonta ja se onnistuu kohtuullisen pienillakin al-
kuinvestoinneilla. Tassa luvussa kerrotaan hyonteisten kasvu- ja ravintovaatimuksis-
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ta yleisesti, sekd hieman tarkemmin mustasotilaskarpasen, kotisirkan ja jauhomadon
kasvatuksesta.

Hyonteisten kasvuvaatimukset

Hydnteisten ravinto-, kasvu- ja olosuhdevaatimukset ovat hyvin vaihtelevia. Lajikoh-
taiset kasvuvaatimukset ravinnon, lammon ja tilantarpeen suhteen on tarke&da huo-
mioida ennen hyodnteiskasvatuksen aloitusta. Kriittisia tekijoitd kasvatuksen onnis-
tumisessa on hyonteisten biologinen tuntemus, kasvatusolosuhteiden kontrollointi
ja kasvatettavien hyonteisten ravintovaatimukset. (van Huis, Van Itterbeeck, Klunder,
Mertens, Halloran, Mulr & Vantomme 2013, 14.)

Valtaosa hyonteisista elaa lampotilassa 25—35 °C, mutta monia lajeja on mahdollista
kasvattaa talvikuukausina myos huoneenlammossa. Suurin osa hyonteisistd pitaa
korkeasta ilmankosteudesta (80—90 %), mutta 50-60 %mn ilmankosteuskin riittaa. Tar-
vittaessa kasvatuslaatikoissa olevaa kosteutta voidaan lisata levittamalla markaa pa-
peria tai hiekkaa laatikon pohjalle tai suihkuttamalla vetta kasvualustaan. (Chandra
n.d)

Kuviossa 5. (s. 10) on esitetty hyonteiskasvatuksen prosessikaavio vaiheittain. Kas-
vatusprosessi pitaa sisallaan lajista riippuen 4-5 vaihetta. Hyonteiskasvatuksen kes-
kiossa on kasvatusprosessi, johon kuuluu muninta, hautominen, kuoriutuminen, ai-
kuistuminen ja lisdantyminen. Kasvatuksen viimeisessa vaiheessa kasvatusera joko
harvestoidaan pakastamalla tai siirtamalla lisdantymiskykyisia hyonteisia parittele-
maan ja munimaan, jolloin kasvatuskierto alkaa alusta. Kasvatusprosessia on tarkeaa
seurata paivittain ja huomioida ruokintaan ja laadunhallintaan vaikuttavat seikat, ku-
ten kasvatuslaatikoiden tarvittava puhdistus ja ruoka-aineksen vaihtaminen.

Kasvatus- Fysiologisen

Turvallisuus ja e e T Turvallisuus ja Prosessin
laadunhallinta ; tolminnan laadunhallinta seuranta
tarkkailu seuranta
Kasvatusprosessi Lajittelu/keruu Jalkikasittely Jakelu
La]lkthamen Automatisoitu Kayttokelpoiset 0
ruokinta ; " = RO Pakkaaminen
korjuuteknologia hyonteiset
[r——
Kotelot S
! Teurastus ! Varastointi
—— Munat, toukat, ||
Aikuistuminen, kotelot, aikuiset —
lisaantyminen . "
Prosessointi/ || Kuljetus
puhdistus
— Munat k-
¢
o 1
o
2
<
Kuluttajat
Jaannos ruoan tai rehun
tuotanto

Kuvio 5. Hydnteiskasvatuksen prosessikaavio. (Muokattu lahteestd Scliiter, 0. ja Rumpold, B. 2012. Potential and challen-
ges of insects as an innovative source for food and feed production. Innovative Food Science and Emerging Technologies 17
(2013) 1-11).
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Hyonteisten lajittelu ja keruu tapahtuvat kasityona tai automatisoituna riippuen kas-
vatuslaitoksen suuruudesta. Pienemmissa kasvuyksikoissa lajittelu ja keruu tehdaan
kasin, kun taas isot laitokset toimivat padsaantoisesti automatisoituna.

Jalkikasittelyssa hyonteiset lajitellaan ja harvestoidaan pakastamalla. Hyonteisia voi-
daan myyda joko tuoreena kokonaisina tai pakastettuina, tai kuivattuna kokonaisina
tai jauhettuina. My0s elavia hyonteisid voidaan myyda esim. lemmikkien ruuaksi tai
hyonteiskasvattajille alkupanokseksi.

Tilavaatimukset riippuvat kasvatettavasta hyonteislajista. Yleensa suuremmat ja len-
tavat hyonteiset tarvitsevat enemman tilaa pienempiin lajeihin verrattuna. Esimer-
kiksi, kun perhoset vaativat runsaasti tilaa "hdalentoihin”, jauhomatoja voidaan kas-
vattaa pienissa laatikoissa tai jopa lasipurkeissa. Jotkut lajit ovat kannibaaleja ja ne
on kasvatettava erillisissa laatikoissa. (Chandra n.d.)

Yksinkertaisimmillaan hyonteiskasvatus onnistuu kotioloissa, huoneenlammossa
pienillakin investoinneilla. Tarvikkeina tarvitaan muovilaatikoita kasvatusastioiksi,
ravintoa esim. kaurahiutaleita ja vehné&jauhoja toukkien ravinnoksi, kananmunaken-
noja kasvualustaksi ja hyonteisten piilopaikaksi seka tuoreruokaa esim. kurkkua tai
omenaa turvaamaan hyonteisten nesteensaanti. Suuremmassa kasvatuksessa on
mahdollista kayttaa esim. EntoCube-kasvatuskonttia, jossa on hyonteisten viljelyyn
saannelty ja automatisoitu mikroilmasto ja jossa sato on korjuuvalmis 4-5 viikon syk-
leissa. (EntoCube)

Hyonteisten ravintovaatimukset

Hyonteiset syovat monipuolisesti erilaisia orgaanisia materiaaleja, kuten hedelmig,
vihanneksia, kasvien lehtid ja ruohoa. Ne kayttavat tehokkaasti hyvakseen ravinton-
sa ja lisdantyvat nopeasti. Hyonteisten ravitsemuksellinen koostumus riippuu niiden
kayttamasta ravinnosta.

Hyonteisia voidaan kasvattaa myos luonnonmukaisissa sivuvirroissa, kuten kompos-
ti- tal kasvibiojatemateriaalilla. Hyonteislajeista esimerkiksi mustasotilaskarpanen
(Hermetia illucens), huonekarpanen (Musca domestica) ja jauhomato (Tenebrio moli-
tor) ovat erittain tehokkaita muuntamaan orgaanista materiaalia hyonteisproteiiniksi.
Hyonteislajeista mm. sirkat kasvatetaan hyonteistiloilla ja
ruokitaan usein kaupallisilla rehuvalmisteilla. Tallaisen re-
hun korvaaminen orgaanisilla sivuvirroilla mahdollistaisi
nostamaan hyonteistalouden kannattavuutta. (van Huis ym.
2013, 61.)

Mustasotilaskdrpanen (Hermetia illucens)

Mustasotilaskdrpanen (Kuva 1.) on musta, ampiaisenkaltai-
nen ja15—-20 mm pitka. Toukat ovat varitykseltaan vaaleita ja
ne voivat kasvaa 27 mm pitkaksi, 6 mm levedksi ja ne voivat
painaa jopa 220 mg. (Makkar, Tran, Heuzé & Ankers 2014, 3.)

Toukat syovat paljon kokoonsa nahden. Yksi toukka voi sy6-
da 25—-500 mg tuoretta ravintoa paivassa. Ravinnoksi kelpaa
monenlainen hajoava materiaali, kuten ylikypsat hedel-
mat ja vihannekset, kahvinporot, rankki ja kalanperkuujate.
(Makkar ym. 2014, 3.)

Kuva 1. Mustasotilaskdrpanen.
10.1.2017. (Hermetia illucens.
https://commons.wikimedia.
org/wiki/File:Hermetia_illu-
cens-2.jpg)
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Optimaalisissa olosuhteissa toukat ovat taysikasvuisia kahdessa kuukaudessa, mutta
jos ravintoa ei ole tarpeeksi saatavilla, toukkavaihe voi kestaa jopa nelja kuukautta.
Toukkavaiheen lopussa ruuansulatuskanava tyhjenee ja toukka lopettaa syomisen ja
litkkkumisen. Samalla se siirtyy etsimaan kuivaa ja suojaisaa paikkaa koteloitumista
varten. Kotelovaiheen pituus on keskiméaarin 14 vuorokautta, mutta se voi vaihdella
paljon ja kestada jopa viisi kuukautta. Naaraat parittelevat kaksi paivaa kehittymisen
jalkeen ja munivat paikkoihin, joissa on ravintoa toukille. Yksi mustasotilaskarpasen
biomassatuotannon merkittava etu muihin hyonteislajeihin ndhden on, etta aikuiset
eivat syo, eivatka siksi vaadi erityista hoitoa. (Makkar ym. 2014, 3.)

Mustasotilaskarpasen toukat ovat proteiinipitoisia, sisaltden keskimaarin 40—-44 %
raakaproteiinia. Niiden rasvainen biomassa soveltuu moniin eri tarkoituksiin, kuten
elainten ruuaksi seka biodieselin ja kitiinin tuotantoon. Mustasotilaskarpasen toukkia
kaytetaan elaving, hienonnettuna tai kuivattuna ja jauhettuna. Rasvatonta ravintoa
on yritetty tuottaa uuttamalla toukasta solunsiséista rasvaa. (Makkar ym. 2014, 4-5.)

Mustasotilaskarpanen on erittdin kestava laji ja se pystyy selviytymaan vaativissakin
ymparistoolosuhteissa, kuten kuivuudessa, vahalla ravinnolla tai jopa vahahappisis-
sa olosuhteissa. Mustasotilaskarpasen kasvatuksen haittapuolena on, ettd se vaatii
lampimat olosuhteet, joka saattaa lisata kasvatukseen tarvittavaa energiankulutusta.
My®0s elinkaaren kesto vaihtelee useista viikoista useisiin kuukausiin riippuen ympa-
ristdn lampotilasta sekd ravinnon maarasta ja laadusta. (Diener, Zurbriigg, Roa Gutiér-
rez, Nguyen Dang Hong, Koottatep, Tockner 2011; Makkar ym. 2014, 3.)

Kotisirkka (Acheta domesticus)

Heinasirkat ja kotisirkat (Kuva 2.) kuuluvat suorasiipisten (Orthoptera) lahkoon ja ne
ovat todennakdisesti kaikkein suosituimpia ravintohyonteisia. Sirkkoja kaytetaan ra-
vintona maailmanlaajuisesti, etenkin Afrikassa, Eteld-Amerikassa ja Aasiassa, jossa
ne kuuluvat paivittaiseen ruokavalioon ja ovat katukauppiaiden myymia herkkuja.

Aikuiset kotisirkat kasvavat n. 2,5 cmn pituisiksi.

Ne ovat variltdan vaaleanruskeita ja niiden selassa

ja padssa on tummaa kuviointia. Sirkat saavuttavat

: sukukypsyyden, kun ne alkavat sirittda, mutta vain

e koiraat sirittavat. Naaraat tunnistaa perapaan pit-

. "”&f‘i’.{t kastd munanjohtimesta. Sirkat sisaltavat runsaas-

' : tl proteiinia, keskimaarin 50-65 % kuiva-aineesta,

rasvapitoisuuden vaihdellessa suuresti, ollen 5-20

%. Sirkkojen kuiva-ainepitoisuus on 23—35 %. Sirkat

sisaltavat paljon hyvia ravintoaineita, jotka ovat

valttamattomia ihmisille. Kalsiumpitoisuus on

alhainen kuten muillakin hyonteislajeilla, mutta

kuidun maarad on merkittava ja kasvaa 1idn myo-

ta. Aikuiset sirkat voivat sisaltaa kuituja jopa 22 %

kuiva-aineesta. (Makkar ym. 2014, 16; Jansson ym.
2015, 28.)

Kuva 2. Kotisirkka (Acheta domesticus.
https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Acheta_domesticus.jpg)

Sirkkojen ruokinnassa kaytetadn yleensa protelinipitoista kananrehua, joka sisaltaa
14-21 % proteiinia. Alussa kdytetaan 21 % raakaproteiinia sisaltavaa rehua ja sen kayt-
t0d jatketaan, kunnes sirkat ovat 20 paivan ikaisia. Taman jalkeen niita ruokitaan 14—
21 % proteiinia sisaltavalla rehulla, kunnes ne harvestoidaan 35-45 paivan ikaisena.
Muutama paiva ennen harvestointia rehu korvataan vihanneksilla sirkkojen maun
parantamiseksi ja tuotantokustannusten alentamiseksi. (Hanboonsong, Tasanee &
Durst 2013, 8-9)

[ ] [ ]
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Kotisirkkoja on helppo kasvattaa ja ne voivat tuottaa 6—7 sukupolvea vuodessa. Ne
ovat kaikkiruokaisia ja voivat sydda monenlaista orgaanista materiaalia. Sirkkojen
kasvatus onnistuu lampaétilan ollessa yli 20 °C, ihanteellisen lampétilan ollessa 28—30
°C. (Makkar ym. 2014, 15; Jansson & Berggren 2015, 28)

Kotisirkkoja kasvatetaan verkolla peitetyissa laatikoissa, jotka tdytetdadn kananmu-
nakennoilla. Kasvatuslaatikoihin laitetaan astioita, joissa on multaa ja joihin naaraat
voivat kdyda munimassa. Muninta-aika on noin 3 vuorokautta, jonka jalkeen munin-
ta-astiat siirretdan tasalampoiseen haudontaséailioon. Sirkanpoikaset kuoriutuvat
noin 7-10 vuorokauden kuluessa. Tata voidaan toistaa 1-3 kertaa yhden sukupolven
ajan. Sirkkojen elinkaari on noin 35-45 vuorokautta, jonka jalkeen ne harvestoidaan
pakastamalla. (Hanboonsong ym. 2013, 9-10; Jyllila 2017)

Talla hetkella sirkkojen kasvatus on pienten ja keskisuurten yritysten toimintaa. Yri-
tyksella voi olla jopa 150 kasvatuslaatikkoa, joiden sirkkatuotanto on 450—750 kg/45
vrk. Tiloilla, joilla on noin 60—80 kpl 10 m3:n suuruisia kasvatussailiota (2,5x8x0,5
m), tydaikaa kuluu noin 2—-3 tuntia paivassa sirkkojen ruokkimiseen ja hoitamiseen.
Suomessa sirkkojen kasvatetaan muovilaatikoissa ja alustana kaytetdan kananmu-
nakennoja. Kasvualustat siivotaan kierron loppuessa, kun hydnteiset ovat kasvaneet
sukukypsiksi ja ne harvestoidaan. Hyonteiset kerataan, kasvualustat desinfioidaan ja
aloitetaan uusi kasvatusera. (Hanboonsong ym. 2013, 11. Jyllila 2017)

Jauhomato (Tenebrio molitor)

Jauhopukit ja niiden toukat eli jauhomadot (Kuva 3. s. 14) ovat alun perin kotoisin
Euroopasta, mutta nykyaan niitd 16ytyy maailmanlaajuisesti. Jauhomadot ovat vil-
jan, jauhon ja ruokakauppojen kiusankappaleita, mutta
hyonteiskasvatuksen nakokulmasta niilla on monia
etuja, kuten se, ettd ne lisdantyvat helposti, niitd on
helppo kasvattaa ja ruokkia ja niilla on arvokas prote-
linikoostumus. jauhomadoista valmistetaan teollisesti
rehua lemmikkieldimille ja eldintarhaeldaimille, kuten
linnuille, matelijoille, pikkunisédkkaille ja kaloille. Jau-
homatoja myydaan sailottynd, kuivattuna ja jauheena
seka yleisesti myds elavina. (Makkar ym. 2014, 12.)

Kuva 3. Jauhopukin toukka elijauho- ~ Jauhomadoilla on kyky kierrattaa heikkolaatuista kas-

mato vasemmalla ja aikuinen jauho-  Vimateriaalia laadukkaaksi ja energiarikkaaksi prote-
pukki oikealla (Tenebrio molitor lar- 11mks; ja ralsyalgm lyhyessa ajassa. Jauhomadot ovat
vae. https://commons.wikimedia. kaikkiruokaisia ja ne voivat syoda kaikenlaista kasviai-
org/wiki/File:Tenebrio_molitor_lar- nesta seki eldintuotteita, kuten lihaa ja jopa héyhenia.

vae.jpg; Te-nebrio molitor MHNT jpg Tyypillisesti jaghomatoja r_uokit_a_lan viljalla, _l_eseillé_ ja
https://commons wikimedia.org/wi- ]auhoﬂla (_\_/_ehn'a, kaura, ma1381) taydennettyna tuorellla
i A . ; hedelmilld ja vihanneksilla (porkkanat, peruna, salaatti)
ki/File:Tenebrio_molitor_MHNT.jpg) N o o /

seka proteiinilla, kuten soijajauholla, rasvattomalla mai-

tojauheella tal hiivalla. Ravinnon tulisi olla tasapainois-

ta ja sisaltaa noin 20 % proteiinia. (Makkar ym. 2014, 13.)

Jauhomatojen kasvatus on melko vaivatonta ja edullista. Kasvatusta varten tarvitaan
laatikko, kasvatusalusta, ravintoa ja vettd. Laatikon tulisi olla riittavan suurl ja pin-
tojen sileat. Sailion reunat tulee olla muutaman sentin kasvatusalustaa korkeampia,
jotta madot eivat paase karkaamaan. Akvaario, terraario tal muovilaatikko sopii hyvin
jauhomatojen kasvatukseen. Sailidssa tulee olla kansi kontaminaation estamiseksi,
mutta samalla taytyy varmistaa hyva ilmanvaihto kosteuden kertymisen ja homeh-
tumisen estamiseksi.
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Jauhomatojen ravintona voi kayttaa vehnaleseitd, kaurahiutaleita, maissi- ja veh-
ndjauhoja seka jauhettua koiranruokaa tal naiden seoksia. Sailion pohjalle laitetaan
kymmenisen senttid ruokamateriaalia, jota lisdtaan saannollisesti. Jauhomadot pys-
tyvat hyddyntamaan kuivasyotteitd, mutta niiden tuottavuus on silloin alhainen, vain
yksi sukupolvi vuodessa. Tuottavuuden parantamiseksi jopa kuuteen sukupolveen
vuodessa ja kannibalismin estdmiseksi toukille kannattaa tarjota vetta. Veden lah-
teeksi jauhomadoille sopii erilaiset kasvikset, salaatit ja hedelmét. Esimerkiksi pe-
runat ovat hyva vaihtoehto, silla ne sailyvat tuoreena useitakin paivia. Kasvatusolo-
suhteiden suhteellinen kosteus parantaa hedelmallisyytta, mutta yleensa normaali
ilmankosteus on riittava. Jauhomatojen ihanteellinen kasvatuslampdétila on noin 24
°C. Valon suhteen normaali paivan ja yon rytmi on sopiva, eika lisévalo ole tarpeen.
Kaikki kuolleet madot, kotelot ja kuoriaiset on poistettava sailiosta saannollisesti. Jos
silio haisee ammoniakilta tai homeelta, on aika puhdistaa ja desinfioida s&ili6. (Mak-
kar ym. 2014, 12-13))

Jauhopukin elinkaari vaihtelee 280-630 vuorokauden valilla. Toukat kuoriutuvat 10—
12 paivassa (18—20 °C) ja tulevat sukukypsaksi monen eri vaiheen jalkeen, tyypillisesti
3—-4 kuukaudessa, mutta toukkavaihe voi kestaa jopa 18 kuukautta. Taysikasvuinen
toukka on vaalean kellanruskea, 20—32 mm pitka ja painaa 130-160 mg. Kotelovaihe
kestaa 7—9 paivaa 25 °C:ssa ja jopa 20 paivaa alemmissa lampdotiloissa. Aikuinen jau-
hopukki elaa 2-3 kuukautta. (Makkar ym. 2014, 12-13))

Jauhomadot ovat korkealaatuista ravintoa. Taulukossa 3. on esitetty elavan ja kuiva-
tun jauhomadon keskimé&araiset ravintoaineiden pitoisuudet. Jauhomadot sisaltavat
runsaasti proteiinia, 45—-60 % kuiva-aineesta ja rasvaa 31-43 %. Toukat sisaltavat noin
60 % vetta. Niissa on suhteellisen vahan tuhkaa, alle 5 %, ja kuten muissakin hyontei-
sissa, niilla on alhainen kalsiumpitoisuus ja erittdin alhainen Ca:P-suhde. Jauhoma-
tojen syomalla ravinnolla on vaikutusta niiden ravitsemukselliseen koostumukseen
ja esimerkiksi kalsiumpitoisuutta voidaan nostaa lisdamalla kalsiumpitoista ravintoa
niiden ruokavalioon. (Makkar ym. 2014, 13.)

Taulukko 3. Eldvadn ja kuivatun jauhomadon keskimaéraiset
ravintoaineiden pitoi-suudet prosentteina.

Eldvi Kuivattu

jauhomato | jauhomato
Proteiinia 20 % 53 %
Rasvaa 13 % 36 %
Kuitua 2% 6%
Vettd 62 % 5%
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Hyonteistalouden hydtyja ja haasteita

Hyonteistalouden hyatyja

Hyodnteistaloudella on monia positiivisia puolia. Syotavia hyonteislajikkeita tunne-
taan jo pari tuhatta ja lisda opitaan tuntemaan jatkuvasti. Hyonteisravinnon terveel-
lisyys, ymparistohyodyt ja taloudelliset tekijat nostavat hyonteistuotannon merkitta-
vaksi tulevaisuuden tuotantoalaksi.

Monet hyonteiset ovat hyvia ravinnonlahteitd, silla ne sisaltavat runsaasti proteiinia
ja hyvia rasvoja seka runsaasti rautaa ja sinkkia. Lisaksi hyonteiset sisaltavat ihmisel-
le tarkeita B-ryhman vitamiineja, etenkin B12-vitamiineja, joita on mahdollista saada
vain elainperaisista tuotteista.

Hyodnteiset tuottavat vahan kasvihuonekaasuja. Vain muutama hyonteisryhmg, ku-
ten termiitit ja torakat, tuottavat metaania. Hyonteiskasvatus ei valttamatta vaadi
maapinta-alaa eikd metsien hakkuita tuotantoa laajennettaessa. Koska hyonteiset
ovat vaihtolampoisig, ne ovat erittain tehokkaita muuttamaan ravinnon proteiinik-
si. Hyonteisia voidaan ruokkia orgaanisilla sivuvirroilla, mika edistaa kiertotaloutta.
Hyonteislajeista esimerkiksi mustasotilaskarpanen (Hermetia illucens), huonekar-
panen (Musca domestica) ja jauhomato (Tenebrio molitor) ovat erittdin tehokkaita
muuntamaan orgaanista materiaalia hyonteisbiomassaksi (van Huis 2013, 61).

Hyonteisten kasvatus el vaadi vaikeita teknisia ratkaisuja ja sita voi toteuttaa pienil-
lakin investoinneilla. Kasvatus on helppo oppia, eika paivittaisiin toimenpiteisiin kulu
kuin muutama tunti paivassd, mikali hyonteisia kasvatetaan esimerkiksi konttirat-
kaisulla.

Hyodnteisilla on suuri hyddynnettavyys. Heindsirkasta voidaan sydda noin 80 %, kun
taas kanasta ja siasta syotava osuus on noin 55 % ja naudasta ainoastaan 40 %. Elin-
tarviketuotannon lisaksi hyonteisten kaytolla on mahdollisuudet my6s kemian- ja
lagketeollisuuden kaytossa.

Hyonteistalouden haasteita

Talla hetkellda EUn uuselintarvikeasetus aiheuttaa haasteita epéaselvyydelldan ja
vuonna 2018 voimaan astuvassa asetuksessa on vield monta kysymysmerkkig, jotka
odottavat vastauksia. Vaikka maailmalla syodaan jo lahes 2000 hyonteislajia, EU:ssa
tarvitaan hyvaksyntéa jokaiselle turvalliseksi luokitellulle hyonteiselle erikseen. To-
dennéakoista kuitenkin on, etta sirkat ja eri lajien toukat tulevat lapaisemaan riskiarvi-
oinnin ja ne hyvaksytaan uuselintarvikeasetuksen piiriin.

Syotavien hyonteislajien tunteminen ei yksin&an riitg, vaan pitaa tuntea myos nii-
den elintavat ja ravinnoksi kayttama materiaali. Toukkien syoémét kasvit voivat myos
muuttua myrkyllisiksi, jos ne saavat maaperasta myrkyllisia aineita. Osa hyonteisla-
jeista saattaa kantaa hyonteistauteja, jotka tuhoavat koko populaation. Ongelmat voi-
vat olla todella suuria, jos kasvatetaan isoa maaraa hyonteisia ja koko kanta tuhoutuu
esim. densoviruksen seurauksena.

Talla hetkella hyonteisten kasvatuksessa on matala automaatioaste. Koska kasvatus
tehdaan paaosin kasityona, on tuotantomaarat suhteellisen pienid. Kasvatusolosuh-
teiden osalta hyonteiset ovat kuitenkin herkkia erityisesti olosuhteiden muutoksil-
le, kuten ilmankosteudelle tal lampdotilanvaihteluille, joten niiden hallinta tulee olla
hyvin suunniteltu. Kasvatusjarjestelmia pitaisi edelleen kehittas, jotta suomalaisella
kasvatuksella voitaisiin vastata hyonteisiin perustuvan elintarviketuotannon kysyn-
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taan tulevaisuudessa. Jos tédhan viela lisatdan mahdollinen hyonteisten kaytto tuo-
tantoeldinten rehuissa, lisda se tarvittavia tuotantomaaria huomattavasti.
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Mikrolevat ruokana ja rehuna

Satu Nokkonen, Katariina Manni ja Maritta Kymaldinen - Hameen ammattikorkeakoulu, Mustiala

Mikrolevat muodostavat valtavan suuren ja monipuolisen joukon yksisoluisia orga-
nismeja, joiden koko vaihtelee 5-50 pum valilla. Mikrolevat voivat olla joko autotro-
feja, heterotrofeja tai miksotrofeja niiden kayttdmastad hiililahteestd riippuen. Au-
totrofi kayttaa hiililahteena hiilidioksidia, heterotrofi orgaanista hiilta ja miksotrofit
molempia riippuen elinympariston olosuhteista. Mikrolevat kasvavat sekd valossa
ettd pimedssa. Valossa kasvavat fotoautotrofit tuottavat tarvitsemansa energian itse
fotosynteesin avulla. Fotosynteesi on valoenergialla tapahtuvaa yhteyttamista, jossa
hiilidioksidista ja vedesta syntetisoidaan hiilihydraatteja, kuten sokereita ja tarkke-
lyst4, ja sivutuotteena syntyy happea. Pimeéassa kasvavat mikrolevat saavat energian-
sa kayttamastaan hiililahteesta.

Mikrolevié on tutkittu paljon ja niitd uskotaan olevan jopa 30 000—100 000. Mikrolevia
on kaytetty ravitsemuksessa jo vuosisatojen ajan, mutta niita on viljelty vasta muuta-
ma vuosikymmen. Lisdksi niitd on kehitetty fossiilisen 6ljyn korvaajaksi energiasek-
torille. Tassa katsauksessa keskitytdan mikroleviin valkuaislahteena seka ihmisra-
vitsemuksessa, etta rehuna.

Mikrolevien koostumus

Mikrolevien koostumus voi vaihdella merkittavasti eri levalajien kesken. Koostumus
vaihtelee myos samalla levalajilla riippuen sen kasvuolosuhteista. Yleisesti levan
koostumuksena kiinnostaa proteiini-, rasva- ja hiilihydraattipitoisuuksien vaihtelut,
mutta levat tuottavat myos erilaisia pigmentteja ja antioksidantteja, jotka ovat tarkei-
ta elimiston suojaaineita.

Levien kemiallinen koostumus vaihtelee paitsi lajeittain my6s ymparistoolosuhteista
riippuen. Ymparistotekijat, kuten lampatila, valaistus, pH-arvo, mineraalit, hiilidioksi-
din saatavuus, kasvutiheys ja kasvuvaihe voivat vaikuttaa suurestikin levien kemial-
liseen koostumukseen. Padkoostumuksen lisgksi tama nakyy myos mikrolevien tuot-
tamien erilaisten arvokkaiden yhdisteiden pitoisuuksissa. Naista kiinnostavia ovat
mm. vitamiinit ja pigmentit. Levat ovatkin merkittava arvojakeiden lahde elintarvike-,
laake- ja kosmetiikkateollisuudelle. (Guedes & Malcata, 2012.)

Proteiinit

Mikrolevien protelinipitoisuus on vaihteleva, mutta parhaimmillaan korkeampi kuin
tunnetuilla hyvilla proteiinilahteilld (Taulukko 4, s. 20.) Proteiinin laatu eli aminohap-
pokoostumus saattaa vaihdella suurestikin mikrolevien valilla (Kuvio 6., s. 20.) riippu-
en mm. kasvatusliuoksen typpilahteesta. Mikrolevat sisaltavat mm. lysiinig, metionii-
nia ja kysteiinia ja niiden vahyys on yleisimpia eldinten kasvua rajoittavia tekijoita
sikojen, siipikarjan ja kalojen rehuna. (Andersen ym. 2016, 24.)
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Taulukko 5. Merkittdvimmat ravitsemukseen tuotetut kaupalliset mikrolevat (Muokattu lahteestd Pulz
ja Gross, 2004; Spolaore ym, 2006 ja Hallmann, 2007)

Tuote: Proteiini | Hiilihydraatti | Rasvat
Liha, tuore 16,9 - 8,4
Kananmuna 12,6 0,3 9,2
Kevytmaito 3 4.8 1,5
Riisi 8,1 79 1
Soijapapu, kuivattu 35,9 10,3 17,7
Anabaena cylindrical 43-56 25-30 4-7
Chlorella vulgaris 51-58 12-17 14-22
Diacronema vikianum 38 25 18
Dunaliella salina 57 32 6
Euglena gracilis 39-61 14-18 14-20
Haematococcus pluvialis 10 40 41
Isochrysis galbana 48 27 15
Scenedesmus obliquus 50-56 10-17 12-14
Spirulina maxima 60-71 13-16 6-7
Spirulina platensis 46-63 8-14 4-9
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Kuvio 6. Mikrolevien aminohappokoostumuksia. (EAA = Essential Amino Acids) Muokattu lahteesta: Andersen ym. 2016, 25.)
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Rasvahapot

Osa mikrolevista tuottaa ravitsemuksellisesti tarkeita ja valttamattomia rasvahappoja.
Naita ovat omega-6 -rasvahappoihin kuuluvat gamma-linoleenihappo (GLA) ja araki-
donihappo, sekd omega-3 -rasvahappoihin kuuluvat eikosapentaeenihappo (EPA) ja
dokosaheksaeenihappo (DHA). Naita pitkaketjuisia monityydyttymattomia rasvahap-
poja (LC-PUFA) ei muodostu kasveissa eika eldaimiss3, ainoastaan mikrolevissa ja ne
kulkeutuvat koko ravintoketjun mukana. Ihmiset eivat pysty itse tuottamaan omega-3
ja omega-6 rasvahappoja, vaan ne taytyy saada ravinnosta. Kuviossa 7. on esitetty vii-
den mikrolevalajin padasiallinen rasvahappokoostumus. (Hagen 2009)
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B Chlorella vulgaris B Spirulina platensis
Scenedesmus obliquus ® Porphyridium cruentum

Phaeodactylum tricornutum

Kuvio 7. Viiden mikrolevalajin padasiallinen rasvahappokoostumus. (Lahde: Feller ym. 2015. Comparative Study of Bio-
chemical Composition of Five Microalgae for Biodiesel/Bioproducts Application. Research Gate. https://www.researchgate.
net/publication/300663784)

Hiilihydraatit

Joillakin mikrolevalajeilla on myds korkea hiilihydraattipitoisuus. Mikrolevien hiili-
hydraatit koostuvat paaasiassa glukoosista, tarkkelyksest3, selluloosasta ja erilaisista
polysakkarideista. Osa mikrolevista tuottaa myos beetaglukaania, joka on pitkaket-
juinen hiilihydraatti ja jota esiintyy myos mm. kaurassa ja ohrassa. Mikrolevista mm.
Chlorella-, Dunaliella-, Scenedesmus- ja Haematococcus -lajeihin on osoitettu keraan-
tyvan runsaasti hiilihydraatteja. Korkeimmillaan Haematococcus pluvialis voi sisal-
taa hiilihydraattia jopa n. 40 % kuivapainosta. (Ho 2013)

Pigmentit

Yksi merkittdvimmista ominaisuuksista on mikrolevien lajikohtainen ja yksilollinen
vari. Fotosynteesiin liittyvan paapigmentin, klorofyllin lisdksi mikrolevat muodosta-
vat my0s lukuisia erilaisia lisdpigmenttejd, kuten fykobiliproteiineja ja karotenoideja.
Namaé luonnolliset pigmentit pystyvat edistamaan levien valoenergian hyodyntamis-
ta suojaamalla niitd auringon sateilyyn liittyvilta haitallisilta vaikutuksilta.

Karotenoidit ovat luonnossa kasvien ja muiden yhteyttavien elididen viherhiukka-

sissa eslintyvia pigmentteja. Karotenoidit ovat vastuussa hedelmien, vihannesten ja
kasvisten vareistd, ja ne ovat yleensa keltaisia, oransseja ja punaisia. Elaimilla ruoka-
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valion mukana nautit karotenoidit kerdantyvat esimerkiksi lihaan ja kananmunaan.
Levien karotenoidit nayttavat toimivan padasiassa valon suoja-aineina ja valoa ke-
radvina pigmentteing, ja suojelevat siten valon aiheuttamilta vauriolta. Ympariston ai-
heuttama stressitila (esim. valo, 1ampotila, suolapitoisuus, ravinteet) saattaa joillakin
mikrolevilla aiheuttaa kasvun pysahtymisen ja karotenoidien varastoimisen suojau-
tumiskeinona ymparistoa vastaan.

Tarkeimmat mikrolevien tuottamat karotenoidit ovat Dunaliella salinan tuottama
B-karoteeni ja Heamatococcus pluvialisin tuottama astaksantiini. 3-karoteeni on valt-
tamaton ravintoaine ja silla on valtava kysynta luonnollisten elintarvikevariaineiden,
kosmetiikkalisdaineiden seka terveysruokamarkkinoilla. B-karoteenia on kaytetty
paljon virvoitusjuomissa, juustoissa seka voi- ja margariinituotteissa. p-karoteenia
sisaltavia tuotteita pi-detdan turvallisena ja terveysvaikutteisina. Astaksantiinilla
sanotaan olevan lukuisia terveyshyotyjg; se parantaa mm. silmien terveyttd, lihas-
voimaa ja kestavyytta seka suojaa ihoa ennenaikaiselta vanhenemiselta. Mikrolevat
ovat erinomainen luonnollisten véariaineiden ja ravinteiden lahde ja niilla voisi korva-
ta synteettiset valmisteet. (Hagen 2009)

Vitamiinit

Mikrolevat voivat siséltaa runsaasti vitamiineja ja hivenaineita. Osa mikrolevista pys-
tyy tuottamaan Bl2-vitamiinia. B12-vitamiinia eslintyy vain eldinperaisissa tuotteissa
ja ithmisen on saatava sitd ravinnon mukana. Muita mikrolevien tuottamia vitamiine-
ja ovat mm. riboflaviini ja tokoferoli. Riboflaviini eli B2-vitamiini toimii elimistdssa 1a-
hinna koentsyymina hapetus-pelkistysreaktioissa seka rasvahappojen hajotuksessa
ja synteesissa. Tokoferoli on rasvaliukoinen E-vitamiini ja tarked elimiston antioksi-
dantti. Tarkeita E-vitamiinin 1&hteita ovat kasvidljyt ja -margariinit seka kokojyvaval-
misteet. Levélajeista Euglena on eniten tokoferoleja tuottava mikroleva. (Chew 2017;
Hagen 2009)

Kaupallisesti tuotettuja mikrolevia

Merkittavimmat kaupalliseen kayttoon mikrolevia tuottavat maat ovat Taiwan, Japa-
ni, Havaiji ja Intia. Suomessa mikrolevia el viela kaupallisesti tuoteta. Ravitsemuk-
sellisesti merkityksellisia mikrolevia ovat viherleviin kuuluvat Chlorella vulgaris, Ha-
ematococcus pluvialis, Dunaliella salina ja syanobakteereihin eli sinileviin kuuluva
Spirulina maxima, jotka ovat jo laajasti kaupallistettuja ja kaytettyja, padasiallisesti
lisaravinteena ihmisilla ja lisattynéa rehuun. Merkittavimmat ravitsemukseen tuotetut
kaupalliset mikrolevat on koottu taulukkoon 5.

Taulukko 5. Merkittdvimmat ravitsemukseen tuotetut kaupalliset mikrolevat (Muokattu lahteestd Pulz ja Gross, 2004;
Spolaore ym, 2006 ja Hallmann, 2007)

Mikrolevi Pidasialliset tuottajat Tuotteet Tu?tanto q
(tonnia/vuosi)
Spirulina Hainan Simai Pharmacy Co. (Kiina) jauheet, uutteet, tabletit
(Arthospira) Earthrise Nutritionals (Kalifornia, USA) tabletit, jauheet, juomat
Cyanotech Corp. (Havaji, USA) jauheet 3000
Myanmar Spirulina factory (Myanmar) tabletit, sipsit, pastat ja
nestemdiset uutteet
Chlorella Taiwan Chlorella Manufacturing Co. (Taiwan) | tabletit, jauheet, nuudelit
. . 2000
Klotze (Saksa) jauheet
Dunaliella salina | Cognis Nutriotion and Health (Australia) jauheet, B-karoteeni 1200
Aphanizomenon | Blue Green Foods (USA) kapselit, kiteet
. 500
flos-aquane Vision (USA) kapselit, jauheet, kiteet
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Chlorella vulgaris

Chlorella vulgaris -levaa on kaytetty vaihtoehtoladkkeend Kaukolddssa muinaisista
ajoista lahtien ja se tunnetaan perinteisend ravintona itdmaissa. Chlorellaa tuotetaan
ja markkinoidaan yleisesti ravintolisana monissa maissa mm. Kiinassa, Japanissa,
Euroopassa ja Yhdysvalloissa, vaikka se el ole saanut yleisesti turvallisena pidettya
GRAS-arvoa (Generally Recognized as Safe).

Chlorella sisaltaa proteiinia noin puolet, rasvaa 20 % ja hiilihydraatteja 15 % kuiva-
painosta (Kuvio 8., s. 24). Vaikka Chlorellan proteiinipitoisuus on korkea, nayttaisi
sen tarkein aine olevan beetaglukaani, jota esiintyy my6s mm. kaurassa ja ohrassa.
B-glukaani on tarked ravintokuitu, joka on aktiivinen immuunijarjestelman stimu-
loija, vapaa-radikaalien kerdilija ja veren rasva-arvojen alentaja. Lisaksi Chlorellaa
pidetddn monien ravintoaineiden, kuten karotenoidien, vitamiinien ja mineraalien
lahteend ja se on yleisesti kaytetty tuote terveysruokana seka eldinten rehuna ja ve-
siviljelyssa. (Hagen 2009).

Chlorella vulgaris

Muu osuus
14 %

Rasvat
18 %
Proteiinit
54 %

Hiilihydraatit
14 %

Kuvio 8. Chlorella vulgaris -levén keskimadrdinen sisaltd (Muokattu ldhteestd: Hagen,
Kristian N. Algae: Nutrition, Pollution Control and Energy Sources. s. 269)
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Haematococcus pluvialis

Haematococcus pluvialis on tunnistettu organismiksi, johon voi akkumu-loitua kaik-
kein suurimmat pitoisuudet astaksantiinia luonnossa (1,5—-3,0 %/ka.). Talla hetkella
Haematococcus on kaupallisesti tarkein astaksantii-nin luonnollinen lahde, erityi-
sestl lohen ja taimenen vesiviljelyssa. Haematocococcus pluvialis -levan proteiinipi-
toisuus on alhainen, mutta seké hiilihydraatti- ettd rasvapitoisuus voi olla jopa 40 %
kuivapainosta (Kuvio 9.). (Hagen 2009)

Haematococcus pluvialis

Muu osuus Proteiinit
9% 10 %

Rasvat Hiilihydraatit
41 % 40 %

Kuvio 9. Haematococcus pluvialis -levan keskimddrdinen sisaltd. (Muokattu lahteesta:
Hagen, Kristian N. Algae: Nutrition, Pollution Control and Energy Sources. s. 269)

Dunaliella salina

Dunaliella salina on halotolerantti (suolaisuutta sietdva) mikroleva, jota esiintyy
suolajarvissa. Dunaliellan (Kuvio 10.) proteiinipitoisuus on korkea, lahes 60 % kuiva-
aineesta. Lisdksi D. salina pystyy kerryttdmaan suuria maaria p-karoteenia, joka on
karotenoidipigmentteihin kuuluva yhdiste. B-karoteenia kaytetdaan padasiassa luon-
nollisena elintarvikevarina ja provitamiini Ama (retinoli). D. salina voi sisaltda jopa
14 % karotenoidia kuivapainosta. Osa Dunaliella-kannoista voi sisaltaa p-karoteenia
jopa 10 % kuivapainosta, jos ravinteita on niukasti ja suolaa sekd valoa runsaasti.
B-karoteenin lisdksi Dunaliella tuottaa my0os toista arvokasta ainetta, glyserolia. (Ha-
gen 2009)

[ ] [ ]
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Dunaliella salina

Muu osuus
0,
Rasvat 5%
6%

Hiilihydraatit
32 9% Proteiinit
57 %

Kuvio 10. Dunaliella salina -levan keskimaardinen siséltd. (Muokattu lahteesta: Hagen,
Kristian N. Algae: Nutrition, Pollution Control and Energy Sources. s. 269)

6.2.4 Arthospira eli Spirulina

Arthospira eli Spirulina kasvaa runsaasti tietyissa emaksisissa jarvissa Meksikossa ja
Afrikassa, ja sita on kaytetty paikallisen vdeston ravintona jo antiikin ajoista 1&htien.
Spirulina -levad tuotetaan laajamittaisesti ympa-ri maailmaa (3000 tonnia/vuosi) ja
sita kaytetaan yleisesti ravinto- ja rehu-lisdna, johtuen sen korkeasta proteiinipitoi-
suudesta ja erinomaisesta ravit-semuksellisesta arvosta, kuten korkeasta gamma-
linolihappopitoisuudesta (GLA). Lisdksi Spirulinassa on monia terveytta edistavia vai-
kutuksia. Spi-rulina on myds tarkein luonnollinen fykosyaniinin 1&ahde, jota kaytetdan
luonnollisena variaineena elintarvikkeissa ja kosmetiikassa. Kuviossa 11. (s. 26.) on
esitetty Spirulina platensis —levan keskim&arinen sisalto. (Hagen 2009)

Spirulina platensis

Muu osuus
27 %
Proteiinit
Rasvat 35 %
7%
Hiilihydraatit
11 %

Kuvio 11. Spirulina platensis -levan keskimaardinen sisdlto. (Muokattu lahteesta:
Hagen, Kristian N. Algae: Nutrition, Pollution Control and Energy Sources. s. 269)
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Mikrolevien kasvatus

Mikrolevien biomassan kaytto on ollut hyvin vahaista viime aikoihin asti. Syyna tahan
on, ettd luonnossa esiintyvien mikrolevien tiheydet vedessa ovat hyvin alhaisia, jopa
kukinta-aikana. Nain ollen levien keruu hyotykayttoon on hankalaa ja kallista. Korke-
ampien levamassapitoisuuksien tuotannon takaamiseksi on levia kasvatettava tehok-
kaasti. Mikrolevia kasvatetaan maailmanlaajuisesti yli 5000 tonnia kuivaa levamassaa
ja sen kaupallinen arvo on noin 1,25 milj. €, vuositasolla. Suurin osa biomassasta kay-
tetadn biopolttoaineiden tuotannossa. Loppu kaytetdan arvokkaiden tuotteiden, kuten
lisdravinteiden, ladkkeiden, kosmetiikan ja rehun valmistamiseen. (Schultz-Zehden et
al,, 2012)

Olosuhdetekijat

Autotrofiset levat tarvitsevat kasvaakseen ainoastaan valoa, hiilidioksidia, vetts, ra-
vinteita ja hivenaineita. Kaikkein tarkeimmét olosuhdetekijat, jotka saatelevat levan
kasvua ovat lampatila, pH, ravinteiden méaara ja laatu, valo, sekoitus ja suolapitoisuus.
Optimaaliset olosuhteet ovat lajikohtaisia ja ne voivat olla toisistaan riippuvaisia. Kas-
vuolosuhteet, jotka ovat ihanteellisia yhdelle lajille, ei valttamatta toimi toiselle.

Suurin osa mikrolevista vithtyy 16—27 °C valillg, optimaalisen lampétilan ollessa 24-27
°C. Alhaisissa, alle 16 °C lampotilassa, levien kasvu alkaa hidastua ja monille lajeille yli
35 °C lampotila on tappava.

Monet levalajit vithtyvat pH-alueen vaihdellessa pH 7-9 valillg, optimaalisen ollessa
8,2—8,7. Levan kiithtyva kasvu nostaa pH:ta, jolloin voidaan ylta4 jopa pH-arvoon 9. pH:ta
voidaan saataa hiilidioksidin avulla alemmas ja lahelle lajin ihanteellista pH-arvoa.

Mikrolevat tarvitsevat kasvuunsa ravinteita, kuten typpea ja fosforia seka erilaisia hi-
venaineita. Typpilahteista yleisimmin kaytetdan nitraattia, mutta mikrolevat voivat
hyodyntad myos ammoniumia. Fosforilisana kaytetdan yleenséd ortofosfaattia. Luon-
nonvesissa mikrolevien kasvua rajoittavia hivenaineita ovat mm. rauta, sinkXki ja kupari.

Kuten kasveille, valo toimii energianlahteend myos mikroleville. Valointensiteetti on
tarkedssaroolissa, mutta sen suuruus vaihtelee suuresti kasvusyvyydesta ja -tiheydesta
riippuen. Liian voimakas valointensiteetti (suora auringonvalo tai liian 1dhella keinova-
loa) saattaa aiheuttaa fotoinhibition. Lisdksi monet mikrolevat eivat viihdy jatkuvassa
valossa, vaan tarvitsevat lepoajan pimeassa. Monesti kaytetadnkin valo-pimea- syklej3,
joissa maksimi valo-pimea-aika on 16:8, ja normaali vaihtelee 14:10 tai 12:12 valilla.

Sekoitus on valttamatonta levien sedimentoitumisen estamiseksi, valon ja ravinteiden
tasaisen jakaantumisen kannalta sek& parantamaan kaasujen vaihtoa kasvuliuoksen
ja ilmatilan valilla. Sekoitus voidaan toteuttaa esim. ilmastamalla levakasvatusta tai
sekoittamalla kasvatuspulloa manuaalisesti kerran paivassa.

Merilevat ovat aarimmaisen sietokykyisia korkeille suolapitoisuuksille. Monet merile-
valajit kasvavat parhaiten, kun suolapitoisuus on hieman laimeampi kuin niiden nor-
maaliolosuhteissa. Merilevien optimaalinen suolapitoisuus on 20—24 g/1. (Barsanti ym.
2014)

Avoimet ja suljetut jarjestelmat

Levid voidaan kasvattaa erilaisissa kasvatusjarjestelmissa. On olemassa avoimia ja sul-
jettuja kasvatusjarjestelmid, jatkuvatoimisia ja panosjarjestelmia. Avoimet kasvatusjar-
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jestelmat (Kuva 4., s. 28.) ovat edullisia ja kestavig, ja niissd on mahdollista tuottaa
biomassaa suljettua kasvatusjarjestelmad suuremmassa mittakaavassa. Suljettu kas-
vatusjarjestelma (Kuva 5., s. 28.) on kalliimpi vaihtoehto, mutta biomassan tuotannon
hallittavuus on siin&d merkittava tekija seka kasvatusolosuhteiden ettd kontaminaati-
on osalta. Vaikka avoimet jarjestelmat saattavat olla kokoluokaltaan suurempia, sulje-
tussa jarjestelméassa saadun biomassan tiheys on suurempi. Tyypillisesti avoimessa
jarjestelmassa tuotetun biomassan pitoisuus vaihtelee 0,1-0,5 g/1 ja suljetun jarjestel-
man 0,5-8 g/1 (Pulz 2001; Carlsson 2007, lerselin ym. 2009, 11; Mata ym. 2010, 226).

Kuva 4. Avoin kasvatusjarjestelmd (Algal open bond. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Microalgenkwekerij_te_
Heure_bij_Borculo.jpg)

Kuva 5. Suljettu kasvatusjarjestelma kuva: Satu Nokkonen
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Mikrolevat ihmisravitsemuksessa

Mikrolevien hyvalaatuisesta ja korkeasta proteiinipitoisuudesta huolimatta, ne eivat
vield ole saavuttaneet paikkaansa merkittadvana elintarvikkeena tai perinteisten elin-
tarvikkeiden korvikkeena. Suurimmat haasteet ovat korkeat tuotantokustannukset
(kuiva, jauhemainen lopputuote) verrattuna perinteisiin proteiinildhteisiin, tumman
vihrea vari ja kevyesti kalamainen haju, jotka rajoittavat levajauheen sisallyttamista
useisiin tavanomaisiin ruoka-aineisiin. (Becker 2007)

Monenlaisia kokeiluja on tehty elintarviketuotteiden kanssa, jolloin levamassaa on
yhdistetty mm. leipa- ja nuudelitaikinaan. Leipdaan voidaan kuitenkin lisatad vain hy-
vin plenid maaria levdjauhetta, koska ulkonadko, taikinan koostumus ja maku muut-
tuvat epamiellyttavaksi. Nuudeleiden ulkonako muuttuu epamiellyttavaksi ruskeaksi
variksi. Levien yhdistaminen ravioli-tyyppisiin elintarvikkeisiin peittaa varjaysvaiku-
tuksen, mutta muuttaa myos makua huomattavasti. (Becker 2007)

Talla hetkella mikrolevavalmisteiden merkittavimpia tuotteita, kuten levatabletteja
(Kuva 6.), myydaan suurimmaksi osaksi luontaistuotekaupoissa. Esimerkiksi Chlo-
rella-tabletteja markkinoidaan ravintoainepankkina, joka ravitsee ja puhdistaa ke-
hoa. Puhdistamon Chlorella sisaltaa yli 65 % proteiinia kuivapainostaan, seka erittain
runsaasti mm. beetakaroteenia, kalsiumia ja magnesiumia. Liséksi Chlorella on lois-
tava raudan ja Bl2-vitamiinin lahde, joista kasvissydjilla on usein vajetta. Spirulina-
levaa markkinoidaan planeettamme ravinnetiheimpéné superfoodina, joka sisaltaa
varsinkin urheilijoille ja kasvissydjille arvokkaita ravinteita, proteiinia ja vitamiineja.
(Becker 2007; Puhdistamo; Cocovi)

Kuva 6. Spirulina-puristetabletit kuva: Satu Nokkonen

Tutkimukset ovat osoittaneet, etta mikrolevien kaytto lisdravintona olisi hyva rajoit-
taa 20 g/vrk, jotta valtytaan haitallisilta sivuvaikutuksilta, kuten pahoinvoinnilta. Suo-
messa myytavissa tuotteissa paivittainen suositusannostus vaihtelee 4—10 gramman
valilla. (Adams nd)
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Mikrolevit eldinrehuna

Mikrolevien kaytto eldainten rehuna on alkanut vasta viime vuosina. Leva-biomassan
ravitsemukselliset ja toksikologiset tutkimukset ovat osoittaneet levien olevan hyva
proteiinin lahde kotieldinten ruokinnassa. Niilla voidaan joko tdydentaa tai jopa kor-
vata perinteisia proteiinilahteitd, kuten soijaa ja kalajauhoa. Ruokinnassa jo vahaisen-
kin mikrolevien kayttomaaran on todettu vaikuttavan positiivisesti eldinten kasvuun
ja vastustuskykyyn. On arvioity, ettd noin 30 % nykyisesta levatuotannosta myydaan
elainten rehuksi. Eniten sitad kaytetaan siipikarjan ja kalojen rehuihin.

Proteiinin laatu ja sulavuus ovat tarkeita tekijoita arvioitaessa rehujen kayttéarvoa.
Kokeet, joissa erilaisia mikrolevabiomassoja syotettiin vastavieroitetuille porsaille,
broilereille ja muniville kanoille osoittivat, ettd mikrolevilla voidaan korvata 8—15 %
soljarouheesta ja maissista. Tata suurempi maara voi aiheuttaa haittavaikutuksia.
Haittavaikutukset tosin voivat liittya levalajien valintaan ja ruokintaan paremmin so-
pivia levakantoja on tarve tutkia lisaa.

Rehukayttoa varten tutkittujen mikrolevien aminohappokoostumus on melko saman-
lainen kuin soijalla. Lisdksi mikrolevien valttamattémien aminohappojen pitoisuudet
vastaavat yksimahaisten ravitsemuksellisia vaatimuksia. Mikrolevat sisaltavat mm.
lysiinia seka metioniinia, jotka ovat keskeisida aminohappoja erityisesti sikojen, siipi-
karjan ja kalojen ruokinnassa. Proteiinin lisdaksi mikrolevat sisaltavat arvokkaita ome-
ga-3 -rasvahappoja. (Becker, 2007; Becker, 1994; Janczyk ym. 2005; Olsen & Karlson
2016)

Vuonna 2015 valmistunut australialainen tutkimus (Duong, Ahmed, Thomas-Hall,
Quicley & Schenk) osoitti, ettd esim. Scenedesmus sp. sopii eldinrehuksi. Tutkimuk-
sessa selvitettiin Pohjois-Australian mikrolevakantoja, joilla on korkea proteiinipitoi-
suus ja hyva rasvahappokoostumus. Scenesemuksen proteiinipitoisuus voi olla jopa
54 % kuivapainosta, mutta silla on myos hyvin vahva soluseing, joka vaikeuttaa pro-
teiinin hyodynnettavyytta. Ruuansulatusentsyymit eivat pysty hajottamaan vahvaa
soluseinda, mutta oikeantyyppisella esikasittelylla saattaa hyodynnettava proteiini-
maara lisdantya huomattavasti. Esim. ultradanikasittelylla on todettu olevan positii-
vinen vaikutus soluseinan rikkomiseen. (Janczyk, Wolf, Souffrant 2005; Becker 2007;
Duong ym. 2015; Gatrell 2014; Leng 2014).

Mikrolevat sopivat myos marehtijoiden ruokintaan. Tata on Suomessa tutkittu Hel-
singin yliopiston maataloustieteiden laitoksella lypsylehmilla tehdyissa ruokintako-
keissa.

Mikrolevat siipikarjan ja sikojen ruokinnassa

Euroopan Unionin sdannoés (EC) No.1830/2003 maarittelee rehujen kaytosta eldinten
ruokinnassa ja asettaa saannot, luvat ja markkinointiin liittyvat asiat rehujen lisdai-
neille. Levat on virallisesti hyvaksytty useissa maissa kananrehuksi, eivatkd vaadi
uusia testauksia tai hyvaksyntaa. Kuitenkin levalajien rajoitukset liséravinnoksi kat-
sotaan tapauskohtaiseksi.

Siipikarjalla on tehty useita ruokintakokeita kayttden rehuseoksia, joihin on lisatty eri
levalajeja (Chlorella, Euglena, Oocystis, Scenedesmus, Spirulina) (Becker 1994). Muni-
vien kanojen munantuotannossa tal munien laadussa ei ole havaittu eroja rehuseok-
sesta huolimatta.

Siipikarjan lisdksi siat nayttaisi olevan potentiaalinen ryhmé, joiden ruokinnassa voi-
daan kayttaa mikrolevia. Erdassa tutkimuksessa Chlorellaa ja Scenedesmusta kaytet-
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tiin korvaamaan soijarouhetta. Kun kayttomaara oli enintdan 10 %, el rehuhyotysuh-
teessa ollut eroja (Hintz, Heitmann, Weird, Torell & Mayer 1966; Hintz & Heitmann 1967).
Mikrolevabiomassan ravitsemuksellinen laatu sopii hyvin sikojen rehukomponentik-
si ja silla voidaan korvata soijarouhetta ja kalajauhoa.

Mikroleviat marehtijoiden ruokinnassa

Marehtijat ovat elainryhma, jonka oletetaan olevan tehokkain levien hyodyntaja, kos-
ka ne pystyvat sulattamaan jopa kasittelematonta levamateriaalia. Kuitenkin mikro-
levien kaytosta lypsylehmien ruokinnassa on vain vahan tutkimustietoa. Helsingin
yliopiston Maataloustieteiden laitos on tehnyt tutkimuksia ja lypsylehmien ruokin-
takokeita mikrolevilla. Ensimmaisessa tutkimuksessa selvitettiin mikrolevien vaiku-
tusta lypsylehmien rehun syontiin, maidontuotantoon ja maidon rasvahappokoostu-
mukseen. Kaytettavat levalajit olivat Spirulina platensis, Chlorella vulgaris ja Chlorella
vulgaris ja Nannochloropsis gaditanan seos. Valkuaisrehutdydennys lisdsi suuntaa-
antavasti eldinten sailorehun syontia ja energiakorjattua maitotuotosta. Mikrolevat,
etenkin Nannochloropsis, heikensivat vakirehun maittavuutta. Rypsin tai soijan kor-
vaaminen mikrolevalla el vaikuttanut maitotuotokseen, mutta erot levien rasvahap-
pokoostumuksessa heijastuivat maitorasvaan. (Lamminen, Halmemies-Beauchet-
Filleau, Kokkonen, Jaakkola & Vanhatalo 2016)

Toisessa tutkimuksessa selvitettiin em. mikrolevien vaikutusta lypsylehmien valku-
aisen hyvaksikayttoon perinteisiin valkuaisrehuihin, rypsiin ja soijaan verrattuna.
Kontrolliruokinnassa lehmét saivat vakirehuna vilja-leikeseosta ilman valkuaislisaa.
Valkuaisrehuna kaytettiin rypsié, soijaa tai em. levalajeja. Rypsin korvaaminen Spiru-
linalla heikensi typen hyvaksikayttoa verrattuna kontrolliruokintaan ilman valkuais-
lisad, mutta typen hyvaksikaytossa ei ollut juuri lainkaan eroja soija- ja mikrolevaruo-
kintojen valilla. Useimmat Spirulinan valkuaisen hyvaksikayttoa kuvaavat muuttujat
olivat hieman rypsirouhetta heikompia. Sen sijaan soijarouheen ja eri mikrolevien
valilla ei ollut eroa valkuaisen hyvaksikaytdssa. (Lamminen ym. 2016)

Mikrolevat kalaviljelyssa

Mikrolevia kaytetadn kalataloudessa, koska ne sisdltavat hyvia rasvahappoja. Li-
saksi ne sisaltavat valttamattomia ravintoaineita, jotka vaikuttavat kalojen laatuun,
kasvuun ja vastustuskykyyn. Kalojen kasvun edistamiseksi on suositeltavaa kayttaa
useita erl mikrolevid samanaikaisesti, jotta taataan riittava proteiini- ja vitamiinipi-
toisuus seka korkea monityydyttymattomien, padasiassa omega-3 ja omega-6- rasva-
happojen osuus. (Hagen 2009)

Monet vesieliot saavat ominaisvarinsa ravinnon karotenoidipigmenteistd. Monet
mikrolevat kuten, Chlorella vulgaris, Chlorella zofingiensis ja Haematococcus pluvia-
lis ovat erinomaisia karetonoidien lahteitad ja tarjoavat kustannuksiltaan edullisen
vaihtoehdon verrattuna synteettisiin karotenoideihin. (Hagen 2009)
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Hyonteisten ravitsemuksellinen koostumus

Hyonteiset ovat erinomainen proteiinin
lahde. Lisdksi ne sisdltdvdt runsaasti
rasvaa, vitamiineja, kuituja ja mineraaleja.
Syoétavien hyonteisten ravintoarvot vaihte-
levat eri hyonteislajien valilld, mutta myds
samojen lajiryhmien sisdllé riippuen niiden
metamorfisesta eli muodonmuutoksen vai-
heesta. My0s elinympéristo ja ravinto vai-
kuttavat hyonteisten siséltimiin ravinto-
arvoihin.

Vitamiini- ja hivenainekoostumukset vaih-
televat hyonteislajeittain, mutta hyonteis-
ten syomdlld ravinnolla ei ole niiden
pitoisuuksiin juurikaan vaikutusta. Syo-
malld koko hyonteisen saa parhaiten kaikki
ravintoaineet hyodynnettyd, kuin syomalla
vain jonkin tietyn osan.

EUlta //

s ——
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Kuviossa on esitetty kotisirkan, jauho-
madon ja mustasotilaskdrpdsen toukan
sekd muutaman perinteisen elintarvikkeen
proteiinipitoisuudet. Esimerkiksi kotisir-
kan proteiinipitoisuus on suurempi kuin
soijarouheen, mutta pienempi kuin kala-
jauhon.

OHRAJAUHO
MAISSIJAUHO
KAURALESE
HARKAPAPUROUHE
KALAJAUHO
SOLJAROUHE

KOTISIRKKA
JAUHOMATO
MUSTASOTILASKARPASEN TOUKKA

Proteiinia g/100 g ka

Lihde: Feedipedia; Fineli
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Hyonteisid syodddn useissa maissa ja luon-
nossa ne ovat monien eldinten luontaista
ravintoa. Syotdvid hyonteislajeja tunnetaan
jo ldhes 2000. Yleisimmin ravinnoksi kay-
tettyjd hyonteisid ovat kovakuoriaiset, tou-
kat, mehildiset, ampiaiset ja muurahaiset,
sirkat sekd kilpikirvat ja luteet. Suomessa
kasvatetaan tilld hetkelld 1dhinnd koti-
sirkkaa, mutta myds jauhomadon ja mus-
tasotilaskarpdsen kasvatus on alkanut kiin-
nostaa.

Euroopan turvallisuusvirasto EFSA (Euro-
pean Food Safety Authority) on tehnyt kar-
toituksen  potentiaalisimmista  hyonteis-
lajeista elintarvikkeeksi ja rehuksi EU:ssa.
EFSA:n riskiarvion ja tilld hetkelld tiedetyn
kdyton mukaan sirkoista ihmisravinnoksi
sopivia lajeja ovat ainakin kotisirkat,
kenttésirkat, heinésirkat ja kulkusirkat.

EUlta //
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Sirkkoja kasvatetaan etenkin Thaimaassa ja
sen naapurimaissa, mutta tuotantoa on myos
USA:ssa. Euroopassa niitd kasvatetaan
lemmikkien ravinnoksi.

Jauhomatoja kasvatetaan erityisesti
Aasiassa ja Afrikassa ihmisravinnoksi. Niitd
voidaan kdyttdd myo6s lemmikkien ravin-
tona. Sy6tdvid lajeja ovat buffalomato, jau-
homato ja superjauhomato. Jauhomatojen
etuna on se, ettd niitd on helppo kasvattaa.

Muita sy6tdvid toukkalajeja ovat esim.
palmukuoriaisen ja silkkiperhosen toukat.
Palmukuoriaista on perinteisesti  syoty
Kaakkois-Aasiassa ja viime aikoina sen
kasvatusjérjestelmid on alettu kehittdd
Thaimaassa.

Silkkiperhosen toukka on silkkituotannon

Syotavia hyonteislajeja

sivutuote ja se on perinneruoka Aasiassa,
etenkin Thaimaassa.

Kuva: Silkkiperhosen toukkia (Satu Nokkonen)
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Esimerkkeja kasvatettavista hyonteislajeista

Kasvatetaan Kasvatetaan Kasvatetaan Kasvatetaan
S, ihmisravinnoksi |rehuksi ihmisravinnoksi [rehuksi
Sirkat Jauhomad
Kotisirkka o B“m,‘lon.mm, N X x (lemmikit)
|Acheta domesticus X x (lemmikit) \dIphitobius diaperinus
Trooppinen. k'otisirkka < (lemmikit) Tenebrio molitor X X (lemmikit)
Gryllodus sigillatus Superjauhomato —
Jamaikankenttisirkka - \Zophobas atratus X x (lemmikit)
Gryllus assimilis X (lemmikit) Jittijauhomato .
itanlisi \Zophobas morio X (lemmikit)
Kaksitiplisirkka P
Gryllus bimaculatus X Muita hyo ja, joita kiytetiiin toukka
Kenttisirkka AI-}[uonekarpan.e " X
Teloegryllus testaceus X usea c{omfsttca
cloegry [Raatokiirpinen
Heini- ja kulkusirkat Chrysomya chloropyga X
Orthoptera group: Oxya [Palmukuoriainen
lspp, Melanoplus spp, \Rhynchophorus X
\Hieroglyphus spp, Acridia ferrugineus
PP X x (lemmikit) Mustasotilaskirpinen
. \Musca domestica *
\Locusta migratora, Sillkiperhosen toukka
\Schistoceroa americana \Bombyx mori X X

Vmum |‘|11 //
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Léhde: EFSA Journal. 2015. Risk profile related to production and
consumption of insects as food and feed.
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HyoOnteiset ihmisravitsemuksessa

Hyonteisten proteiinipitoisuus on korkea
ja ne siséltavit kaikki kahdeksan ihmi-
selle valttimatontd aminohappoa; fenyy-
lialaniini, wvaliini, treoniini, tryptofaani,
isoleusiini, metioniini, leusiini ja lysiini.

Syotdvit  hyonteiset ovat myds hyvd
rasvan ldhde, silld ne siséltiavét runsaasti
monityydyttyméttomid rasvahappoja ja
lisdksi usein juuri ihmiselle tarkeitd
omega-3  rasvahappoja (a-linoleenihap-
po) ja joitakin omega-6- rasvahappoja
(linolihappo).

Lajista riippuen hyonteistoukissa on
yleensd runsaasti erilaisia hivenaineita.
Toukista saadaan kaliumia, kalsiumia,
magnesiumia, sinkkid, fosforia ja rautaa.

B
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Useiden tutkimusten mukaan 100 g kei-
tettyjd toukkia voi tyydyttdd tdysin ih-
misen pdivittdisen hivenaineiden tarpeen.

[Kotisirkka, |*MSK:n |Jauh \Paivittdi)
100 g ka  |toukka, |100 g ka tarve, mg
100 g ka

[Kalsium, mg 1010 7560 270 1000
|Fosfori, mg 790 900 780 600
A ium , mg 120 390 230 315
M i, mg 4 24,6 09 -
\Sinkki, mg 21,5 10,8 11,6 8
|Kupari, mg 15 0,6 1,6 2
\Rauta, mg 11,6 137 57 12

*MSK= Mustasotilaskérpanen

MK
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Toukat  sisdltdivat myds  B-ryhmédn
vitamiineja. B,,-vitamiinia esiintyy vain
eldinperdisissd tuotteissa ja hyonteisistd
erityisesti jauhomato ja kotisirkat ovat
erityisen hyvié lahteita.

Kuva: Satu Nokkonen
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Kehitettdessd uusia rehuja  tuotanto-
eldgimille on otettava huomioon kasva-
tettavien eldinten ravintovaatimukset, mut-
ta myds rehutuotannon ympéristovaiku-
tukset.

FAO:n Animal Feed Resources
Information System- sivustolla (nyk.
Feedipedia) kerrotaan muutamien hydn-
teisten, kuten heindsirkkojen (Schistocerca
gregaria), huonekarpdsen toukkien (Musca
domestica) ja silkkiperhosen toukkien
(Bombyx mori) kiytosté tuotantoeldinten ja
kalan rehussa. Monet muutkin hydnteis-
lajit, kuten kovakuoriaiset, voivat soveltua
teollisen mittakaavan rehutuotantoon.

Vipuvoimaa
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Hyonteiset rehuna

Tutkimuksissa on osoitettu, ettd hyontei-
sissd on potentiaalia korvaamaan osittain
tai jopa kokonaan soijarouhe ja kalajauho
kotieldinten rehuissa. Hyonteisid sisalta-
vien rehujen maittavuus on ollut hyva.

Hyonteisten aminohappokoostumus saat-
taa rajoittaa niiden kéyttod yksimahaisten
eldinten, erityisesti sikojen ja siipikarjan,
ruokinnassa. Erityisesti alhainen lysiini- ja
arginiinipitoisuus sekd vahdinen rikkipi-
toisten aminohappojen, metioniinin ja
kystiinin, méédrd saattavat olla kayttod
rajoittavia aminohappoja.

HAMK
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HYONTEISTIETOPAKETTI

Hyonteisten ravinto-, kasvu- ja olosuhde-
vaatimukset  vaihtelevat  lajikohtaisesti.
Kriittisid tekijoitd kasvatuksen onnistumi-
sessa ovat hyonteisten biologinen tuntemus,
kasvatusolosuhteiden kontrollointi, tilantarve
sekd ravintovaatimukset.

Valtaosa hyonteisistd eldd 25-35 °C 1ampo-
tilassa, mutta on my0s lajeja, joita voi kas-
vattaa huoneenldmmossd. Suurin osa hyon-
teisistd pitdd korkeasta ilmankosteudesta (80-
90 %), mutta 50-60 %:n kosteuskin riittaa.
Ilmankosteutta voi lisédtd levittdmalld mérkaa
paperia tai hiekkaa laatikon pohjalle tai
suihkuttamalla vettd kasvatusalustaan.

B/

Euroopan union - 5014—2020

Hyonteisten kasvatus

Hyonteisten kasvatus sisdltdd 4-5 vaihetta
lajista riippuen. Keskeisimpid vaiheita ovat
muninta, hautominen, kuoriutuminen, aikuis-
tuminen ja lisddntyminen. Kasvatuksen vii-
meisessd vaiheessa kasvatuserd joko har-
vestoidaan pakastamalla tai siirtaméalld li-
sdantymiskykyisid hyonteisid parittelemaan
ja munimaan, jolloin kasvatuskierto alkaa
alusta. Hyonteisten lajittelu ja keruu tapahtu-
vat kisityond tai automatisoituna riippuen
kasvatuslaitoksen suuruudesta.

Kasvatusprosessia tulee seurata piivittdin ja
huomioida ruokintaan ja laadunhallintaan
vaikuttavat seikat, kuten kasvatuslaatikoiden
tarvittava puhdistus ja ravinnon vaihtaminen.

Hyonteisid voi myydd joko tuoreena koko-
naisina tai pakastettuina tai kuivattuna koko-
naisina tai jauhettuina. Eldvid hyonteisid voi
myydd esim. lemmikkien ravinnoksi tai
hyonteiskasvattajille alkupanokseksi.

m3

Hyonteiskasvatus vaiheittain.

MK
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HyoOnteisten ravintovaatimukset

Hyonteiset syovit monipuolisesti erilaisia
orgaanisia materiaaleja, kuten hedelmis,
vihanneksia, kasvien lehtid ja ruohoa. Ne
kéyttavit tehokkaasti hyvikseen ravintonsa
ja lisdéntyvit nopeasti. HyOnteisten ravitse-
muksellinen koostumus riippuu  niiden
kédyttdmastd ravinnosta.

Hyonteisid ~ voidaan  kasvattaa
luonnonmukaisissa  sivuvirroissa,
komposti- tai kasvibiojatemateriaalilla.

myds
kuten

B
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Hyonteislajeista  esimerkiksi mustasotilas-
kdrpanen (Hermetia illucens), huonekir-
panen (Musca domestica) ja jauhomato
(Tenebrio molitor) ovat erittdin tehokkaita
muuntamaan orgaanista materiaalia hyon-
teisproteiiniksi.

Hyonteislajeista mm. sirkat ruokitaan usein
kaupallisilla ~ rehuvalmisteilla.  Tallaisen
rehun korvaaminen orgaanisilla sivuvir-
roilla, voisi edistdd hyonteistalouden kannat-
tavuutta.

HAMK
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Heindsirkat ja kotisirkat kuuluvat suora-
siipisten (Orthoptera) lahkoon, ja ne ovat
todennékoisesti  kaikkein  suosituimpia
ravintohyonteisid. Sirkkoja kdytetdan ra-
vintona maailmanlaajuisesti, etenkin Afri-
kassa, Eteld-Amerikassa ja Aasiassa, jossa
ne kuuluvat piivittdiseen ruokavalioon ja
ovat katukauppiaiden myymié herkkuja.

Aikuiset kotisirkat kasvavat n. 2,5 cm:n
pituisiksi. Ne ovat viriltdédn vaaleanruskeita
ja niiden seldssd ja padssd on tummaa
kuviointia. Sirkat saavuttavat sukukyp-
syyden, kun ne alkavat sirittdd, mutta vain
koiraat sirittdvdt. Naaraat tunnistaa perdpain
pitkéstd munanjohtimesta.

EU:lta //

2014-2020

Euroopan union
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Sirkat siséltdvit runsaasti proteiinia, 50-65
% kuiva-aineesta. Rasvapitoisuus vaihtelee
5-20 %:n vililld. Kalsiumpitoisuus on al-
hainen kuten muillakin hyonteislajeilla,
mutta kuidun mééra on merkittiva ja kasvaa
idn myotd. Aikuiset sirkat voivat sisdltdd
kuituja jopa 22 % kuiva-aineesta.

Mima 10 vk

Adsesen 23 1k

Kotisirkka

(Acheta domesticus)

MK

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto

Kotisirkkoja on helppo kasvattaa ja ne
voivat tuottaa 6-7 sukupolvea vuodessa. Ne
ovat kaikkiruokaisia ja voivat sydodd monen-
laista orgaanista ainesta Sirkkojen kasvatus
onnistuu yli 20 °C:ssa, ihanteellisen 1dmpo-
tilan ollessa 28-30 °C.

Kotisirkkoja kasvatetaan verkolla peitetyissd
laatikoissa, jotka tdytetddn kananmu-
nakennoilla. Kasvatuslaatikoihin laitetaan
astioita, joissa on multaa ja joihin naaraat
voivat kdydd munimassa. Muninta-aika on
noin 3 vuorokautta, josta astiat siirretdén ta-
saldmpoiseen haudonta-astiaan. Sirkanpoi-
kaset kuoriutuvat noin 7-10 vuorokauden
kuluessa. Tétd voidaan toistaa 1-3 kertaa
yhden sukupolven ajan. Sirkkojen elinkaari
vaihtelee 35-45 vuorokauden vililld, jonka

jalkeen ne harvestoidaan pakastamalla.

£ Adria
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Jauhopukit ja niiden toukat ovat alun perin
kotoisin Euroopasta, mutta nykyddn niitd
16ytyy maailmanlaajuisesti. Jauhomadot
ovat viljan, jauhon ja ruokakauppojen
kiusankappaleita, mutta hyonteiskasvatuk-
sen nakokulmasta niilld on monia etuja. Ne

lisddntyvdat helposti, niitd on helppo
kasvattaa ja ruokkia ja niilldi on arvokas
proteiinikoostumus.  Niistd  valmistetaan

teollisesti rehua lemmikkieldimille ja eldin-
tarhaeldimille, kuten linnuille, matelijoille,
pikkunisékkdille ja kaloille. Jauhomatoja
myydédn sdilottynd, kuivattuna, jauheena ja
my0s eldvind.

Jauhopukin elinkaari vaihtelee 280-630
vuorokauden vililla. Toukat kuoriutuvat 10-
12 vuorokaudessa ja ne tulevat sukukyp-
siksi monen eri vaiheen jilkeen, tyypil-

Vipuvoima

EU:Lta//

2014-2020

Euroopan union
Euramn dhearhtersris

;Lulf%3

lisesti 3-4 kuukaudessa. Taysikasvuinen
toukka on vaalean kellanruskea, 20-32 mm
pitkd ja painaa 130-160 mg. Kotelovaihe
kestdd 20 vuorokautta, mutta vaihetta voi
nopeuttaa 25 °C:ssa jopa kymmenelld vuo-
rokaudella. Aikuinen jauhopukki eldd 2-3
kuukautta.
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Jauhopukki
(Temebrio molior)
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Jauhomadot ovat korkealaatuista ravintoa.
Ne sisdltédvét runsaasti proteiinia, 45-60 %
kuiva-aineesta ja rasvaa 30-45 %. Kuten
muillakin hyonteisilld, niilld on alhainen
kalsiumpitoisuus.

Toukkien syomdlld ravinnolla voidaan
vaikuttaa  niiden ravitsemukselliseen
koostumukseen  ja  kalsiumpitoisuutta

voidaan nostaa lisddmalld kalsiumpitoista
ravintoa niiden ruokavalioon.
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Mustasotilaskarpasen toukka (Hermetia illucens)

Mustasotilaskdrpdnen on musta, ampiai-
senkaltainen ja 15-20 mm pitkd. Toukat ovat
viéritykseltddn vaaleita ja ne voivat kasvaa 27
mm:n pituiseksi, 6 mm leveéksi ja ne voivat
painaa jopa 220 mg. Toukat syovit paljon
kokoonsa ndhden. Yksi toukka voi syoda 25-
500 mg tuoretta ravintoa pdivdssd. Ravin-
noksi kelpaa monenlainen hajoava materiaali,
kuten ylikypsdt hedelmét ja vihannekset,
kahvinporot, rankki ja kalanperkuujite.

Optimaalisissa  olosuhteissa toukat ovat
taysikasvuisia kahdessa kuukaudessa, mutta
jos ravintoa ei ole tarpeeksi saatavilla,
toukkavaihe voi kestdd jopa 4 kuukautta.
Toukkavaiheen lopussa toukka siirtyy etsi-
médn kuivaa ja suojaisaa paikkaa koteloi-
tumista varten. Sen ruuansulatuskanava tyh-
jenee ja se lopettaa syomisen ja likkkumisen.

Vipuvo |‘1| /
M EU:|ta //
£uroopan il 2014-2020
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Kotelovaiheen pituus on noin 14 vuorokautta,
mutta voi kestdd jopa 5 kuukautta. Naaraat
parittelevat kaksi pdivdd kehittymisen jilkeen
ja munivat paikkoihin, joissa on ravintoa
toukille.

Yo )k
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Mustasotitaskiirpines
(Hermetia itlwcens)

Mustasotilaskdrpdsen toukat ovat proteiini-
pitoisia. Toukat siséltivat raakavalkuaista
keskimédrin 40-44 %. Ne ovat myos ras-
vaisia. Rasvainen biomassa soveltuu moniin
eri tarkoituksiin, kuten eldinten ruuaksi ja
biodieselin ja kitiinin tuotantoon.

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto:
investoi

Mustasotilaskdrpdsen  toukkia  kaytetddn
eldvind, hienonnettuna sekd kuivattuna ja
jauhettuna. Rasvatonta ravintoa on yritetty
tuottaa uuttamalla toukasta solunsisdistd
rasvaa.

Mustasotilaskédrpdnen on erittdin kestéva laji
ja se pystyy selviytymddn vaativissakin
ympdristdolosuhteissa. Tuotantondkokulmas-
ta sen yksi merkittdvd etu muihin hyonteis-
lajeihin verrattuna on, ettd aikuiset eivét syo,
eivitkd siksi vaadi erityistd hoitoa. Musta-
sotilaskdrpdsen kasvatuksen haittapuolena
on, ettd se vaatii ldmpimét olosuhteet, mikd
saattaa lisdtd kasvatukseen tarvittavaa ener-
giankulutusta. My0s elinkaaren pituus vaih-
telee useista viikoista useisiin kuukausiin
riippuen ympdriston lampotilasta seké ravin-
non médrasta ja laadusta.

£ Adria
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Hyonteistalouden hyotyja

Hyonteistalouteen liittyy monia positiivisia
asioita. Syotavid hyonteislajikkeita tunnetaan
jo pari tuhatta, ja lisdd opitaan tuntemaan
jatkuvasti. Hyonteisravinnon terveellisyys,
ympiristéhyddyt ja taloudelliset tekijdt
nostavat hyoOnteistuotannon merkittivaksi
tulevaisuuden tuotantoalaksi. Hyonteistalou-
dessa on kuitenkin my6s haasteita, jotka on
tiedostettava ennen kuin hyonteiset padsevit
suomalaisten lautasille.

Monet hyonteiset ovat hyvid ravinnon-

lahteitd, silli ne sisdltdvdt runsaasti
proteiinia, hyvid rasvoja, rautaa ja sinkki.
Lisdksi  hyonteiset sisdltdvdat ihmiselle

tirkeitd B-ryhmén vitamiineja, etenkin B,-
vitamiineja, joita on mahdollista saada vain
eldinperdisistd tuotteista.

vl ||uo I"! aa //
Euroopan union /
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Hyonteisten kdyttdaste on korkea. Esimer-
kiksi heinédsirkasta voidaan syddé noin 80 %,
kun kanasta ja siasta syotdvd osuus on noin
55 % ja naudasta 40 %. Elintarvikekédyton
lisdksi hyonteisid voidaan hyddyntdd myos
ladke- ja kemianteollisuudessa.

Koska hyonteiset ovat vaihtoldmpdisid, ne
ovat erittdin  tehokkaita = muuttamaan
ravinnon proteiiniksi. Lisdksi hyonteisid
voidaan ruokkia orgaanisilla sivuvirroilla,
mikéd edistdd kiertotaloutta. Hyonteislajeista
esimerkiksi mustasotilaskdrpinen (Hermetia
illucens), huonekirpanen (Musca domestica)
ja jauhomato (Tenebrio molitor) ovat erittdin
tehokkaita muuntamaan orgaanista materiaa-
lia hyonteisbiomassaksi.

HAMK

Hyonteisten kasvatus on helppo oppia.
Kasvatus ei vaadi suurta tyopanosta kun se
toteutetaan  esimerkiksi  konttiratkaisulla.
Hyonteisten kasvatus ei vaadi mydskddn
vaikeita teknisid ratkaisuja ja sitd voi
toteuttaa pienilldkin investoinneilla.

Hyonteiset tuottavat vain vahén kasvihuone-
kaasuja. Vain muutama hyonteisryhmd,
kuten termiitit ja torakat, tuottavat metaania.

Kuva: Satu Nokkonen

investoi

HAMEEN hMMMIIKOHKE&KﬁULU
HAME UNTVERISITY OF APPLIED SCRNGE

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto:

MAASEUTUFI

Hydnteistietopaketti

Valkuaisfoorumi 269




HYONTEISTIETOPAKETTI

Hyonteistalouden haasteita

Hyonteistalouteen liittyy hyotyjen lisdksi
my0s haasteita. Yksi haaste on taudit. Osa
hyonteislajeista  saattaa kantaa hyonteis-
tauteja, jotka tuhoavat koko populaation.
Ongelmat voivat olla todella suuria, jos
kasvatetaan isoa madrad hyonteisid ja koko
kanta tuhoutuu esimerkiksi denso-viruksen

Hyonteiskasvattamoiden matala automaatio-
aste on yksi haaste. Koska kasvatus tehddan
pédosin késityond, on tuotantomidrit suh-
teellisen pienid.

Kasvatusjérjestelmid tuleekin kehittdd, jotta
kotimaisella kasvatuksella voidaan vastata

seurauksena. elintarviketuotannon ja rehuteollisuuden
kysyntddn tulevaisuudessa. Kysynnén li-
sddntyessd tulee tuotantomdidrien olla huo-
mattavasti suurempia kuin mité ne ovat talla

hetkella.

Hyonteiset ovat herkkid olosuhteiden muu-
toksille, kuten ilmankosteudelle ja lampoti-
lanvaihteluille. Kasvattamon olosuhteiden
hallinta tuleekin olla hyvin suunniteltu.

Kuva: Satu Nokkonen
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Linkkeja hyonteissivustoille

Linkkilistaan on koottu niin hyontei- Kotimaisia hyonteistaloutta edistavié

sid tuottavia yrityksid kuin hyonteis- sivustoja:
tuotteitakin. . :
Hyonteiskokki
_ _ _ . Unibugs
Llsta hvpntelsla tuottavista yrityksisti EntoCube
ja tuotteista ]
Finsect

Nordic Insect Economy

Entis
Turun yliopisto
Luke
P -
— e HAMK .. ) Afria
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Mikrolevat
Mikrolevdt muodostavat valtavan suuren ja ~ Mikrolevit voivat olla joko autotrofeja, hete-
monipuolisen joukon yksisoluisia organis-  rotrofeja tai miksotrofeja niiden kayttdmasta
meja, joiden koko vaihtelee 5-50 um vililla. hiilildhteestd riippuen. Autotrofi kayttda hii-
Pieni koko antaa niille suhteellisen suuren lilahteend hiilidioksidia, heterotrofi orgaa-
pinta-alan, jossa tapahtuu fotosynteesi ja nista hiiltd ja miksotrofit molempia riippuen
ravinteiden  talteenotto. Mikrolevia on  elinympériston olosuhteista.
tutkittu paljon ja niitd on kehitetty fossiilisen
Oljyn korvaajaksi energiasektorille. Lisaksi Mikrolevit kasvavat sekd valossa ettd pime-
mikrolevid on kéytetty ravitsemuksessa jo dssd. Valossa kasvavat fotoautotrofit tuotta-
vuosisatojen ajan, mutta niitd on viljelty  vat tarvitsemansa energian itse fotosynteesin 02
vasta muutama vuosikymmen. avulla. Fotosynteesi on valoenergialla tapah- CO2 CsH1206
tuvaa yhteyttdmistd, jossa hiilidioksidista ja H20
Levilajeja uskotaan olevan jopa 30 000-100 vedestd syntetisoidaan hiilihydraatteja, kuten \ /
000, mutta vain muutamia tuhansia sdily-  sokereita ja tdrkkelystd ja sivutuotteena
tetddn kokoelmakannoissa. Liséksi satojen syntyy  happea. Pimedssd  kasvavat
levilajien kemiallista sisdltod on tutkittu,  mikrolevdt saavat energiansa kayttdméstddn
mutta ainoastaan muutamaa lajia viljellddn hiilildhteesta.
teollisessa mittakaavassa kaupalliseen tarkoi-
tukseen.
P
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Mikrolevien ravitsemuksellinen koostumus

Mikrolevien — koostumus voi  vaihdella
merkittdvdsti  eri  levélajien  kesken.
Koostumus vaihtelee myds samalla leva-
lajilla  riippuen sen  kasvuolosuhteista.
Yleisesti levin koostumuksena kiinnostaa
proteiini-, rasva- ja hiilihydraattipitoisuuk-
sien vaihtelut, mutta levit tuottavat myos
erilaisia pigmentteja ja antioksidantteja,
jotka ovat tirkeitd elimiston suoja-aineita.

Mikrolevien proteiinipitoisuus  vaihtelee,
mutta on parhaimmillaan korkeampi kuin
tunnetuilla hyvilld proteiinildhteilld. Prote-
iinin laatu eli aminohappokoostumus saattaa
vaihdella suurestikin mikrolevien valilld
riippuen mm. kasvatusliuoksen typpildh-
teestd. Mikrolevien keskimédrdinen proteii-
nipitoisuus on n. 50 % levin kuivapainosta.

Ul 7/
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Tyypillisesti mikrolevén rasvakoostumus on
ravitsemuksellisesti hyvd, eli se sisdltda
monityydyttyméttomid rasvahappoja, kuten
omega-3- (DHA:ta, EPA:a) ja omega-6-
rasvahappoja (arakidonihappoa). Niitd pit-
kaketjuisia monityydyttymattomid rasva-
happoja (LC-PUFA) ei muodostu kasveissa
eikd eldimissd. Ainoastaan mikrolevissd ne
kulkeutuvat koko ravintoketjun mukana.
Thmiset eivit pysty itse tuottamaan omega-3
ja omega-6 rasvahappoja, vaan ne tdytyy
saada ravinnon mukana.

Kuten muillakin kasveilla, myos levilld nii-
den kemiallinen koostumus vaihtelee lajeit-
tain ja alueittain. Ympdristotekijit, kuten
lampotila, valaistus, pH, mineraalit, hiilen-
ldhde, kasvutiheys ja kasvuvaihe voivat
vaikuttaa suurestikin levien kemialliseen

MK
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koostumukseen. Tamd ndkyy myos mikro-
levien tuottamien erilaisten arvokkaiden
yhdisteiden pitoisuuksissa, joita ovat mm.
vitamiinit ja pigmentit. Levédt ovatkin
merkittdvd arvojakeiden ldhde elintarvike-,
ladke- ja kosmetiikkateollisuudessa.

Chlorella Spirulina
Energiaa, kcal 343 333
Proteiinia, g 54 55
Hiilihydraatteja, g 14 11
Rasvaa, g 18 7
Rautaa, mg 120 217
Magnesiumia, mg 276 500
Jodia, pg 500
Kaliumia, mg 2000
Seleenid, pg 30
GLA, mg 762
K-vitamiini, mg 2000
Beetakaroteeni, mg 375
By, ug 220
E-vitamiini, pg 18
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Mikrolevien pigmentit ja vitamiinit

Mikrolevien yksi merkittdvimmistd omi-
naisuuksista on niiden lajikohtainen ja
yksilollinen véri. Fotosynteesiin liittyvin
padpigmentin, klorofyllin lisdksi mikro-
levdt muodostavat lukuisia erilaisia lisa-
pigmenttejd, kuten fykobiliproteiineja ja
karotenoideja. Nédmé luonnolliset pigmen-
tit pystyvit edistimédén levien valoenergian
hyddyntédmistd suojaamalla niitd auringon-
sateilyyn liittyviltd haitallisilta vaikutuk-
silta. Eldimilld rehun mukana saadut karo-
tenoidit kerddntyvat esimerkiksi lihaan ja
kananmunaan.

Térkeimmét mikrolevien tuottamat karote-
noidit ovat Dunaliella salinan tuottama f3-
karoteeni ja Heamatococcus pluvialis:n
tuottama astaksantiini. B-karoteeni on
vélttaméton ravintoaine ja silld on valtava
kysyntd luonnollisten elintarvikeviriainei-
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den, kosmetiikkalisdaineiden sekd terveys-
ruokien markkinoilla. Astaksantiinilla sa-
notaan olevan lukuisia terveyshyotyjd. Se
parantaa mm. silmien terveyttd, lihas-
voimaa ja kestdvyyttd sekd suojaa ihoa en-
nenaikaiselta vanhenemiselta. Mikrolevit
ovat erinomainen luonnollisten viriai-
neiden ja ravinteiden ldhde ja niilld voisi
korvata synteettisid valmisteita.

Mikrolevdt — voivat  sisdltdd  runsaasti
vitamiineja ja hivenaineita. Osa mikro-
levistd pystyy tuottamaan B,,-vitamiinia.
B,,-vitamiinia esiintyy vain eldinperdisissd
tuotteissa ja ihmisen on saatava sitd
ravinnon mukana. Muita mikrolevien tuot-
tamia vitamiineja ovat mm. riboflaviini ja
tokoferoli. Riboflaviini eli B,-vitamiini
toimii elimistdssd 1dhinnd koentsyymind
hapetus-pelkistysreaktioissa sekd

o

rasva-
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happojen hajotuksessa ja synteesissi.
Tokoferoli on rasvaliukoinen E-vitamiini
ja tirked elimiston antioksidantti. Tarkeitd
E-vitamiinin ldhteitd ovat kasvidljyt ja -
margariinit sekd kokojyvévalmisteet. Le-
vilajeista Fuglena on eniten tokoferoleja
tuottava mikroleva.

Léhde: CSIRO

£ Adria
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Kaupallisesti tuotettuja mikrolevia

Chlorella vulgaris

Chlorella vulgarista on Kkiytetty vaihto-
ehtolddkkeend  Kaukoiddssdé muinaisista
ajoista ldhtien ja se tunnetaan perinteisend
ravintona itdmaissa. Chlorellaa tuotetaan ja
markkinoidaan yleisesti ravintolisind monis-
sa maissa, mm. Kiinassa, Japanissa, Euroo-
passa ja Yhdysvalloissa, vaikka se ei ole
saanut yleisesti turvallisena pidettyd GRAS-
arvoa (Generally Recognized as Safe).

Chlorella siséltda tyypillisesti proteiinia n.
puolet, rasvaa n. 20 % ja hiilihydraatteja n.
15 % kuivapainosta. Vaikka Chlorellan pro-
teiinipitoisuus on korkea, néyttdisi sen tér-
kein aine olevan beetaglukaani, joka on pit-
kéketjuinen hiilihydraatti ja jota esiintyy
my0s mm. kaurassa ja  ohrassa.
Beetaglukaani on tirked ravintokuitu, joka
on aktiivinen immuunijérjestelmédn stimu-

..,..1.- //
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loija, vapaaradikaalien kerdilija ja veren
rasva-arvojen alentaja.

Chlorellaa pidetiin myds monien ravinto-
aineiden, kuten karotenoidien, vitamiinien ja
mineraalien ldhteend. Se onkin yleisesti
kéytetty tuote terveysruokana, eldinten
rehuissa ja vesiviljelyssa.

Chiorella vulgaris

Muu osuus
14 %

Rasvat
18 %
Proteiinit
54%

fiilihydraatit
14 %

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULLR
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Haematococcus pluvialis

Haematococcus  pluvialis  on  tunnistettu
organismiksi, johon voi akkumuloitua
kaikkein suurimmat pitoisuudet astak-

santiinia luonnossa (1,5-3,0 %/ka). Télld
hetkelld Haematococcus on Kkaupallisesti
tiarkein astaksantiinin luonnollinen ldhde,
erityisesti lohen ja taimenen vesiviljelyssa.
Haematocococcus pluvialis —levén proteiini-
pitoisuus on alhainen, mutta sekd hiili-
hydraatti- ja rasvapitoisuudet voivat olla
jopa 40 % kuivapainosta.
Haematococcus pluvialis

Muu osuus Proteiinit
9% 10%

Rasvat Hiilihydraatit
4%

£ Adria
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Kaupallisesti tuotettuja mikrolevia

Dunaliella salina

Dunaliella salina on halotolerantti (suolai-
suutta sietdvd) mikrolevi, jota esiintyy suo-
lajarvissd. D. salinan proteiinipitoisuus on
korkea, lahes 60 % kuiva-aineesta. Lisdksi
Dunaliella pystyy tuottamaan suuria maarid
B-karoteenia, joka on karotenoidipigment-
teihin kuuluva yhdiste. B-karoteenia kayte-
tddn paddasiassa luonnollisena elintarvi-
kevérind ja provitamiini A:na (retinoli).

D. salina voi siséltad karotenoidia jopa 14 %
kuivapainosta. Osa Dunaliella -kannoista
voi siséltdd B-karoteenia jopa 10 % kuiva-
painosta, jos ravinteita on niukasti ja suolaa
sekd valoa runsaasti. B-karoteenin lisdksi
Dunaliella tuottaa my0s toista arvokasta
ainetta, glyserolia.

M Ul
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Dunaliella salina
Muu osuus
5%

Hilihydraatit
32%

Proteiinit

57 %

Spirulina platensis

Muu osuus
27%

Proteiinit
Rasvat
7%

Hiilihydraatit
1%

HAMK
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Arthospira eli Spirulina

Arthospira eli Spirulina kasvaa runsaasti
tietyissd eméksisissd jarvissd Meksikossa ja
Afrikassa ja sitd on kéaytetty paikallisen
véestOn ravintona jo antiikin ajoista ldhtien.
Spirulinaa tuotetaan laajamittaisesti ympéri
maailmaa (3000 tonnia/vuosi) ja sitd kdyte-
tddn yleisesti ravinto- ja rehulisdnd johtuen
sen korkeasta proteiinipitoisuudesta ja
erinomaisesta ravitsemuksellisesta arvosta,
kuten korkeasta gammalinolihap-
popitoisuudesta (GLA). Liséksi Spirulinassa
on monia terveyttd edistdvid vaikutuksia.
Spirulina on myds tdrkein luonnollinen
fykosyaniinin ldhde, jota kdytetddn luon-
nollisena viriaineena elintarvikkeissa ja
kosmetiikassa. Suomessa myydddn lisdra-
vinteena ainakin kahta Spirulina-lajiketta S.
platensista ja S. maximaa.

£ Agria
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Mikrolevien kasvatukseen soveltuu monen-
laiset kasvatusjdrjestelmét, kuten avoimet ja
suljetut kasvatusjdrjestelmit, jatkuvatoimi-
set jérjestelmdt ja panoskasvatusjirjestel-
mit. Autotrofiset levit tarvitsevat kasvaak-
seen ainoastaan valoa, hiilidioksidia, vettd,
ravinteita ja hivenaineita. Kaikkein tirkeim-
mit olosuhdetekijit, jotka séddtelevit levan
kasvua ovat ldampétila, pH, ravinteiden
madrd ja laatu, valo, sekoitus sekd suola-
pitoisuus. Optimaaliset olosuhteet ovat laji-
kohtaisia ja ne voivat olla toisistaan riippu-
vaisia. Kasvuolosuhteet, jotka ovat ihanteel-
lisia yhdelle lajille, eivét valttimattd toimi
toisella.

Suurin osa mikrolevistd viihtyy 16-27 °C
vililld, optimaalisen lampétilan ollessa 24-
27 °C. Alhaisessa, alle 16 °C lampdtilassa,

/
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Mikrolevien kasvatus

levien kasvu alkaa hidastua ja monille
lajeille yli 35 °C:n lampétila on tappava.
Monet levilajit viihtyvdt pH-alueella 7-9,
optimin ollessa pH 8,2-8,7. Levén kiihtyva
kasvu nostaa pH:ta, jolloin voidaan yltda
jopa pH-arvoon 9. pH:ta voidaan sditda
hiilidioksidin avulla alemmas ja ldhelle lajin
ihanteellista pH-arvoa.

Kuten kasveille, valo toimii energian-
lahteend my06s mikroleville. Valointensiteetti
on tirkeédssé roolissa, mutta sen vaatimukset
vaihtelevat suuresti kasvusyvyydestd ja
tiheydestd riippuen. Liian voimakas valo-
intensiteetti, suora auringonvalo tai liian
ldhella keinovaloa, saattaa aiheuttaa fotoin-
hibition. Lisdksi monet mikrolevit eivit
viihdy jatkuvassa valossa, vaan tarvitsevat
lepoajan pimedssd. Monesti kaytetddnkin
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valo-pimed- syklejd, joissa maksimi valo-
pimed -aikasuhde on 16:8, normaalin
vaihdellessa 14:10 tai 12:12 vuorokaudessa.

Merilevidt ovat ddrimmdisen sietokykyisid
korkeille suolapitoisuuksille. Monet meri-
levilajit kasvavat parhaiten, kun suola-
pitoisuus on hieman laimeampi kuin niiden
normaaliolosuhteissa. Optimaalinen suola-
pitoisuus merileville on 20-24 g/1.

£ Adria
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Mikrolevat ihmisravitsemuksessa

Mikrolevien hyvélaatuisesta ja korkeasta
proteiinipitoisuudesta huolimatta ne eivit
vield ole saavuttaneet paikkaansa merkit-
tdvand elintarvikkeena tai perinteisten elin-
tarvikkeiden korvikkeena. Suurimmat haas-
teet ovat kuivan ja  jauhemaisen
lopputuotteen korkeat tuotantokustannukset
verrattuna perinteisiin  proteiiniléhteisiin,
tumman vihred véri ja kevyesti kalamainen
haju, jotka  rajoittavat  levdjauheen
sisdllyttdmistd useisiin tavanomaisiin ruoka-
aineisiin.

Monenlaisia kokeiluja on tehty elintarvi-
ketuotteiden kanssa. Levdmassaa on mm.
yhdistetty leipd- ja  nuudelitaikinaan.
Leipdén voidaan kuitenkin lisdtd vain hyvin
pienid médrid levdjauhetta, koska suurempia
madrid kédytettdessd ulkondko, taikinan

v I puvoima.
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koostumus ja maku muuttuvat epi-
miellyttiviksi. Nuudeleiden ulkondkdé muut-
tuu epamiellyttaviksi ruskeaksi vériksi. Le-
vien yhdistdminen ravioli-tyyppisiin elin-
tarvikkeisiin ~ peittdd  vérjaysvaikutuksen,
mutta muuttaa myds makua huomattavasti.

Télld hetkelld mikrolevdvalmisteiden mer-
kittavimpid tuotteita, kuten levitabletteja,
myydéin péadasiassa luontaistuote-
kaupoissa. Esimerkiksi Chlorella -tabletteja
markkinoidaan ravintoainepankkina, joka
ravitsee ja puhdistaa kehoa. Esim.
puhdistamon Chlorella siséltida yli 65 %
proteiinia kuivapainostaan sekd runsaasti
mm. B-karoteenia, kalsiumia ja magnesiu-
mia. Liséksi Chlorella on loistava raudan ja
B,,-vitamiinin ldhde, joista kasvissydjilld on
usein vajetta. Spirulina —levda markkinoi-

MK

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto:

daan  planeettamme  ravinnetiheimpand
superfoodina, joka sisdltdd  varsinkin
urheilijoille ja kasvissydjille arvokkaita
ravinteita, proteiinia ja vitamiineja.

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd mikrole-
vien kdyttd lisdravinteena olisi hyvé rajoit-
taa 20 g/vrk, jotta viltytddn haitallisilta
sivuvaikutuksilta, kuten pahoinvoinnilta.
Suomessa myytdvissé tuotteissa pdivittdinen
suositusannostus vaihtelee 4-10 gramman
valilla.

Kuva: Satu Nokkonen
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Mikrolevien kidyttd eldinten rehuna on
alkanut vasta viime vuosina. Levi-
biomassan ravitsemukselliset ja toksikolo-
giset tutkimukset ovat osoittaneet levien
olevan hyvd proteiinin ldhde kotieldinten
ruokinnassa. Niilld voidaan joko tdydentda
tai jopa korvata perinteisid proteiinildhteita,
kuten soijaa ja kalajauhoa.

Mikrolevat rehuna

Kokeet, joissa erilaisia mikrolevdbiomas-
soja syotettiin vastavieroitetuille porsaille,
broilereille ja muniville kanoille osoittivat,
ettd mikrolevilld voidaan korvata 8-15 %
soijarouheesta ja maissista. Tétd suurempi
mddrd voi aiheuttaa haittavaikutuksia.
Haittavaikutukset  tosin  voivat  liittyd
levilajien valintaan ja ruokintaan paremmin
sopivia levikantoja on tarve tutkia lisdé.

Rehukiyttod varten tutkittujen mikrolevien
aminohappokoostumus on melko saman-
lainen kuin soijalla. Lisdksi mikrolevien
vélttaméttomien aminohappojen pitoisuudet
vastaavat yksimahaisten ravitsemuksellisia
vaatimuksia. Mikrolevit sisdltavdit mm. ly-
siinid sekd metioniinia, jotka ovat keskeisid
aminohappoja erityisesti sikojen, siipikarjan
ja kalojen ruokinnassa. Proteiinin lisdksi

Ruokinnassa jo viahdisenkin mikrolevien
kdyttomadrdin on todettu  vaikuttavan
positiivisesti eldinten kasvuun ja
vastustuskykyyn. On arvioitu, ettd noin 30
% nykyisestd levdtuotannosta myydédan
eldinten rehuksi. Eniten sitd kaytetdan
siipikarjan ja kalojen rehuihin.

Proteiinin laatu ja sulavuus ovat térkeitd te-
kijoitéd arvioitaessa rehujen kéyttoarvoa.

EUlta //
Eurcopan union  2014-2020

Luke

mikrolevit siséltdvét arvokkaita omega-3 -
rasvahappoja.

Mikrolevédt sopivat myds maérehtijéiden
ruokintaan. Tétd on Suomessa tutkittu
Helsingin  yliopiston = maataloustieteiden
laitoksella lypsylehmilld tehdyissd ruokin-
takokeissa.

Lihde: Centre for Sustainable Aquatic Research, Swansea University
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Palkokasvit edistavat kestavaa kotieléintuotantoaf

Valkuaisfoorumi

Kestavaan kotieldintuotantoon sisaltyy kotimaisen

valkuaisrehun suosiminen, maan kasvukunnosta
huolehtiminen, eldinten ruokkiminen niiden tarpei-
den mukaan ja marehtijoiden ruokinnan perustami-

nen hyvdlaatuiseen sailérehuun.

Lypsykarjatilalla sailorehun hyva laatu, monivuotis-
ten nurmipalkokasvien kaytto sailérehunurmissa se-
ka yksivuotisten palkokasvien kayttdé sailérehuna ja
vakirehuna lisadavat rehuvalkuaisen omavaraisuus-

astetta.

Palkokasveista on moneksi

Palkokasvien kdyttd monipuolistaa rehukasvivalikoi-
maa ja pienentda typpilannoituksen tarvetta. Palko-
kasvi kasvaa lahes pelkastaan ilmakehasta sitomansa
typen avulla ja typpea jaa peltoon viljelykierron seu-

raavalle kasville kaytettavaksi.

Palkokasvivalikoima on moninainen ja uusia kasveja
ja varsinkin uusia lajikkeita on jalostuksen ja ilmas-
tonmuutoksen myo6ta tulossa viljelyyn. Palkokasveis-
ta on moneksi, esimerkiksi harkdpavusta ja hernees-
ta voi kayttaa joko siemenet tai koko kasvin. Sieme-
net voi murskata ja tuoresail6a tai kuivata. Koko kas-

vista voi tehda sailérehua.

Harkapapua ja hernetta voi viljelld sailérehuksi joko
puhtaina kasvustoina tai seoskasvustoina viljakasvien
kanssa. Palkokasvia sisdltava kokoviljasailorehu so-
pii erityisen hyvin kaytettavaksi ruokintaan nur-
misailérehun kanssa seosrehuna.

Kuva: Kaisa Kuoppala / Luke

L

Typpi kiertaa kasvien ja elainten valilla

Korkea raakavalkuaispitoisuus voi olla ongelma ja
haaste ruokinnassa. Vain kolmannes lypsylehman
valkuaisen saannista ohjautuu tuotantoon, joten

suuri osa menee hukkaan sontaan ja virtsaan.

Kun lanta levitetaan pellolle, lantalaan joutunut typ-

pi menee viljelykasvien kayttoon ja ravinnekiertoon.

Palkokasvien ilmasta ottama typpi voi korvata aina-

kin osan tilan ulkopuolelta tulevasta lannoitetypesta.

Palkokasvien viljely ja rehukaytté mahdollistaa reilun valkuaissadon korjaamisen pellolta, moni-
puolistaa rehukasvivalikoimaa ja vahentaa typpilannoituksen tarvetta.
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Harkapapu ja herne rehuna c
=
e Harkdpapu on hyva valkuaisrehu ja siind on hernetta E
enemman raakavalkuaista. Rehutaulukoiden mukaan -
harkapavun raakavalkuaispitoisuus on 300 ja herneen L
230 g/kg ka (www.luke.fi/Rehutaulukot). ‘KE

=

e Suomalaisten tutkimusten mukaan Kontu-harkdpapua &,;_
voidaan kayttda 5 % munivien kanojen rehuissa ja 16 % G
broilerien rehuissa. :
—

e Hernettd voi kdyttda enemman: Karita-herneen kaytto- —
maarat 30 % rehusta kanoille ja 45 % broilereille. B
Visiini ja konvisiini pulmana [\>

e Palkoviljojen haitta-aineilla tarkoitetaan paaasiassa visii-
nid, konvisiinia ja tanniineja.

e Harkapapu sisaltaa siipikarjan ja erityisesti munivien ka-

nojen kannalta haitallista visiinia ja konvisiinia melko pal-
jon.

e Kontun visiinin ja konvisiinin yhteenlaskettu pitoisuus on

ollut keskimaarin 10 g/kg ka ja ulkomaisten harkapapula-
jikkeiden 6 — 14 g/kg ka. e Tanniinipitoisuus riippuu harkdpavun kukkien varista niin

ettd kirjavakukkaisilla lajikkeilla se on vililld 5-10 g/kg ka,

. u . u e G o i g
EITSEEEE Ol e ISTE (il E0E LU [0 Efperis mutta valkokukkaiset lajikkeet ovat lahes tanniinittomia.

sa eikd ollenkaan visiinia ja konvisiinia. Sitd voidaan sen
vuoksi kdyttas enemman kuin harkapapua. e Tanniinit sijaitsevat siementen kuoressa ja visiini ja konvi-

siini siementen sirkkalehdissa. Tanniineja voidaan jonkun

e Kontu-harkdpavun tanniinipitoisuus on suomalaisessa x an . . .
verran vahentda siemenia prosessoimalla eli kuorimalla,

ruokintakokeessa ollut 10-14 g/kg ka. el G el

e Haitta-ainepitoisuudet vaihtelevat paljon lajikkeiden vlil- VA . TR [ f e s Gl

1a. Euroopassa on 2010-luvulta lahtien jalostettu harkapa- . R, wn .
voida merkittavasti vahentaa siemenia prosessoimalla.

ulajikkeita, joissa ei ole visiinia ja konvisiinia juuri lain- . . . L N
pulal bl ) ) Ainoa keino vdhentda on fermentointi. Murskesaildnta voi

LI, (TS LB e Ui L S merkittdvasti vdhentda papujen haitta-aineiden maaraa.

tulossa jatkossa viljelyyn.

Harkapapu ja herne sisaltavat raakavalkuaista enemman kuin viljat, mutta vahemman kuin soija.
Tarkkelysta on vahemman kuin viljoilla, mutta enemman kuin soijalla. Visiini ja konvisiini seka
tanniinit haittaavat harkapavun kayttoa siipikarjan ruokinnassa. Harkapapua voi kayttaa munivien |
kanojen rehuissa n. 5 % ja broilerien rehuissa n. 16 %. Hernetta sen sijaan voi kayttaa 30 - 45 %.
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Palkoviljat kokoviljaseoksissa

Viljakasveista yksinomaan tehty kokoviljasdilérehu
sisdltda raakavalkuaista vain noin 100-110 g/kg ka.

Sen sulavuus on myds melko matala.

Palkokasvi tuo kokoviljaseokseen lisaa valkuaista ja
sulavuutta. Pelkkdan palkokasviin verrattuna vil-
jaseoksessa on my6s enemman kuiva-ainetta ja tark-

kelysta.

Seoskasvusto vs. yksilajikasvusto

Seoskasvusto tuo varmuutta satoon. Jos toinen kom-
ponentti menestyy huonosti, saattaa toinen kompen-

soida sita.

Seoskasvusto hyodyntdad ravinteet, valon ja veden
tehokkaammin seka kilpailee paremmin rikkakasveja

vastaan.

Yksilajikasvuston etuna on, ettd tietdaa kohtalaisesti
mitd saa. Siemenen voi kylvaa lajille optimaaliseen
syvyyteen ja lannoituksen seka kasvinsuojelun voi

kohdentaa sen tarpeitten mukaisesti.

Korjuun voi ajoittaa valmistumisen perusteella, kun
seoskasvustossa joutuu usein tekemaan kompromis-

seja.

Siemenseokset

Sopiva palkokasvin ja viljan suhde kasvustossa on
puolet kumpaakin. Siihen sopivan siemenseoksen
koostaminen voi olla haastavaa, silla lajikkeista ja

sadoloista riippuen kasvustossa voi toinen laji me-

Kuva: Kaisa Kuoppala / Luke

nestya paremmin ja toinen jaada varjoon. Harkapapu

esimerkiksi varjostaa helposti viljakasvia.

Harkdpavusta ja herneesta kokoviljasailorehuun so-
veltuvat parhaiten sulavuuden ja satoisuuden perus-

teella vihantalajikkeet.

Hernelajikkeeksi on parasta valita sellainen, joka ei
kasvata lilan pitkaa vartta ja lakoonnu loppukesalla,

mutta kuitenkin tuottaa hyvan vihermassasadon.

Lannoituksena palkokasville suositellaan vain pienta
typpimaaraa, n. 40 kg N/ha muun lannoituksen olles-
sa maan kasvukunnon mukaista. Lietelanta ja kom-

postilanta sopivat tdhan tarkoitukseen hyvin.

Palkokasvi sopii kokoviljasailéorehuun viljan kanssa seoksena. Seoskasvusto tuo viljelyvarmuutta.
Sopiva suhde palkokasvin ja viljan seoskasvustossa on puolet ja puolet.
Siemenseoksen kasvilajisuhteista ei voi paatella lopullisen kasvuston koostumusta.
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Palkokasvit ihmisravitsemuksessa

Nyl

Nykyisissa ravitsemussuosituksissa kehotetaan lisaa-
maan palkokasvien kuten herneiden, papujen ja lins-

sien kayttoa.

Ravitsemussuosituksissa mainitaan palkokasvit eri-
tyisesti proteiinin lahteend. Palkokasveilla voi korva-
ta lihan osittain tai kokonaan. Vegaaniruokavaliossa
kotimaisten palkokasvien valkuaista kannattaa tay-
dentda viljan valkuaisella, jotta saadaan riittavasti

valttamattomia aminohappoja.

Ravitsevia ja terveellisia

Valkuaisen lisdksi palkokasveissa on runsaasti kuitua
ja folaattia, joita molempia suomalaisessa ruokavali-

ossa on niukasti suosituksiin verrattuna.

Kuitu yllapitaa hyodyllista suolistomikrobistoa. Ra-
vinnosta pitdisi saada monenlaista kuitua, jotta mik-

robisto pysyy monipuolisena.

Palkokasvien kuitu on p&dasiassa liukoista kuitua. Se
on rakenteeltaan erilaista kuin viljojen kuitu ja sopii
siten hyvin monipuolistamaan ruokavaliomme kui-

tua.

Palkokasveissa on energiayksikkod kohti runsaasti
muitakin valttamattémia ravintoaineita kuten kiven-
naisaineita ja vitamiineja eli niissd on hyva ravinto-

ainetiheys.

Valttamattomien ravintoaineiden lisaksi palkokas-

veissa on monenlaisia muitakin bioaktiivisia yhdistei-

Kuva: Kaisa Kuoppala / Luke

td, jotka ovat hyvaksi terveydelle. Esimerkiksi harka-

pavussa on hermovalittajdaineita (GABA ja L-DOPA).
Ne auttavat mm. sadtelemaan verenpainetta, syda-

mensyketta ja mielialaa.

Palkokasveilla on osoitettu olevan terveysvaikutuk-
sia. Ne lieventdvat elimiston tulehdusreaktiota ja
vahentdvat riskid sairastua tyypin 2 diabetekseen,
sydan- ja verisuonitauteihin ja eraisiin syépamuotoi-

hin.

Annossuositus on noin 1 dl kypsennettyja palkokas-

veja viitena paivana viikossa.

Palkokasvit sisaltavat paljon proteiinia, kuitua ja folaattia. Ne ovat ravitsevia ja terveellisia.
Palkokasveja suositellaan lisaamaan paivittaiseen ruokavalioon.
Runsas palkokasvien kaytt6 edistaa terveytta.
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Kokoviljasailorehua palkoviljoista

e Herne, harkapapu ja lupiini voidaan korjata kokovil-

jasailorehuksi joko yksin tai seoksina viljojen kanssa.

o Yhdella korjuukerralla saa suuren kuiva-ainesadon ja

palkokasvien hyodyt viljelykiertoon.

o Kokoviljasdilorehu sopii hyvin nautojen ruokintaan.

Korjuutekniikassa valinnan varaa

o Kokoviljakasvusto voidaan niittda ja korjata karholta

tai korjata pystykasvusto silppurilla.

e Esikuivaus kannattaa, jos korjuumenetelma ja saat
sallivat, silla kosteasta kasvustosta erittyy paljon pu-
ristenestettd ja virhekdaymisen riski kasvaa. Jo 25 — 30

% kuiva-ainepitoisuus riittaa etujen saavuttamiseen.

e Toisaalta esikuivaus lisdaa varisemis-, hengitys- ja
huuhtoutumistappioita varsinkin jos esikuivaus pit-

kittyy huonojen saiden takia.

e Pystykasvuston korjuu vahentda varisemistappioita,
joita syntyy sitd vdhemman, mitd vdhemman rehua
pyoritelldan ja siirrellaan. Laadun kannalta on kuiten-
kin parempi hyvaksya jonkin verran varisemistappioi-

ta kuin paljon puristenestetta.
e Valtd maan joutumista rehun joukkoon.
e Kayta sailontaainetta laadun varmistamiseksi.

o Kokoviljasdilorehua voi tehda paaleihin, jotka tuovat
korjuuseen ja syottoon joustoa, mutta rehun laadun

kannalta siilo on parempi vaihtoehto.

Kuva: Kaisa Kuoppala / Luke

Laatu syntyy monesta tekijasta

Kasvin ravintoaineita menetetdan aina jonkin ver-
ran korjuun ja sailonnan aikana. Tappioita voi mini-

moida, mutta ei valttaa kokonaan.

Ajan tai vaivan “sdast6” tyévaiheissa tai esimerkiksi
”sadsto” sdilontdaineessa voi aiheuttaa huomatta-
via taloudellisia tappioita. Niitd vain ei ole yhta

helppo huomata kuin suoria kuluja.

Kaikkein tarkein tekija on rehuntekija itse ja hanen
tyonsa laatu. Tarvitaan osaamista, tietoa ja koko-

naisuuden hallintaa.

Jos kesdn olosuhteet pettavat eivatka puitavaksi aiotut palkoviljat ndyta valmistuvan ajoissa,
suunnitelmaa voi muuttaa ja korjata ne kokoviljasailorehuksi, jos omalla tilalla tai lahietaisyydella
on karjaa, jolle sen voi syé6ttaa.
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Harkapapusailorehun korjuuaika ja rehuarvo

Valkuaisfoorumi

Kertakorjuulla paljon valkuaista

Harkapapusailorehu sopii karjatilojen rehustukseen nur-
misailorehun taydentajaksi. Palkokasvina sen kaytto va-
hentda typpilannoituksen tarvetta. Kertakorjuulla on
mahdollista korjata suuria kuiva-aine- ja raakavalkuaissa-
toja ja tuottaa kotimaista valkuaista marehtijdiden ruo-

kintaan.

Sdilorehuksi kannattaa kdyttdad myohaisia harkapapulajik-
keita kuten Fuego, Taifun, Pyramid ja Fanfare. Ne vaativat
pitkdn kasvuajan eivatka ehdi tuottaa tuleentunutta sie-
menta. Kasvusto sdilyy rehevana pitkaan ja tuottaa suu-
remman kuiva-ainesadon kuin kotimaiset siementuotan-
toon sopivat Kontu ja Sampo.

Rehuarvoon vaikuttavat tekijat

Harkapapukasvuston D-arvo ja raakavalkuaispitoisuus
ovat kukinnan aikana korkeita, mutta pituuskasvun myéta
ja palkojen alkaessa kehittyd D-arvo laskee tasolle 600-

640 g/kg ka. Tuolloin raakavalkuaista on 160-190 g/kg ka.

Lehdet sisaltavat raakavalkuaista n. 300 g/kg ka ja ne ovat
hyvin sulavia edellyttden, ettd ne ovat vihreita ja elavia.

Lehtien osuus on kasvun alkuvaiheessa suuri ja alkaa
pienentyd, erityisesti kun varsi kasvaa nopeasti pituutta.
Kun pituuskasvu loppuu, alkaa palkojen osuus koko kas-

vustosta lisdantya.

Lehtien ja varren osuudet pienenevat ja palkojen osuus

lisadntyy, kun kylvosta alkaa olla yli kaksi kuukautta.

Paloissa on runsaasti raakavalkuaista, vaikka ne sisaltavat
papujen lisdksi myos palon kuituisen kuoren. Papujen
kehittyessa niihin kertyy myos tarkkelysta.

Varsi on pelkkda kuitua, jossa sulamattoman kuidun
osuus on hyvin suuri.

Kylva ajoissa, seuraa kasvuston kehitysta, myos kasvuston sisalla lehtien kuntoa ja palkojen tayt-

Kuva: Kaisa Kuoppala / Luke

Korjuuajassa on joustoa

Harkapapukasvusto korjataan sailorehuksi, kun palot ovat
tdyttymassa ja lehdet vield vihreitd. Rehuarvo muuttuu
aikavalilla 80-100 paivaa kylvosta vain vahan. Tuolloin
korjuuajankohta voidaan valita muiden kuin rehuarvoon
liittyvien tekijoiden perusteella, kuten saan, tilan muiden
toiden ja pellon tulevan kayton kannalta.

Harkapapu ei ole kylmalle arka kevaalla, joten se kan-
nattaa kylvdd mahdollisimman aikaisin. N&din myoskaan
korjuuajankohta ei mene liian myodhaiseen.

tymista. Korjaa hyvan saan aikana mieluummin aikaisemmin kuin lilan myohaan.
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Valkuaisfoorumi

Harkapapu pitaa kypsentaa ruuaksi

Harkdpapu on terveellistd ja ravitsevaa ruokaa, joka kui-
tenkin sisdltaa yhdisteryhmia, joista voi olla pienta tai suu-
rempaa haittaa ihmiselle. N&ita haitta-aineita ovat lektii-
nit, proteaasi-inhibiittorit ja visiini+konvisiini. Lisaksi joi-
denkin ihmisten ruuansulatus hairiintyy tanniineista seka

oligosakkarideista, joita myos papusokereiksi kutsutaan.

Ruuaksi kaytettavat harkdpavut tulee kypsentdda — myos
harkdpavuista valmistetut jauhot ja rouheet, mikali ne
eivat ole esikypsennettyja. Keittdminen ei poista visiineja,
mutta vahentda tai estdd muiden haitta-aineiden vaiku-

tusta.

Kaikki kuivattuna myytavat, kokonaiset harkdpavut ovat
tuleentuneita ja myos useimmat rouheet ja jauhot on val-
mistettu niista. Kimmoisat, kirkkaan vihreat, vihanneksina
myytdvat tuoreet harkdpavut ovat useimmiten tuleentu-

mattomia.

Harkdpavun haitta-aineita ei kannata peldta, liotus ja kyp-
sentdminen riittdvat. Emmehan sy6 kypsentamattomia
perunoitakaan, mutta oikein kypsennettynda peruna on

suomalaisen ruokavalion hyva ravinnonlahde.

Papuja kannattaa liottaa ja keittda kerralla isompi erd ja

pakastaa kerta-annoksina nopeampaa ruuanlaittoa varten.

Tuoreiden harkapapujen kaytto

Tuoreet, vihredt ja tuleentumattomat harkdpavut pitda
kypsentda ennen sydmistd, mutta liottaa ei tarvitse. Keita

valjassa vedessa 3-5 minuuttia.

Kuva: Kaisa Kuoppala / Luke

Kuivattujen harkapapujen kaytto

Tuleentuneet, kuivatut harkdpavut huuhdellaan ensin
lavikossa ja liotetaan suurehkossa maardssa kylmaa vetta
yon yli.

Liotusvesi kaadetaan pois ja pavut huuhdellaan ja kypsen-

netdan raikkaassa vedessa.

Liotettunakin harkdpapuja tulee kypsentda melko pitkdaan
(n. 1h) , riippuen siitd, kuinka pehmeitd haluaa papujen

olevan ja milld tavalla niita kaytetdan ruuanlaitossa.

Rouheena, halkaistuna tai kuorittuna (vaalea) harkdpapu

kypsyy nopeammin kuin kokonaisena.

Kuivatut harkapavut pitaa aina liottaa yon yli ja kypsentaa hyvin ennen syomista.
Tuoreille harkapavuille riittaa lyhyehko, muutaman minuutin keittoaika.
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Valkuaisfoorumi

Palkoviljojen viljelyn kannattavuus

Palkoviljojen Kilpailukyky ratkaisee
viljelyn mielekkyyden

Palkoviljoja tulee pystya tuottamaan vahintaan yhta
kannattavasti kuin muita vaihtoehtoja.

Palkoviljojen viljelyn kannattavuuteen vaikuttavat mm.
tuotantokustannukset, sadon hinta, viljelyn riskit ja
maataloustuet.

Tuotantokustannusten pienentaminen on avaintekija
viljelyn kannattavuuden lisdamisessa.

Viljakasveihin verrattuna palkoviljojen sadot ovat viljo-
ja pienemmat, mutta hinnat selkedsti suuremmat.

Tuottajahintojen nostoon tarvitaan koko ketjun yhteis-
tyota ja vahvaa kysyntaa.

Palkoviljojen viljelyn taloudellisia
hyétyja

Pieni typpilannoituskustannus palkoviljojen oman
typensidontakyvyn ansiosta.

Hyva esikasviarvo, joka vdahentda seuraavan satokas-
vin typpilannoituksen tarvetta.

Hyvia kasveja viljelykierrossa, jotka parantavat maan
kasvukuntoa ja viljelyn edellytyksia.

Yksikkokustannusten pienentaminen lisaa kotimais-
ten palkoviljojen kilpailukykya tuontivalkuaiseen ver-
rattuna.

Kotimaista valkuaista kayttamalla niihin kaytetyt ra-
havirrat jadvat Suomeen.

Kuva: Katariina Manni / HAMK

Palkoviljojen viljelyn kannattavuus-

riskeja

o Korkea siemenkustannus, jopa 70 % muuttuvista
kustannuksista.

o Pitka kasvuaika, mika lisaa riskia ettei puitavaksi tar-
koitettu kasvusto ehdi tuleentua.

o Viljoja heikompi viljelyvarmuus.

e Nollasatovuodet mahdollisia, jolloin hukataan sa-
toon laitetut panokset ja kiinteat kustannukset ra-
sittavat taustalla, vaikka satoa ei korjata.

¢ Ilmastonmuutos saattaa lisata viljelyn riskeja. Toi-
saalta, ilmaston lampeneminen voi myds edistaa
palkoviljojen viljelya.

Palkokasvien viljelyssa on paljon hy6tyja, joiden mittaaminen suoraan rahassa on vaikeaa.

Valkuaisomavaraisuuden lisaaminen edellyttaa kokonaisvaltaisia ratkaisuja tuotantoketjussa.

Tilojen valisella yhteisty6lla voidaan lisata palkoviljoista saatavia hyotyja.
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Valkuaisfoorumi

Valkuaiskasvien viljely on ymparistoteko

Ymparisto hyotyy palkokasveista

e Palkokasvien juuristo huokoistaa maan rakennetta
parantaen vedenlapaisykykya, jolloin ravinteiden
huuhtoutumisriski pienenee.

e Monipuolinen viljelykierto piristad maan mikrobitoi-
mintaa, joka edistaa kasvien hyvinvointia lisaten nii-
den sadontuottokykya.

e Hyvdssa maassa hyvin kasvavat kasvit ja runsas sato
sitovat ravinteita, mika pienentaa ravinnetaseita ja
ehkaisee ravinteiden huuhtoutumista.

e Palkokasvit katkaisevat viljojen tautipainetta, mika
vahentaa kasvinsuojelutarvetta.

o Palkokasvit edistavat luonnon monimuotoisuutta, silla
niiden nayttavat kukinnot houkuttelevat polyttajia.

e Palkokasvit monipuolistavat viljelykiertoja ja ovat
luonnon monipuolisuuden yllapitajia ja lisaajia.

Valkuaiskasvit tuottavat typpea

. Harkapavun typensidonta ilmasta on arviolta 50-
100 kg N/ha/v ja herneen 40-80 kg N/ha/v, mika
vahentaa typpilannoitustarvetta.

. Harkdpapu jattaa maahan typpea arviolta 20-70

kg/ha ja herne 10-40 kg/ha. Se on seuraavan kasvin
kadytossa, joten typpilannoitusta voidaan vahentaa.

. Liika typensaanti maasta heikentaa typensidontaa.

. Palkokasvit kannattaa sijoittaa viljelykierrossa pal-
jon typpea hyodyntavien viljelykasvien edelle.

. Jotta typpi saadaan sdilymaan maassa talven yli,
kannattaa palkokasvin jalkeen kylvaa syysvilja tai
hyodyntaa kerdajakasveja.

Palkokasvien sato talteen

e Palkokasvien sato voidaan kayttaa kotieldinten rehu-

na, ihmisravintoa tai viherlannoitukseen.

Palkokasvien sato tulisi aina korjata talteen, jotta
ehkaistaan kasvimassaan sitoutuneen typen huuh-
toutumista.

Mikali viherlannoituskasvuston satoa ei korjata, sen
kannattaa antaa kasvaa mahdollisimman pitkaan ja
jos mahdollista, muokata vasta kevaalla.

Elavasta kasvustosta ravinnetappiot ovat vahaisem-
mat kuin kuolleesta kasvimassasta.

Palkokasvien viljely samalla lohkolla 4-5 vuoden va-
lein, jotta niiden taudit ja tuholaiset eivat yleisty.

Palkokasvien viljely on ymparistoteko ja edistaa valkuaisomavaraisuutta.

Malttia typpilannoitukseen palkokasvien typensidonnan maksimoimiseksi.

Palkokasvien sato talteen typen huuhtoutumisen ehkaisemiseksi.
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Valkuaisfoorumi

Tulevaisuuden valkuaisinnovaatiot

eny|l

Maailmanlaajuisesti lisddntyva proteiinin eli valkuaisen tarve

kannustaa etsimaan uusia proteiininlahteita kuten mikrolevia

ja hyonteisia niin ihmisten kuin eldinten ravitsemukseen.

Mikrolevat kiertotalouden monitaitureita

e Mikrolevat ovat mikroskooppisen pienia yksisoluisia tai
yksinkertaisia monisoluisia yhteyttavid organismeja, joita
kasvaa luonnossa kaikenlaisissa ymparistdissa aavikoilta
aina jaatikoille saakka.

e Mikrolevid voidaan kdyttdaa mm. biopolttoaineiden tuotan-
nossa, jatevesien ja savukaasujen puhdistuksessa, eldinten

rehuna ja ihmisten ravintolisina.

e Mikrolevien ravintoainekoostumus vaihtelee paljon la-

jeittain. Joidenkin lajien valkuaispitoisuus voi olla jopa 700

g/kg ka (esim. Spirulina platensis). Mikrolevarehuja voi-

daan kayttaa koostumuksesta riippuen joko rasvapitoisina

ravintolisind muokkaamaan maidon ja lihan rasvahappo-
koostumusta terveellisemmaksi tai valkuaisrehuina.

e Mikrolevien kasvunopeus on huima. Niiden biomassa voi
kaksinkertaistua alle vuorokaudessa ja korjuu tapahtuu
tavallisesti 1-10 pdivan valein.

o Teollisesti mikrolevia kasvatetaan joko avoimissa kierto-
vesialtaissa ulkona tai suljetuissa fotobioreaktoreissa.

e Kasvatusjarjestelmassa taytyy olla saatavilla vetta levien
kasvualustana, valoa, ravinteita (N, P, K) ja hiilidioksidia.
Optimaalinen kasvulampétila on noin 20-30 °C.

e Kasvukauden lyhyys, kylma ilmasto ja auringonvalon va-
hyys talvikuukausina rajoittavat mikrolevien tuotantoa
Suomessa ja kasvattavat tuotantokustannuksia. Biologis-
teknisten innovaatioiden avulla tuotanto on kuitenkin
mahdollista myds pohjoisissa olosuhteissa.

Hyonteisista rehua ja ruokaa

e Maailmalla tunnetaan ja kdytetaan ravintona lahes 2000
hydnteislajia. Hyonteiskasvatus on kdynnistymdssa ja ra-
vintokdytto alkamassa my6s Suomessa.

Kuva: Erkki Oksanen / Luke

Hyonteisraaka-aineista valmistetaan mm. proteiini- ja
hyonteispatukoita, pirteldita, ravintolisia, hyonteiskarkkeja
ja—snackseja, erilaisia hyonteisjauhoja seka pastaa.

Hyonteiset ovat monien eldinten luontaista ravintoa ja
niiden kaytto sopii erinomaisesti mm. siipikarjan ja kalojen
rehustukseen.

Eldinten rehuksi kasvatetaan mustasotilaskarpasta, huone-
karpastd, jauhopukkia, kanatunkkaria, kotisirkkaa, troop-
pista kotisirkkaa ja kenttasirkkaa.

Hyodnteisid voidaan ruokkia orgaanisilla sivuvirroilla, mika
edistda kiertotaloutta.

Koska hydnteiset ovat vaihtoldmpdisid, ne ovat erittdin
tehokkaita muuttamaan ravinnon proteiiniksi ja ne sisalta-
vat myos hyvia rasvoja.

Hyonteisten kasvatusolosuhteista, hydnteistautien ja mik-
robiologisten riskien torjunnasta ja hygieniasta tulee huo-
lehtia ja varmistaa koko tuotantoketjun hyva laatu.

Uudet innovaatiot monipuolistavat valkuaisen tuotantoa, mutta usein kaupallista tuotantoa
rajoittavat korkeat tuotantokustannukset.
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o PAPUHAASTE-KAMPANJAN UUTISKIRJEET

Papuhaaste-uutiskirjeiden linkit nahtavissa:
https:/www.luke.fi/scenoprot/papuhaaste/

Kuva: Kaisa Kuoppala, Luke

290 Valkuaisfoorumi Papuhaaste-kampanjan uutiskirjeet



https://www.luke.fi/scenoprot/papuhaaste/

Haastamme Sinut kayttdmaan enemman ja monipuolisemmin palkokasveja ruokavaliossasi ja kertomaan
kokemuksesi muillekin. Miten Sina kaytat palkokasveja ruokavaliossasi? Mika on lempireseptisi? Loysitkd
netistd hyvan vinkin? Jaa linkki reseptiin, kuva annoksestasi tai papuselfie #papuhaaste -

tunnisteella Twitterissa tai Facebookissa Papuhaaste-sivulla.

Tama uutiskirje on osa ScenoProt- ja Valkuaisfoorumi-hankkeiden #papuhaaste-kampanjaa.
Nyt on kansainvalinen palkokasvien vuosi

" ‘ Vuosi 2016 on YK:n nimedma kansainvalinen
"'. W s g o palkokasvien vuosi (International Year of Pulses™).

.‘," 4 r { FAOQO:n toteuttaman teemavuoden tavoitteena on
‘& v = O lisata palkoviljojen kayttoa ruokana ja kertoa niiden
) INTERNATIONAL hyvista puolista.

YERR OF PULSES

Lue lis4a »

*) "Pulse" tarkoittaa palkokasvia, josta sy6déén siemenet eli suora kddnnds suomeksi on "palkovilja”.
Lajeina se siséltdad pavut, herneet ja linssit. Palkokasveihin kuuluu myés muita kuin palkoviljoja kuten
monivuotiset nurmipalkokasvit apiloineen ja éljypalkokasviksi luettava soija.

Palkokasvit ovat terveellista ruokaa

Pavut, herneet ja linssit ovat varsinaista superfoodia. Niissa on paljon proteiinia mutta myos
ravintokuitua. Ne ovat itsessaan hyvia ja terveellisia ja sopivat monenlaiseen kayttéon. Uusien
ravitsemussuositusten mukaan palkokasveja kannattaisi sydda enemman, vahintaankin kerran viikossa.
Lue lisda » Kotimaiset valkuaiskasvit ihmisravitsemuksessa

Palkokasvit hyodyntavat ilmakehan typpea

Palkokasvien siemenet sijaitsevat paloissa, mista juontuu niiden nimikin. Palkokasvien erityisominaisuus
on typen ottaminen ilmakehasta juurinystyroissa sijaitsevien bakteerien avulla. Tméan ansiosta ne
pystyvat kasvamaan monenlaisissa olosuhteissa ilman typpilannoitusta.

Herne ja harkapapu ovat kotimaisia kasveja. Sinilupiinia viljellddn Suomessa jonkin verran, mutta linsseja
tai soijaa ei. Valkuaisfoorumi-hankkeessa keskitytdan kotimaisen valkuaistuotannon edistamiseen.

Lue lisaa »

Papuhaaste-kampanjan uutiskirjeet Valkuaisfoorumi 291
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Tule mukaan #papuhaasteeseen!

Osallistu Facebookissa Osallistu Twitterissa

Tykkaa Papuhaaste-sivusta ja jaa siella Jaa resepti, kuva annoksestasi tai papuselfie
kokemuksiasi palkokasveista ruokana! #papuhaaste -tunnisteella Twitterissa!

Lue liséa » Lue liséa »

Helppoja ja herkullisia resepteja kokeiltavaksi

Kirjava harkapapupata

2 porkkanaa

2 sipulia

1 pieni punajuuri

1 dl kypsia harkapapuja

3-4 kypsaa tomaattia

1 prk Chili sin Carne -sekoitusta
Muutama lehtikaalin lehti

Vetta

Suolaa maun mukaan

Pilko kasvikset pannulle, lisda neste ja hauduta kypsaksi. Poista lehtikaalista kova lehtiruoti ja suikaloi
lehdet ja lisda kypsennyksen loppuvaiheessa. Lisaa Chili sin carne ja tarkista maku. Sopii hyvin
grilliruuan lisukkeeksi!

Resepti ja kuva: Kaisa Kuoppala

Hernehummus

2 dl keitettyja keltaisia herneitd muhennettuna

1 valkosipulinkynsi

0,3 tl suolaa

1 rkl oliivi- tai rypsidljya

1 tl sitruunamehua

0,25 tl jeeraa

1-2 tl tahinia

(jos et pida tahinista, lisaa taman sijaan 1 tl 6ljya ja
ripaus suolaa)

Muhenna keitetyt herneet kevyesti. Murskaa
valkosipulinkynsi ja soseuta ainekset
sauvasekoittimella. Lisaa tarvittaessa suolaa
makusi mukaan.

Valkuafsf’oamm:' Papuhaaste-kampanjan uutiskirjeet



Resepti ja kuva: Teea Kortetmaki

Lisaa hyvia vinkkeja kuivattujen herneiden ja papujen kayttoon esimerkiksi Arolan tilan sivuilla.

ScenoProt

ScenoProt-hanke tavoittelee loikkaa
valkuaisomavaraisuudessa. Muutos tietéa
enemman kasviksia ja kalaa, tulossa vahvasti
myds sienet ja hydnteiset.

www.luke.fi/scenoprot

H @scenoprot

Valkuaisfoorum

Valkuaisfoorumi-hanke tahtaa
valkuaisomavaraisuuden parantamiseen.
Keskeista on valkuaiskasvien viljelyn lisaamine
niin kotielain- kuin kasvinviljelytiloillakin.

www.hamk.fi/valkuaisfoorumi

H @valkuaisfoorumi

Papuhaaste-kampanjan uutiskirjeet Valkua?sfoamm?
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#Papuhaaste on ldahtenyt rivakasti liikkeelle. Kiitos sinulle, joka olet jakanut ruokaresepteja ja
valokuvia Facebookissa ja Twitterissd! Kampanjamme rullaa eteenpain.

Tolkkihernekeitosta voi valmistaa grillattavaa!

Kesa on grillauksen ja salaattien kulta-aikaa ja tamankertaiset reseptivinkit ovat sen mukaisia.
Salko- ja pensaspavut voi kiehautuksen jalkeen grillata ja sy6da suoraan 6ljylla ja suolalla maustettuina.
Mutta myds tolkkihernekeitosta voi valmistaa grillattavaa.

Hernekebabit

1 sipuli

m 2-3 valkosipulinkyntta

m 1 tlk kasvishernekeittoa

= 1 prk tomaattipyreeta

= 1,5 dl kuorittuja seesaminsiemenia

m 0,5 dl vehngjauhoja

m 0,5 dl korppujauhoja

m 2 tl kutakin: mustapippuri, paprika, kurkuma, korianteri, persilja + chilid maun mukaan
m rypsioljya tai grillauskastiketta

Hienonna sipulit ja sekoita kaikki ainekset taikinaksi. Anna vetaytya viiledssa 10 min. Ripottele
leikkuulaudalle jauhoja ja levita taikina laudalle noin 2 cm:n levyksi. Leikkaa taikinasta noin 3 x 2 cm:n
ruutuja tai kayta pienta piparkakkumuottia. Paista, uppopaista tai grillaa kebabit (grillatessasi voitele
kebabit dljylla / grillikastikkeella). Tarjoile vartaissa kasvisten kera. Kebabit maistuvat myos
lohkoperunoiden tai pitaleipien kanssa ja sopivat dipattaviksi.

Vafkua?sf’oarum' Papuhaaste-kampanjan uutiskirjeet



Resepti ja kuva: kirjoittajan luvalla kirjasta Jere Nieminen: Herne rokkaa

Marinoidut salaattipavut

= 2 dl mieleisia papuja, yhtéa tai useampaa laatua

= 2 rkl sitruunalla maustettua oliividljya

= 2 rkl hienonnettua tuoretta oreganoa tai
timjamia

= suolaa

Anna papujen marinoitua vahintaan tunti, mieluiten
muutama, ja kayta salaatissa. Erityisen hyvin
marinoidut pavut sopivat mm. fenkolin ja tomaatin
kera.

Resepti: Teea Kortelainen

Tykkaa Papuhaaste-sivusta ja jaa siella
kokemuksiasi palkokasveista ruokana!

Lue lisda »

Herne-pahkinatahna

200 g pakasteherneita tai tuoreita herneita
70 g pahkinasekoitusta

m 1 rkl sitruunamehua

1 rkl dljya

kourallinen basilikaa tai minttua

m suolaa

Sekoita kaikki ainekset tehosekoittimella karkeaksi
tahnaksi. Jos haluat tahnan sijaan kastiketta,
notkeuta seos (kaura)kermalla. Tahna sopii pasta-
ja vihannessalaatteihin seka leivalle.

Resepti: Teea Kortelainen

L 4

Jaa resepti, kuva annoksestasi tai papuselfie
#papuhaaste -tunnisteella Twitterissa!

Lue lisé4 »

Elonkierron nayttely kertoo palkokasvien viljelysta ja

ravintokaytosta

= g

Luken tutkijoiden rakentama palkokasvindyttely on avoinna Elonkierron makasiinilla Jokioisissa. Koko
perheelle suunnattu nayttely kertoo palkokasvien viljelysta ja niiden ravintokaytosta.

Lue lisaa »

Kaisa Kuoppala: Kotimaiset
palkoviljat rokkaavat rehuissa ja
ruuissa

Maailmanmarkkinoilta alkaa olla vaikea l6ytaa

Papuhaaste-kampanjan uutiskirjeet

Jarkko Niemi: Hyva
valkuaisomavaraisuus turvaa
huoltovarmuutta

Taydennysvalkuaista kaytetaan korvaamaan

Valkuaisfoorumi



#Papuhaaste: T6lkkihernekeitosta voi valmistaa grillattavaa!

kohtuuhintaista geenimuuntelematonta soijaa.
Siksi tarvitaan kotimaisia vaihtoehtoja
valkuaisrehuiksi. Harkapapua ja hernetta voidaan
korjata kokoviljasaildrehuksi marehtijgille. Silloin
saadaan koko kasvuston, myds varren ja lehtien,
ravintoaineet kayttoon.

Lue lisaé »

Tervetuloa tutustumaan
Mustialan kenttakokeisiin

Mustialan valkuaiskasvien kenttdkokeissa
selvitetaan, miten herne menestyy
puhdaskasvustona seka seosviljelyssa
harkapavun ja vehnan kanssa seka millainen on
sen typpilannoitusvaikutus esikasvina.
Koeruuduilla kasvaa myos muita merkittavia
kasviperaisen valkuaisen tuottajia — soijapapukin
I0ytyy. Olet tervetullut omatoimisesti tutustumaan
Mustialan havaintoruutuihin!

Lue lisaa »

ScenoProt

ScenoProt-hanke tavoittelee loikkaa
valkuaisomavaraisuudessa. Muutos tietda
enemman kasviksia ja kalaa, tulossa vahvasti
myods sienet ja hyonteiset.

www.luke.fi/scenoprot

%8 @scenoprot

Valkuaisfoorumi

kotimaisten rehuaineiden puutteita
tuotantoeldinten ruokinnassa. Vuonna 2013
taydennysvalkuaisena kaytettyjen kasvien
kotimainen tuotanto kattoi noin 15 prosenttia
niiden kaytosta.

Lue liséé »

OKRA

-se oikea maatalousnaytely-

Oripdan lentokentalla
6.-9.7.2016

www.okramaatalous.fi

Nahdaan OKRA-
maatalousnayttelyssa!

ScenoProt- ja Valkuaisfoorumi-hankkeet ovat
mukana OKRA-maatalousnayttelyssa Oripaassa
6. - 9.7. Tule keskustelemaan kanssamme
valkuaisomavaraisuudesta ja tutustumaan
palkokasveihin.

m ScenoProt on Luken osastolla F 49.
= Valkuaisfoorumi on HAMKin osastolla F 63.

Lue lisaa »

Valkuaisfoorumi

Valkuaisfoorumi-hanke tahtaa
valkuaisomavaraisuuden parantamiseen.
Keskeista on valkuaiskasvien viljelyn lisdaminen
niin kotielain- kuin kasvinviljelytiloillakin.

www.hamek.fi/valkuaisfoorumi

2 @valkuaisfoorumi

Papuhaaste-kampanjan uutiskirjeet



#papuhaaste

k.
Ceno

Esikasittele kuivatut pavut liottamalla ja keittamalla

Papuja ei pida popsia suuria maaria suoraan pellosta, vaan ne pitaa esikasitella ennen sydomista.
Monet pavut sisaltavat haitallista lektiinia seka muita aineita, jotka estavat proteiinien hajoamista
ruoansulatuksessa.Tuleentumattoman pavun ja tuleentuneen kuivatun pavun kasittelyt eroavat toisistaan.

m Keita tuleentumattomia papuja (tai papuja palkoineen) kymmenen minuuttia.
m Esikasittele tuleentuneita kuivattuja papuja liottamalla yon yli ja keittamalla puolesta
tunnista puoleentoista tuntiin

Lue tarkemmat ohjeet »

Koska saadaan suomalaista soijaa?

Suomen olosuhteissa soijan kasvua rajoittavat lAmpdsumma ja paivanpituus. Soija vaatii kukkiakseen
pitkan yon. On kuitenkin joitakin lajikkeita, jotka ovat neutraaleja paivanpituudelle. ScenoProt-hankkeen
koeruuduilla Jokioisissa odotellaan, ehtivatko soijapavut tuleentua ennen puintikelien loppua.

Lue lisaa »

Harkapapuvinkkeja Sauvajyvasen blogista

Talla kertaa papuresepteissamme hyddynnetaan harkdpapua. Mainioita ja monipuolisia harkapapu-
resepteja on koonnut blogiinsa Sauvajyvanen. Nama kuvat ja reseptit ovat peraisin hdnen blogistaan.
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#Papuhaaste: Papujen huolellisella esikdsittelylld valtit mahanpurut

Harkapapua Lahi-ldan tyyliin

= esikypsennettyja kotimaisia harkapapuja
m suolaa, pippuria

= 3 rkl oliividljya

= 1 valkosipulin kynsi

m jeeraa

n tomaatti tai pari

= pieni sipuli

yriteja (persiljaa jos on)

Huuhtele pavut, mausta suolalla ja pippurilla. Pilko
valkosipuli 6ljyn joukkoon, mausta jeeralla. Sekoita
Oljy papujen joukkoon. Pilko tomaattia ja sipulia
pieneksi levita salaatin paalle. Mausta persiljalla.

Lue koko juttu »

Harkapapu on valkuais- ja
vitamiinipakkaus

Kypsennetyissa harkapavuissa on valkuaisaineita
noin 30 % kuivapainosta ja se paihittaa valkuaisen
maarassa muut ihmisen syomat

palkoviljat. Harkapavun liukenevat kuidut
vahentavat veren LDL-kolesteroleja ja saatelevat
veren sokeripitoisuutta. Harkdpavuissa on myos
arvokkaita vitamiineja ja hivenaineita.

Lue lisa »

Tykkaa Papuhaaste-sivusta ja jaa siella
kokemuksiasi palkokasveista ruokana!

Lue lisda »

Valkuaisfoorumi

Harkapapua, mustikkaa ja
pekonia

m 200 g harkapapuja perattuna
= 175 g pekonia

= vahan sitruunamehua

= 1 dl mustikoita (ohjeessa 75 g)
m mustapippuria

Keita kuoritut tuoreet harkapavut parin minuutin
ajan (Eviran suositus 10 min.). Huuhdo jadkylmalla
vedella jotta kypsyminen lakkaa. Pilko pekoni
pieneksi ja paista pannulla. Kaada huuhdotut
pavut mukaan, sekoittele ja anna paistua minuutti
pari. Lisaa lopuksi mustikat, rouhaise pari kierrosta
mustapippuria, sammuta I&mp6 pannun alta ja
sekoittele vahan aikaa.

Lue koko juttu »

Harkapavun ja herneen sadot
ovat kasvussa

Harkapavun, samoin kuin herneenkin, viljely on
ollut kasvussa viime vuodet. Tdn4 vuonna
harképavusta satoa arvioidaan saatavan noin 31,4
miljoonaa kiloa ja herneesta 33,2 miljoonaa kiloa.
Kummankin satomaara on yli kaksinkertaistunut
vuodesta 2010.

(SVT: Luonnonvarakeskus, Satotilasto)

L 4

Jaa resepti, kuva annoksestasi tai papuselfie
#papuhaaste -tunnisteella Twitterissa!

Lue lisda »

Papuhaaste-kampanjan uutiskirjeet



Scenobrot  Valkuaisfoorumi

i L9
ScenoProt-hanke tavoittelee loikkaa Valkuaisfoorumi-hanke tahtaa
valkuaisomavaraisuudessa. Muutos tietda valkuaisomavaraisuuden parantamiseen.
enemman kasviksia ja kalaa, tulossa vahvasti Keskeista on valkuaiskasvien viljelyn lisdaminen
myos sienet ja hyonteiset. niin kotieldin- kuin kasvinviljelytiloillakin.
www.luke.fi/scenoprot www.hamk.fi/valkuaisfoorumi
420 @scenoprot 2 @valkuaisfoorumi
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#papuhaaste”

Pavut sopivat myos joulunaikaan

Herneet ovat kuuluneet osassa Suomea perinteisesti joulupdytaan esimerkiksi kinkun kyljessa.
Vahvana perinteena on ollut valmistaa hernekeittoa kinkunrippeista. Erilaisilla papuruoilla voi tuoda
virkistysté joulupdytdan monilla muillakin tavoilla.

Taman uutiskijeemme myota toivotamme kaikille rauhallista joulua ja paljon papua vuoteen 2017!

Joulupoytaan "vegesillia" harkapavuista ja keltaista rosollia

Kuva: Rouva Kasvis -blogi.

Joulupdydan rosollin voi tehdd myos keltaisena esimerkiksi kayttamalla punajuuren sijaan kelta- tai
raitajuuria. Marinoidut harkapavut sopivat rosollin lisdkkeeksi tai "vegesilliksi" eli sillin ja marinoitujen
kalojen tilalle kasvisruokailijalle.

Lue koko juttu Rouva Kasvis -blogista »
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Suolaisenmakeat mausteiset
paahdetut harkapavut

Terveen hyvaa -blogista 16ytyy suolaisen, makean
ja itamaisen mausteisuuden yhdistava
naposteluherkku, joka sopii esimerkiksi
uudenvuodenbileisiin. Harkapapujen liséksi
tarvitset tummaa sokeria, hunajaa sekd muutamaa
maustetta.

Lue koko juttu Terveen hyvaa -blogista »

Hernetuuvinki takaisin
joulupodytaan!

Muun muassa Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa
perinteinen joulupdydan ruoka on

hernetuuvinki. Kyse on lisukeruoasta, jota voi
nauttia esimerkiksi paistin kera perunoiden tai
riisin tapaan. Se on ulkomuodostaan huolimatta
hyvaa!

Resepti I0ytyy Karppaus ja perhe -blogista »

Hernekeitto tai ohratto syntyy kinkun rippeista

Kinkun luusta on perinteisesti keitetty liemi hernekeittoon tai papusoppaan. Myds kalkkunan luut voi
keittéda liemeksi. Lihojen rippeet voi kayttda myds keittoihin. Jos lienta ja rippeita on runsaasti, osa
kannattaa kayttaa risoton, tai kotoisemmin ohraton pohjaksi. Ohrattoon voi lisata esim. sipulia, herneita ja
tatteja tai kanttarelleja. Nain saadaan kevennysta joulunjalkeiseen ruokavalioon.

= Hyva resepti perinteiseen hernekeittoon 16ytyy esimerkiksi Mausteinen Manteli -blogista.
= Toimiva ohratto-resepti 16ytyy Aikun keittléssé -bloqista.

Papuhaaste-kampanjan uutiskirjeet

Harkapapu ja herne maistuvat
myOs sikalassa

Joulukinkkuja myydaan vuosittain Suomessa 6-7
miljoonaa kiloa. Kinkun ostavista talouksista 85
prosenttia ostaa kotimaisen kinkun*.
Kotimaisuusastetta saataisiin nostettua
entisestaan lisddmalla kotimaisten palkoviljojen,
herneen ja harkdpavun, kayttoa sikojen
ruokinnassa. Palkoviljoilla on monia etuja
suhteessa soijarouheeseen verrattuna.

*Lihatiedotus, Joulukinkun ostoaikomukset 2016 -
tutkimus.

Lue lisda »

Palkoviljat rehuna ja ruokana

Harkapapu on monille suomalaisille uusi tuttavuus,
vaikka se onkin yksi maailman vanhimmista
viljelykasveista. Harkapapua on viljelty
Suomessakin jo satojen vuosien ajan, mutta viime
vuosina se on tehnyt uuden tulemisen
merkittdvana ruoka- ja rehukasvina.

Tutkimusprofessori Marketta Rinne ja
erikoistutkija Eila Jarvenpaa kirjoittavat
harkapavun kaytosta Valkuaisfoorumin blogissa.

Asiantuntijatreffit. kohdassa Palkoviljojen
rehuarvot, haitta-aineet ja erityisominaisuudet »

Valkuaisfoorumi
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#Papuhaaste: Papuvinkit jouluksi ja uudeksivuodeksi

Tykkaa Papuhaaste-sivusta ja jaa siella
kokemuksiasi palkokasveista ruokana!

Lue lis&é »

ScenoProt-hanke tavoittelee loikkaa
valkuaisomavaraisuudessa. Muutos tietaa
enemman kasviksia ja kalaa, tulossa vahvasti
myds sienet ja hydnteiset.

www.luke.fi/scenoprot

4= @scenoprot

Jaa resepti, kuva annoksestasi tai papuselfie
#papuhaaste -tunnisteella Twitterissa!

Lue lisaa »

Valkuaisfoorumi

Valkuaisfoorumi-hanke tahtaa
valkuaisomavaraisuuden parantamiseen.
Keskeista on valkuaiskasvien viljelyn lisddminen
niin kotielain- kuin kasvinviljelytiloillakin.

www.hamk.fi/valkuaisfoorumi

2 @valkuaisfoorumi
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m VALKUAISFOORUMIN TUOTTAMAT TALLENTEET

Valkuaisfoorumi’

Valkuaisosaamiskeskuksesta ratkaisuja Haimeen valkuaisomavaraisuuteen

TAVOITTEEMME

Edistaa kotimaisen valkuaisen tuotantoa
ja kayttda kattaen koko ruokaketjun I&h-
tien alkutuotannosta jalostavaan teolli-
suuteen ja kauppaan.

Rakentaa yhteisty6- ja osaamisverkos-
toa HAMKin, Luken, neuvonnan, viljelijoi-
den ja muun elinkeinoelaman valille.
Tuottaa uutta tietoa ja soveltaa tutki-
mustietoa maatilamittakaavassa.

Lisaa kuluttajien tietoisuutta kotimaisen
kasvivalkuaisen kaytdstéd ihmisravitse-
muksessa.

Edistdaa uusien innovaatioiden ja yritté-
jyyden syntymista.

www.hamk.fi/valkuaisfoorumi
Valkuaisfoorumi myos Facebookissa ja Twitterissa

Hankkeen toteuttavat Hémeen ammattikorkeakoulu
(HAMK) ja Luonnonvarakeskus (Luke). Hanketta osa-
rahoittaa Hameen liitto EAKR-rahoituksella. Hanke to-
teutetaan vuosina 2015 ja 2016.

Vipuvoimaa

EU:lta - //

2014_2020 El.erUDEII‘I umon

TATA TEEMME

Portaali - Tiedonvalityskanava, jonne kootaan
hankkeen tuotokset.

Asiantuntijatreffit - Verkossa toimiva avoin ja
vuorovaikutteinen kohtaamispaikka.
Pellonpiennarpadivat - Verkostoitumistapahtu-
ma, jossa osallistujat padsevat ndakemaan ja
kuulemaan valkuaiskasvien viljelysta ja kaytos-
ta.

Soveltava tutkimus - Valkuaiskasvien viljely,
sadontuotto, korjuu ja sailénta.

Mustialan avoin tutkimus- ja opetusmaatila
- Koetoimintaa, valkuaiskasvien viljelya rehu-
kayttoon ja valkuaiskasvivaihtoehtojen esittelya
havaintoruuduilla.

Pilottitilat - Tuottavat valkuaiskasveihin liitty-
vaa kaytannon tietoa.

Innovaatiotydpajat - Ideoidaan tulevaisuuden
potentiaalisten valkuaislahteiden kayttéa ja in-
novoidaan liiketoimintamahdollisuuksia.
Loppuseminaari ja julkaisu - Hankkeen aika-
na kerattyjen kokemusten ja tuotosten esittely.

Valkuaisfoorumi
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Valkuaisfoorumin tuottamat tallenteet

INNOVAATIOMESSUT 14.3.2017
Max Schulman, MTK, avauspuheenvuoro
https:/www.youtube.com/watch?v=JIGANFMiP7s

Raija Lantto, VTT, alustus aiheesta "Tulevaisuuden proteiini-innovaatiot”
https:/www.youtube.com/watch?v=F-ctEkx6hTc

Paneelikeskustelu
https:/www.youtube.com/watch?v=1XnOkF-HQxY

INNOVAATIOTYOPAJA 12.2.2016
Katariina Manni, HAMK, avaus
https:/www.youtube.com/watch?v=hWsHbSCgVnO0&feature=youtu.be

Harri Laine, Arolan Luomu, esitys aiheesta

"Jatkojalostus on kotimaisen kasviproteiinin mahdollisuus”

http:/www.hamk fi/tyoelamalle/hankkeet/valkuaisfoorumi/Sivut/innovaatiotyopa-
jat.aspx

Karri Mikkonen, Tekme Oy, esitys aiheesta
"Kotimainen kasviproteiini ravitsemussuosituksissa ja ruuanvalmistuksessa”
https:/www.youtube.com/watch?v=iXgTWk8r9bl&feature=youtu.be

Sanna Vahamiko, LounaFood Brahea-keskus, esitys aiheesta

"Kasviproteiinin monet mahdollisuudet’,
https:/www.youtube.com/watch?v=I4Pyc3-Ft00&feature=youtu.be ja https:/www.
youtube.com/watch?v=jqyDDq72kg8&feature=youtu.be

PELLONPIENNARPAIVA 26.8.2016
Heikki Pietild, HAMK, esitys aiheesta "Herneen viljelykokemuksia”
https:/www.youtube.com/watch?v=xam3g¥nJbBE&feature=youtu.be

Jaakko Saukkola, HAMK, esitys aiheesta "Herne kevatvehnan esikasvina”
https:/www.youtube.com/watch?v=0zafXSbHzl0&feature=youtu.be

Kaisa Kuoppala, Luke, esitys aiheesta "Palkoviljoista vaki- ja sdilérehua naudoille”
https:/www.youtube.com/watch?v=ljdsoH2dfAk&feature=youtu.be

Johanna Daka, HkScan, Kotoiset valkuaisrehut sikojen ruokinnassa
https:/www.youtube.com/watch?v=q_of_EqJyjA&feature=youtu.be

Miettinen Heikki, esitys "Herneen viljely maatilamittakaavassa — Case Mustiala”
https:/www.youtube.com/watch?v=GzSo_tfhGws&feature=youtu.be

PELLONPIENNARPAIVA 26.8.2015

Raija Tahvonen, Luke, Jaakko Nuutila, Luke ja Tarja Ollila, Verso Food,
esitykset aiheesta "Kotimaisia valkuaiskasveja lautaselle”
https:/www.youtube.com/watch?v=U4sX36KTf9c&feature=youtu.be
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https://www.youtube.com/watch?v=JIGANFMiP7s
https://www.youtube.com/watch?v=F-ctEkx6hTc
https://www.youtube.com/watch?v=1XnOkF-HQxY
https://www.youtube.com/watch?v=hWsHbSCgVn0&feature=youtu.be
http://www.hamk.fi/tyoelamalle/hankkeet/valkuaisfoorumi/Sivut/innovaatiotyopajat.aspx
http://www.hamk.fi/tyoelamalle/hankkeet/valkuaisfoorumi/Sivut/innovaatiotyopajat.aspx
https://www.youtube.com/watch?v=iXgTWk8r9bI&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=I4Pyc3-Ft00&feature=youtu.be ja https://www.youtube.com/watch?v=jqyDDq72kg8&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=I4Pyc3-Ft00&feature=youtu.be ja https://www.youtube.com/watch?v=jqyDDq72kg8&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=xam3gYnJbBE&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=0zafXSbHzl0&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=ljdsoH2dfAk&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=q_of_EqJyjA&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=GzSo_tfhGws&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=U4sX36KTf9c&feature=youtu.be

VALOKUVIA
Valkuaisfoorumin kuva-arkisto:
https:/www.flickr.com/photos/134360897@N08/albums/with/72157668860661675

VIDEOITA
Hark&dpavun korjuu sailorehuksi: Niitto, korjuu noukinvaunulla ja paalaus
https:/www.youtube.com/watch?v=tWgq4KwlJjb8

Harkapavun niittoon valmistautuminen: Koneen saadst
https:/www.youtube.com/watch?v=o0PPrQ5L2N1s

Harkapavun korjuuseen noukinvaunulla valmistautuminen: Koneen saadst
https:/www.youtube.com/watch?v=PMAvMy5C9AQ

Harkapavun puinti ja murskaus
https:/www.youtube.com/watch?v=Vw8Po4TERIs

Herneen puinti
https:/www.youtube.com/watch?v=HK5Ceaik8hc

Herneen puinti ja murskaus
https:/www.youtube.com/watch?v=BQC_Solk2hQ

Valkuaisfoorumin tuottamat tallenteet Valkuaisfoorumi 305


https://www.flickr.com/photos/134360897@N08/albums/with/72157668860661675
https://www.youtube.com/watch?v=tWq4KwlJjb8
https://www.youtube.com/watch?v=oPPrQ5L2N1s
https://www.youtube.com/watch?v=PMAvMy5C9AQ
https://www.youtube.com/watch?v=Vw8Po4TERls
https://www.youtube.com/watch?v=HK5Ceaik8hc
https://www.youtube.com/watch?v=BQC_SoIk2hQ

306

VALKUAISFOORUMIN JULKAISUT

Vipuvoimaa
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Havainnoi Kohtaa Tutki Kehita

- Kotimaista valkuaista rehuksi ja ruuaksi
- Uudet vaihtoehdot ennakkoluulottomasti kayttoon

- Paikalliset voimavarat yhteisty6hén
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