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Kasviproteiini kasvun tiella — Tiekartta ruoan korkeampaan
kasviproteiiniomavaraisuuteen

Csaba Jansik, Hanna Karikallio, Titta Kotilainen, Hannu Kankanen, Anne Pihlanto, Susanna
Rokka ja Marjatta Vahvaselka

Taman raportin ydinviestit:

e Suomalaiset kuluttivat proteiinia vuonna 2023 noin 245 milj. kg, havikki huomioiden
noin 233 milj. kg. Suomalaisten kuluttamasta proteiinista 38 % oli peraisin kasviperai-
sestd ja 62 % eldinperadisesta raaka-aineesta valmistetuista elintarvikkeista.

e Ravitsemussuosituksiin perustuva suomalaisten vuosittainen laskennallinen proteiinin
tarve oli vuonna 2023 noin 185 milj. kg. Selvityksen mukaan tarve pysyy samansuurui-
sena vuonna 2040.

e Vuonna 2023 Suomen kasviproteiinituotanto oli yhteensa 67 milj. kg. Laskelmat osoit-
tavat, etta tunnistettujen kasvintuotantoon liittyvien kehittamistoimien onnistuessa,
vuonna 2040 suomalaisilta pelloilta on mahdollista laskennallisesti saada tarvetta vas-
taava maara kasviproteiinia. Kasviproteiinin koko tuotantopotentiaali nousee jopa 228
milj. kiloon, kun kaikki tyypilliset peltokasvit huomioidaan. Osaa naista kasveista ei
viela nykyisin kadyteta proteiinilahteina elintarvikeketjussa.

e Edellad kuvattu tuotantomaara nostaisi Suomen kasviproteiiniomavaraisuuden nykyi-
sesta 29 %:sta jopa 98 %:iin. Kasviproteiinituotannon merkittava kasvu edellyttaa
palko- ja 6ljykasvien viljelya maksimaalisesti viljelykierron sallimissa puitteissa, mika
kolminkertaistaa kyseisten kasvien viljelyalan. Ehdottomia vaatimuksia ovat viljelyn ta-
loudellinen kannattavuus, viljelyvarmuuden paraneminen, kasvinjalostus, hyvat viljely-
kaytannot seka nykyisen ja kehittyvan teknologian kayttéonotto.

e Kasviproteiinituotannon lisadminen pelloilla ei vielad yksin riita kasviproteiinin liséami-
seen ruokalautasillamme. Nousu edellyttaa merkittavia prosessiteknologisia, tuoteke-
hityksellisia, kaupallisia ja muita toimenpiteitd, jotka on keratty raportin tiekarttaan.

e Toimenpiteista merkittavimpia ovat teollisuuden investoinnit kasviproteiinitiivisteiden
valmistukseen seka syntyvien sivuvirtojen kannattavaan jatkojalostukseen. Toimialan
laajentamiseen tarvitaan myos startup-yrityksia, jotka uusien innovaatioiden myéta
tuovat markkinoille uudentyyppisia kasvipohjaisia tuotteita. Kasviproteiinituotteiden
markkinoiden laajentamista Suomen ulkopuolelle tarvitaan arvoketjun kannattavuu-
den varmistamiseksi ja kriittisten volyymien saavuttamiseksi.

e Nykyaan noin puolet Suomen proteiininkasvisadosta tayttaa elintarviketeollisuuden
laatuvaatimukset. llmastonmuutoksen my6ta viljelyn epavarmuudet lisaantyvat enti-
sestaan. On todennakoista, etta vuonna 2040 osa sadosta jaa hyodyntamatta elintarvi-
kekaytossa. Elintarvikekayttoon sopimattomalle sadolle luontevinta on kotieldintuo-
tannon rehukaytto. Kasvi- ja kotieldintuotanto tukevatkin toisiaan ja auttavat yhdessa
parantamaan proteiinituotannon omavaraisuutta ja Suomen huoltovarmuutta.
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Csaba Jansik, Hanna Karikallio, Titta Kotilainen, Hannu Kankanen, Anne Pihlanto,
Susanna Rokka ja Marjatta Vahvaselka

Luonnonvarakeskus (Luke)

Kasviproteiinituotteiden ennakoidaan olevan elintarvikesektorin yksi nopeimmin kasvavista
tuoteryhmista tulevina vuosina. Kasviproteiinista ja kasviproteiinituotteista merkittava osa tu-
lee Suomeen ulkomailta. Omavaraisella ruoantuotannolla on yhteiskunnan toiminnalle tarkea
merkitys huoltovarmuuden turvana.

Selvityksen tavoitteena on luoda kokonaiskuva ruokana kaytettavan kasviproteiinin tuotanto-
potentiaalista Suomessa nyt ja tulevaisuudessa seka arvioida keinoja, joilla kasviproteiinioma-
varaisuutta voidaan nostaa. Taman rinnalla lasketaan suomalaisten proteiinin tarpeen kehitys.
Selvityksessa kuvaillaan toimet, jotka ovat valttamattomia toteuttaa kasviproteiiniomavarai-
suuden kasvun toteutumiseksi ja pullonkaulojen poistamiseksi.

Selvityksen laskelmien mukaan vuonna 2023 Suomen kasviproteiinituotanto oli yhteensa

67 milj. kg. Vuonna 2040 suomalaisilta pelloilta voidaan saada tarkeimpien proteiinikasvien
osalta jopa 182 milj. kg elintarvikekelpoista kasviproteiinia. Kaikki kasvit huomioiden kasvi-
proteiinin tuotantopotentiaali voi nousta 228 milj. kiloon. Tama mahdollistaa koko proteiini-
kulutukseemme suhteutetun kasviproteiinituotannon nousun nykyisesta 29 %:sta jopa

98 %:iin.

Selvityksessa laskettiin lisaksi, ettda suomalaisten vuosittainen ravitsemussuoistuksiin perus-
tuva laskennallinen proteiinin kokonaistarve oli vuonna 2023 noin 185 milj. kg. Selvityksen
laskelman mukaan tarve pysyy samansuuruisena vuonna 2040.

Kasviproteiinituotannon merkittava kasvu edellyttaa palko- ja 6ljykasvien viljelya maksimaali-
sesti viljelykierron sallimissa puitteissa, mika kolminkertaistaa kyseisten kasvien viljelyalan. Eh-
dottomia vaatimuksia ovat viljelyn taloudellinen kannattavuus, viljelyvarmuuden paranemi-
nen, kasvinjalostus, hyvat viljelykdytannot seka nykyisen ja kehittyvan teknologian kayttoon-
otto. Teollisuudelta edellytetaan merkittavia investointeja palkokasvipohjaisten proteiinitiivis-
teiden valmistukseen seka tuotannon yhteydessa syntyvien runsaiden sivuvirtojen jalostuk-
seen. Mittavaa TKI-toiminta tarvitaan, jotta markkinoille saadaan uudentyyppisia kasviproteii-
nituotteita. Toimialan laajentaminen edellyttdaa myos startup-yrityksia, jotka uusien ideoiden
ja innovaatioiden mydta luovat pohjaa kasvulle. Kasviproteiinituotteiden viennin kasvu on eh-
doton edellytys arvoketjun kannattavuuden varmistamiseksi ja kriittisten volyymien saavutta-
miseksi.

Kasviproteiinituotanto tarvitsee rinnalleen kotimaista kotieldintuotantoa seka uusia tuotanto-
teknologioita. Vain noin puolet Suomen valkuaiskasvisadosta tayttaa elintarviketeollisuuden
laatuvaatimukset, eika osuuteen ole odotettavissa merkittavaa muutosta. Elintarvikekayttoon
sopimattomalle tuotannolle on oltava kysyntaa, mika luontevimmin tulee kotieldintuotannon
rehukaytosta ja tulevaisuudessa myds uusista tuotantomuodoista. Kasviproteiinituotannon
kasvu nostaisi merkittavasti myos kotieldintuotannon taydennysvalkuaisrehun kotimaista tar-
jontaa.

Asiasanat: Kasviproteiini, valkuaiskasvi, omavaraisuus, tuotanto, kulutus, tuotantopotentiaali
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Abstract

Csaba Jansik, Hanna Karikallio, Titta Kotilainen, Hannu Kankanen, Anne Pihlanto, Susanna
Rokka and Marjatta Vahvaselka

Luonnonvarakeskus (Luke)

Plant protein products are expected to be one of the most important expanding product
groups in the food sector in the coming years. A significant proportion of plant protein and
plant protein products are imported into Finland from abroad. Self-sufficient food production
plays an important role in the society as a means of ensuring security of supply.

The aim of the study is to provide an overview of the current and future production potential
of plant protein for food use in Finland and to analyse ways to increase the self-sufficiency of
plant protein. In parallel, the evolution of the protein needs of Finns will be calculated. The
study describes the actions that need to be taken to achieve growth in plant protein self-suf-
ficiency and to remove bottlenecks.

According to the calculations, in 2023 Finland's total plant protein production was 67 million
kg. In 2040, up to 182 million kg of plant protein suitable for food production could be ob-
tained from Finnish fields for the main protein crops. Taking all plants into account, the po-
tential for plant protein production could rise to 228 million kg. This would allow an increase
in the proportion of plant protein production within total protein consumption from the cur-
rent 29 % to as high as 98 %.

The study also calculated that the total annual protein requirement of Finns based on the nu-
trition recommendations would be around 185 million kg in 2023. According to the study, the
need will remain the same in 2040.

A significant increase in plant protein production will require the cultivation of pulses and
oilseeds to the maximum extent allowed by the crop rotation, thus tripling the cultivation
area of these crops. The essential requirements are economic profitability, improved crop reli-
ability, plant breeding, good farming practices and the use of current and emerging technol-
ogies. The industry will be required to invest heavily in the processing of legume-based pro-
tein concentrates and in the processing of the rich side streams generated during production.
Significant RDI efforts are needed to bring new types of plant protein products to the market.
The expansion of the sector also requires start-ups, which, with new ideas and innovations,
will create the basis for growth. Increasing exports of plant protein products is a necessary
requirement to ensure the profitability of the value chain and to reach critical volumes.

Plant protein production needs to be complemented by domestic livestock production and
new production technologies. Only about half of Finland's protein crop meets the quality re-
quirements of the food industry and no significant change in this share is expected. There
must be a demand for non-food production, which will most naturally come from feed use in
livestock production and, in the future, from new forms of production. An increase in plant
protein production would also significantly increase the domestic supply of protein feed sup-
plement for livestock production.

Reference words: Plant protein, protein crops, self-sufficiency, production, consumption,
production potential
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1. Johdanto

Talla hetkella yli 60 % ruokavaliomme proteiinista on eldinperadista. Kasviproteiinituotteiden
kysynta ja markkina on kuitenkin ollut vahvassa kasvussa lukuun ottamatta viimeisimpien
vuosien notkahdusta kuluttajien siirtyessa edullisempiin proteiinilahteisiin voimakkaan ruoan
hinnan nousun seurauksena. Kasviproteiinin kysynnan odotetaan palaavan lahivuosina takai-
sin kasvu-uralleen. Vastaavasti lihankulutus ei ole enaa viime vuosina kasvanut Suomessa.
Ruokajarjestelmamme on muutoksessa ja siirtymaa kasvispainotteisempaan ruokakulttuuriin
ajaa erityisesti tietoisuus ruoantuotannon vaikutuksista ekologiseen kriisiin seka ruokavalion
terveysvaikutukset.

Viime vuosien kriisien seurauksena yha useampi paattaja ja valtio on alkanut pohtia ruoan-
tuotannon omavaraisuutta ja paikallista tuotantoa. Kotimaisella ruoalla on yhteiskunnan toi-
minnalle hyvin tarkea merkitys huoltovarmuuden turvana. Kasviproteiinista ja kasviproteii-
nielintarvikkeista merkittava osuus tuodaan ulkomailta. Suomalaisen tuotannon pullonkau-
lana on seka kotimaisen kasviproteiiniraaka-aineen etta jalostavan teollisuuden puute. Mikali
kasviproteiinin omavaraisuusastetta halutaan parantaa, ulkomailta tuotu kasviproteiini tulee
korvata kotimaassa tuotetulla proteiinilla, ja kasviproteiinituotteiden vientia on edistettava
laajasti.

Aikaisempi tutkimus on osoittanut, ettd monilla proteiinikasveilla on Suomessa hyvat tuotan-
tomahdollisuudet. Kasviproteiinituotteiden tuotantoon ja tarjontaan on luotava kuitenkin pa-
remmat edellytykset. Kdytannossa tama tarkoittaa viljelymenetelmien kehittamista, teknolo-
gisten mahdollisuuksien hyddyntamistd, kasvinjalostukseen panostamista seka koko arvoket-
jun vahvistamista. Muutoksen aikaansaamiseksi tarvitaan arvoketjujen kehittamisen lisaksi jar-
jestelmatason muutoksia.

Kasviproteiinialan nopea kehitys on tuonut tarpeen koostaa tutkimusta seka luoda suuntavii-
voja tulevaan. Selvityksessa luodaan nakyma kasviproteiiniomavaraisuuden kehittymiseen
Suomessa vuoteen 2040 saakka seka arvioidaan keinoja, joilla kasviproteiiniomavaraisuutta
voidaan nostaa. Tarkastelu kohdistuu ensisijaisesti vilja-, palko-, 6ljy- ja erikoiskasveihin,
mutta huomioi my6s kasvihuonetuotannon mahdollisuudet. Liséksi on lyhyesti tarkasteltu
solumaatalouden proteiinituotannon seka sienten ja kalojenkin potentiaalia proteiinilahteina.
Selvityksessa kuvaillaan toimet, jotka ovat valttamattomia toteuttaa kasviproteiiniomavarai-
suuden kasvun toteutumiseksi ja pullonkaulojen poistamiseksi. Selvityksessa syntetisoidaan
laajasti aikaisempaa tutkimusta. Laskelmat ja numeeriset tarkastelut on tehty viimeisimmilla
saatavissa olevilla tilastoaineistoilla. Lisaksi tietopohjaa on laajennettu alan yritysten ja asian-
tuntijoiden haastatteluilla.

Selvityksen tavoitteena on luoda kokonaiskuva ruokana kaytettavan kasviproteiinin tuotanto-
potentiaalista Suomessa nyt ja tulevaisuudessa. Taman rinnalla lasketaan suomalaisten prote-
iinin tarpeen kehitys. Vaikka selvityksen paapaino on ruoassa, selvityksessa tehdaan katsaus
my®0s kotieldintuotannossa kaytettavaan taydennysrehuvalkuaiseen ja mahdollisuuksiin nos-
taa sen omavaraisuutta.

Nykytilan analysoinnin ohella analysoidaan tuotanto-olosuhteiden paranemisen, teknologisen
kehityksen ja jalostuksen kautta saavutettavia mahdollisuuksia kasvattaa kasviproteiiniomava-
raisuutta. Osana tarkastelua kuvataan aikaisemmissa tutkimuksissa analysoitua kasviproteiinin
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ravitsemuksellista laatua ja merkitysta ihmisravintona suhteessa elainperaiseen proteiiniin.
Selvityksessa huomioidaan myds aikaisemman tutkimuksen tulokset kasviproteiinituotannon
ymparisto- ja ilmastovaikutuksista.

Selvitys vahvistaa ruoka-alan tietopohjaa alan kestavassa kehittamisessa ja tulevaisuuden tar-
peisiin vastaamisessa. Tarkentunut kokonaiskuva kasviproteiinin tuotantonakymista Suo-
messa parantaa toimijoiden valmiuksia sopeutua muuttuvaan toimintaymparistoon.
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2. Proteiinien tuotanto, kulutus, omavaraisuus ja
laskennallinen tarve

2.1. Proteiinin tuotanto ja kulutus ruoka-aineittain

Suomen proteiiniomavaraisuuslaskelmat tehtiin edellisen kerran viisi vuotta sitten (Niemi ja
Niskanen, 2019). Silloin kasviperaiset omavaraisuuslaskelmat sisalsivat kotieldintuotannon pa-
noksina kaytetyt rehut. Kyseisissa laskelmissa omavaraisuus oli 90-100 % vuosina 2010-2018.
Korkea luku saavutettiin nurmen ja viljan tuotannolla, jotka rehujen padraaka-aineina ovat pe-
rdisin lahes yksinomaan kotimaasta. Nurmea ei tuotu ulkomailta lainkaan ja rehuviljaakin vain
pienia, satunnaisia eria.

Kasviperaisista panoksista kriittisimpia olivat tdydennysvalkuaisrehut, 6ljy- ja palkokasvit ja-
keineen. Ne tulivat suurimmaksi osaksi ulkomailta. Taydennysvalkuaisten omavaraisuusaste
jai reilusti alle viidenneksen vuosien 2010-2018 laskelmissa.

Eldinperaisista tuoteryhmista laskelmissa oli mukana kaikki tarkeimmat tuoteryhmat: lihat,
maito ja maitotuotteet, kananmunat ja kala. Naissa tuoteryhmissa omavaraisuusaste vaihteli
valilla 86-96 %.

Taman selvityksen yhtena tavoitteena on laskea, kuinka paljon suomalaiset kuluttavat proteii-
nia ja mika on suomalaisten sydman proteiinin omavaraisuusaste. Laskenta suoritettiin alku-
peraldhteittain huomioiden seka (1) kotimaiset tuotteet ja tuontituotteet etta (2) kasvi- ja
eldinperaisista raaka-aineista valmistetut tuotteet. Tama laskentatapa muuttaa omavaraisuus-
luvun rakenteen ja sisallon aikaisempina vuosina tehtyihin laskelmiin ndhden merkittavasti
kasviperdisen proteiinin osalta. Tuoreissa laskelmissa on mukana viljoista ja palkokasveista
valmistetun ruoan seka muiden kasvipohjaisten elintarvikkeiden kuten perunan, sokerin, pah-
kindiden, kaakaon ja vihannesten, hedelmien ja marjojen sisaltama proteiini, eli kotieldintuo-
tannon rehut jaavat tarkastelun ulkopuolelle. Niiden omavaraisuuteen palataan erikseen lu-
vussa 3.3.

2.1.1. Menetelma ja kdytetyt aineistot

Laskelmien perustana oli Luonnonvarakeskuksen kokoama Ravintotase-tilastotietokanta,
jonka tarkeimpia tilastoldhteitd ovat Luken sato- ja tuotantotilastot, Tullin ULJAS-ulkomaan-
kauppatietokanta seka Tilastokeskuksen vaestdtilasto, mutta laskelmiin kaytettiin myds muita
tilastolahteita kuten metsastystilastoa.

Ravintotase pohjautuu paaruokaraaka-aineiden taseisiin, joille lasketaan kayttdmuodot kuten
ruoka, rehu, kylvosiemenet. Kaytto jakautuu alkuperan ja kayttokohteen mukaan kotimaan
tuotantoon, tuontiin ja vientiin. Ravintotaseen kasviperaisten raaka-aineiden paaluokat ovat
viljat, peruna, 6ljy- ja palkokasvit seka hedelmat, vihannekset ja marjat. Eldinperaisten raaka-
aineiden paaluokat ovat liha, maito, kananmuna ja kala. Nama jakautuvat edelleen alaluokkiin
esim. viljalajeihin, eri vihannes- ja hedelmaryhmiin seka lihalajeihin ja jalostettujen tuotteiden
ryhmiin kuten maitotuotteisiin. Ravintotase sisaltaa lisaksi myos yksittaisia pienempia raaka-
aine- tai tuoteryhmia, kuten hunaja, sokeri, kaakao, ja pahkinat.
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Proteiinitaseen laskemisessa on hyddynnetty aikaisempien vastaavien tutkimusten kayttamia
proteiinikertoimia, joita paivitettiin ja tdydennettiin tuote- tai raaka-ainekohtaisilla tiedoilla
yrityksilta seka julkisista lahteista kuten Ruokavirastosta (Viljaseula) ja Terveyden ja hyvinvoin-
nin laitoksesta (Fineli).

Proteiinilaskelmissa eritelladn vain ruoaksi kaytetyt erat. Tama aiheuttaa haasteen mm. viljo-
jen, palkokasvien ja kalan osalta puuttuvien tai puutteellisten tilastojen vuoksi. Viljan ulko-
maankauppaluvuissa rehu- ja leipaviljan eria ei ole mahdollista erotella toisistaan. Rehuviljaa
ei ole kuitenkaan tuotu — maissia lukuun ottamatta — Suomeen merkittavia eria viime vuosien
aikana. Leipaviljan tuontia ja vientia jouduttiin laskemaan kymmenien eri viljaa sisaltavien CN-
nimikkeiden luvuista. Ravintotase sisaltdaa tuonnin ja viennin osalta kaiken kaikkiaan satoja
CN-nimikkeita.

Palkokasveista herneen kotimaan tuotannosta tilastoidaan erikseen rehu- ja ruokakaytto,
mutta harkapavusta ei tilastoida. Harkapavun ruokakaytté maariteltiin teollisuuden arvion
pohjalta. Ruokana kaytetyn kalan proteiiniomavaraisuuslaskelmia vaikeuttaa vienti, joka sisal-
taa seka ruoka- etta rehukayttoa. Esimerkiksi jopa saman CN-nimikkeen silakkaa voidaan
myyda ulkomaille joko kalajauhoksi tai elintarvikkeeksi. Kalan proteiiniomavaraisuuslaskelmiin
on kaytetty alan asiantuntija- ja yritystietoja.

2.1.2. Laskelman paatulokset

Laskelmien mukaan Suomen vaeston proteiinin kokonaiskulutus ylsi 244,7 milj. kiloon vuonna
2023. Hieman alle 38 %, eli 92,3 milj. kg, oli peraisin kasviperaisista raaka-aineista valmiste-
tuista elintarvikkeista. Eldinperaista proteiinia kulutettiin vastaavasti 152,4 milj. kg, mika vas-
tasi siis 62 % proteiinin kokonaiskulutuksesta (Taulukko 1).

Ruokana kulutetun proteiinin omavaraisuusaste oli vuonna 2023 varsin korkea, liki 80 %.
Tama painotettu arvo koostuu kasviperaisen proteiinin 72 prosentin ja elainperaisen proteii-
nin 84 prosentin omavaraisuusasteista. Omavaraisuusaste lasketaan suhteuttamalla kotimaan
tuotanto kotimaan kulutukseen, jonka laskentakaava on tuotanto + tuonti — vienti. Omavarai-
suusaste soveltuu hyvin kilpailukyvyn kokonaisvaltaiseen mittaamiseen tietyn tuotteen tai
tuoteryhman osalta, koska se ilmaisee kilpailukykya seka kotimaan markkinoilla etta vienti-
markkinoilla.

Taulukko 1. Suomen elintarvikeproteiinin tuotanto, ulkomaankauppa, kulutus ja omavarai-
suusasteet alkuperan ja kayttdalueen mukaan vuonna 2023.

Raakavalkuainen, milj. kg Kasvi- ja eléin-

Kot Havikilla  proteiinikulu- Omavarai-
Tuotanto | Vienti Tuonti oumadh ..ty  tuksen suhde, | suusaste, %

kulutus o

kulutus 0
Kasviperainen 66,9 | 11,9 37,4 92,3 85,5 37,7 72,4
Eldinperdinen 128,7 | 18,8 42,5 152,4 147,8 62,3 84,4
Yhteensa 1955 | 30,7 79,9 2447 233,3 100,0 79,9

Lahde: omat laskelmat Luken, Tullin ja muita tilastotietokantoja kayttaen (kts. tarkemmin Menetelma ja kaytetyt
aineistot -osio). Huom. kasviperdisen ja eldinperdisen proteiinin suhde on laskettu kulutettavaksi ostetuista maa-
ristd. Kulutusmaarat on esitetty erikseen myds kotitalouksien tuoteryhmakohtaisella havikilla korjattuna.
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Kuva 1. Suomen elintarvikeproteiinin tuotanto ja kayttd tuoteryhmittain. Lahde: Omat laskel-
mat Luken, Tullin ja muita tilastotietokantoja kayttaen.
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Kuva 2. Suomen elintarvikeproteiinin vienti ja tuonti tuoteryhmittain. Lahde: Omat laskelmat
Luken, Tullin ja muita tilastotietokantoja kayttaen.
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Kilpailukykya voidaan mitata my&s kotimaisuus- ja tuontiasteilla. Kotimaisuusaste tarkoittaa
tuotannon kotimaahan myytya osuutta kotimaan kulutuksesta, sen laskentakaava on (tuo-
tanto-vienti)/kulutus. Tuontiaste ilmaisee vastaavasti tuonnin osuuden kotimaan kulutuksesta.
Nama ovat selvasti suppeampia mittareita, koska ne keskittyvat vain kotimaan markkinoihin
ja jattavat viennin taysin huomioitta.

Kotimaisuusasteet jadvat laskentakaavojensa vuoksi vaajaamatta omavaraisuusasteita hei-
kommiksi, silla kotimarkkinoilla kulutetaan viennilla vahennetty kotimainen tuotanto. Kasvi-
proteiinin kulutuksesta hieman alle 60 % on laskelmien mukaan peraisin kotimaan tuotan-
nosta ja elainperaisesta proteiinista 72 %. Keskimaarin kotimainen proteiini kattaa 67 % suo-
malaisten proteiinin kulutuksesta.

Proteiinin kokonaistuotantoa ja -kayttoa tuoteryhmittdin esittavassa kuvasta selviaa, ettei tuo-
tantomme ylita kulutuksen tasoa missaan muussa tuoteryhmassa kuin kananmunissa. Kolme
suurinta tuoteryhmaa vastaavat liki 80 % suomalaisten proteiinin kulutuksesta ja perati 84 %
proteiinin tuotannosta. Kokonaistilanteessa on myds merkille pantava palkokasvien suhteelli-
nen vaatimaton siivu.

Ulkomaankauppa on varsin epatasainen, koska Suomeen tuodaan yli kaksi ja puoli kertaa
enemman proteiinia elintarvikkeissa vientiin nahden. Tuoteryhméakohtainen tarkastelu osoit-
taa lihan viennin ja tuonnin olevan eniten tasapainossa. Kananmunien proteiinivienti on ai-
noa, joka ylittaa vastaavan tuonnin, ja perati moninkertaisesti. Kalaproteiinia sen sijaan tuotiin
Suomeen viisinkertainen maara vientiin verrattuna.

Mielenkiintoisin tapaus on maidon ja maitotuotteiden proteiinin ulkomaankauppa. Tuoteryh-
man euromaarainen kauppatase on ollut koko Suomen EU-jasenyyden ajan positiivinen: vien-
nin arvo on ylittanyt tuonnin arvon. Maitoproteiinin ulkomaankauppa ndyttaa varsin erilai-
selta. Kuvan 2 luvut viittaavat siihen, etta Suomesta viedaan ensisijaisesti maitorasvaa, ennen
kaikkea voin muodossa, ja maitoproteiini jaa kotimarkkinoille (tuoretuotteet, rahkat, proteii-
nivalipalat ym.). Suuri proteiinituonti johtuu taas juustojen kauppataseen epatasapainosta,
Suomeen tuodaan huomattavan paljon enemman juustoja kuin mita taalta viedaan.

2.1.3. Kasviperdisen proteiinin tuotanto, kulutus ja omavaraisuus

Kasviproteiinista ylivoimaisesti suurin maara saadaan nykyaan viljoista, erilaisten viljatuottei-
den muodossa. Viljan proteiininpitoisuus vaihtelee valilla 10-16 % lajikkeista ja viljelyolosuh-
teista riippuen.

Proteiinilahteena suurin viljalaji on vehna. Puolet viljaproteiinin tuotannosta ja lahes kaksi kol-
masosaa sen kulutuksesta tulee vehnasta. Vehnan merkittavin tuoteryhma on leipomotuot-
teet, joita myds tuodaan Suomeen huomattavia maaria seka tuoretuotteina etta pakasteina.

Kaura on toiseksi merkittavin viljaproteiinin lahde. Yli 30 % viljaproteiinin tuotannosta ja lahes
17 % kulutuksesta on peraisin kaurasta. Kauratuotteita viedaan Suomesta enenevissa maarin
erityisesti myllyteollisuuden puolivalmisteina.

Viljojen tarkasteluun on otettu mukaan my6s maidon kaltaiset kasvijuomat seka -jugurtit, silla
kotimaassa niiden valmistuksessa kaytetaan paaosin kauraa. Maidon ja maitotuotteiden kor-
vikkeiden tuontierissa voi olla myds soijaa, riisia, mantelia tai muita raaka-aineita. On
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kuitenkin hyva huomioida, etta nama eivat ole varsinaisia proteiinituotteita, koska naiden val-
kuaispitoisuus tuotepainosta jaa 1-2 %:iin.

Ruisproteiini kattaa 16 % viljaproteiinin tuotannosta ja 13 % kulutuksesta. Ulkomaankauppa
on suhteellisen vahaista. Viennin yhtena paatuotteena ovat hapankorput. Riisi on Suomessa
kokonaan tuontiviljaa. Sen osuus viljaproteiinin kulutuksesta on alle 3 %. Seka proteiinin tuo-
tannossa etta kulutuksessa ohralla, tattarilla, hirssilla ja viljaseoksilla on vahaisia osuuksia.

Toiseksi merkittavin kasviproteiinin lahde Suomessa on peruna. Tuore peruna sisaltaa varsin
vahan proteiinia - alle 2 %, mutta sen aminohappokoostumus on erinomainen. Erittdin suu-
rista, yli 300 milj. kilon tuotanto- ja kayttomaarista johtuen perunasta saatava proteiinin
maara on ollut 6-8 milj. kiloa. Suomeen tuodaan lahes 2 milj. kiloa perunaproteiinia ensisijai-
sesti valmiiden tuotteiden kuten snacksien ja pakastetuotteiden muodossa.

Palkokasvit muodostavat vasta kolmanneksi suurimman kasviproteiinilahteen. Ne ovat kor-
kean proteiinipitoisuuden (20-30 %) seka elintarvikekdytdn suhteellisen alhaisen lahtotason
vuoksi potentiaalisimpia raaka-aineita Suomen kasviproteiinintuotannon kasvattamiseksi seka
uusien kasviproteiinituotteiden arvoketjujen paaraaka-aineiksi. Talla hetkella kotimaisista pal-
kokasveista herne vastaa valtaosasta tuoteryhman proteiinin tuotannosta ja kulutuksesta.
Hernetuotteista tunnetuimmat lienevat hernekeitto ja pakasteherne. Hernetta kaytetaan myos
valmisruoissa ja useissa muissa eri tuotteissa.

Palkokasveihin kuuluvat myos harkapapu ja soijapapu. Pavut kdytetaan kuitenkin paaosin re-
huna, ja niiden elintarvikekaytosta ei ole saatavilla tilastotietoa. Teollisuusyritysten arvioiden
mukaan harkdpavun sadosta vain noin 3 % kaytetaan elintarvikkeina. Soijapavun vastaava
osuus on arviolta korkeintaan 10 %. Harkapapu on peraisin yksinomaan kotimaan tuotan-
nosta. Soijapapu ja -tuotteet ovat sen sijaan tuontituotteita.

Palkokasvien lukuihin sisaltyy myo6s kasviproteiinitiivisteiden seka valmiiden kasviproteii-
nituotteiden valmistusta ja ulkomaankauppaa. Tiivisteet tuodaan ulkomailta, koska koti-
maassa ei ole merkittavaa fraktiointikapasiteettia. Tuoteryhma on lisatty proteiinilaskelmissa
palkokasvien ryhmaan, koska seka kasviperaisten puolivalmisteiden etta kuluttajatuotteiden
paaasiallinen proteiinilahde on palkokasvit.
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Kuva 3. Kasviperainen proteiinintuotanto ja -kulutus seka omavaraisuusaste tuoteryhmittain
vuonna 2023. Lahde: Omat laskelmat Luken, Tullin ja muita tilastotietokantoja kayttaen (kts.
tarkemmin Menetelma ja kaytetyt aineistot -osio). Huom. vasemmalla akselilla raakaproteii-
nivolyymit, ja oikealla akselilla omavaraisuusaste.

Palkokasvien tuoteryhmaan on otettu mukaan tuotantovolyymiltaan toistaiseksi pieni 6ljy-
kasvi, hamppu. Sen siemen on yhta rikas proteiininlahde kuin palkokasvit ja tuotesovellukset
ovat erittdin lupaavia. Hampun tuotanto on lyhyessa ajassa nostettu tilastoitujen peltokasvien
joukkoon. Vaikka nykyinen osuus kasviproteiinin tuotannossa on viela reilusti alle prosentin,
sen potentiaali on moninkertainen.

Neljanneksi suurin kasviproteiinin Idahde on vihannekset, hedelmat ja marjat, joista saatava yh-
teenlaskettu proteiini yltaa lahes palkokasveista saatavan proteiinin tasolle. Vihannekset, he-
delmat ja marjat eivat ole proteiinikasveja, mutta niiden pieni, keskimaarin 1 %:n valkuaispi-
toisuus summautuu suurten kulutusmaarien takia merkittavaksi, Iahes 7 milj. kilon kasviprote-
iinieraksi. Omavaraisuusaste on suurin vihanneksissa: tomaatilla 57 %, muilla tuoreilla vihan-
neksilla 75 % ja marjoilla 71 %. Marjojen laskelmissa on mukana seka viljellyt marjat etta met-
samarjat. Jalkimmaisten tilastoa on tdydennetty arviolla kotitarvepoiminnasta.

Hedelmien proteiiniomavaraisuusasteet ovat lahes kaikissa tuoteryhmissa kuten sitrushedel-
missa, kuivatuissa hedelmissa seka sailykkeissa luonnollisesti 0 %. Poikkeuksena ovat tuoreet
hedelmat, joissa proteiiniomavaraisuusaste on 6 %. Tama on saavutettu omenan kotimaisella
tuotannolla.

Neljan suurimman kasvivalkuaislahteen liséksi kahden pienemman tuoteryhman, pahkindiden
ja kaakaon, erat ovat peraisin kokonaan tuonnista. Pahkinat on monipuolinen tuoteryhma, ja
eri pahkindiden ravintokoostumus eroaa merkittavasti toisistaan. Ne sisaltavat myos paljon
proteiinia ja soveltuvat hyvin monipuolistamaan ruokavalion kasviproteiinisaantia. Pahkinoi-
den luvut sisaltavat myos osan tuontisiemenista.
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Kaakaon valkuaispitoisuus on noin 8 %. Tarkein tuoteryhma on suklaat, mutta kaakaota kay-
tetdan myos leipomotuotteissa, kekseissa seka lukuisissa muissa viljapohjaisissa tuotteissa.
Kaakaon luvut sisaltavat myos hunajan valkuaisen.

2.1.4. Elainperaisen proteiinin tuotanto, kulutus ja omavaraisuus

Eldinperaisen proteiinin tuotanto ja kulutus jakaantuu neljaan paaryhmaan. Kaksi merkittavaa
ryhmaa ovat liha seka maito ja maitotuotteet. Kaksi pienempaa ryhmaa ovat kala ja kanan-
muna. Eldinperaisen proteiinin kulutuksesta lahes 43 % on peraisin lihasta ja 41 % maidosta ja
maitotuotteista. Tuotannossa jakautuminen on epatasaisempaa: 49 % eldinperaisesta proteii-
nista tuotettiin lihasektorilla ja vain noin 38 % maitosektorilla. Tama selittyy lihan korkealla
omavaraisuusasteella, ja vastaavasti maitotuotteista etenkin juuston alhaisella omavaraisuu-
della.

Lihojen proteiinipitoisuus vaihtelee lihalajeittain. Keskimaarin eniten proteiinia on siipikarjanli-
hassa ja vahiten sianlihassa. Konkreettinen proteiinipitoisuus maaraytyy my®s ruhon osan ras-
vaisuuden ja muiden ominaisuuksien mukaan. Merkitysta on my®6s silla, onko kyseessa raaka
vai kypsennetty liha. Tuotanto- ja kulutusvolyymit tilastoidaan yleensa luullisena lihana, mika
on otettu proteiinilaskelmissa huomioon alhaisempina kertoimina.
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Kuva 4. Eldinperainen proteiinituotanto ja -kulutus seka omavaraisuusaste tuoteryhmittain

vuonna 2023. Lahde: Omat laskelmat Luken, Tullin ja muita tilastotietokantoja kayttaen (kts.
tarkemmin Menetelma ja kaytetyt aineistot -osio). Huom. vasemmalla akselilla raakaproteii-
nivolyymit, ja oikealla akselilla omavaraisuusaste.
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Maito sisaltaa seka rasvaa etta proteiinia, joista laskettuja taseita maitosektorilla seurataan
erikseen. Maitotuotteissa on eri yhdistelmina kyseisia ravintoaineita. Esimerkiksi voi on yksin-
omaan rasvaa, kun taas toisesta aaripaasta |0ytyvat maitoproteiinitiivisteet. Tavalliset juustot
sisaltavat runsaasti seka rasvaa etta proteiinia, perati yli 20 %. Eldinperaisista tuotteista prote-
iinia saadaan eniten juustoista, 37,7 milj. kg.

Maitotuotteissa proteiinia on vaihtelevasti. Esimerkiksi joissain uusissa valipalatuotteissa on
vahemman sokeria ja rasvaa ja enemman proteiinia. Maidon ja juuston kulutusvolyymien ta-
kia kuitenkin naistd saadaan kokonaisuudessaan huomattavasti enemman proteiinia kuin tuo-
reiden maitotuotteiden erasta (Kuva 4).

Kalan proteiinia kulutettiin vuonna 2023 vajaat 16 milj. kg, mika oli vahan yli 10 % eldinprote-
iinin kokonaiskulutuksesta. Kalan omavaraisuusaste on eldinperaisista tuotteista heikoin, vain
48 %. Kotimaisuusaste on tatakin paljon heikompi: vain kolmas osa Suomessa kulutetusta ka-
laproteiinista on peraisin kotimaasta. Syyna on kalan kulutuksen siirtyminen kasvatettuun ka-
laan, joka on katettu lohen tuonnilla Norjasta.

Kananmunasta peraisin olevaa proteiinia kulutettiin vuonna 2023 runsaat 8 milj. kg, mika on
5 % kaikesta kulutetusta eldinperaisesta proteiinista. Kananmunasektorin omavaraisuusaste

on ollut koko EU-jasenyyden ajan yli 100 % ja kahden viime vuosikymmenen aikana vaihdel-
lut 110 ja 120 %:n valilla. Suomen kananmunavienti on kohdistunut [ahinna Pohjoismaihin ja
Baltian maihin. Tuonti on ollut vahaista.

2.1.5. Proteiinin kokonaiskulutuksen tason korjaaminen ruokahavikilla

Edella esitetyt kulutusluvut koostuvat Suomen kuluttajien ostamasta ruoasta. Sita ei ole kui-
tenkaan tdysmaaraisesti kulutettu. Kotitalouksissa syntyvan ruokahavikin maara vaihtelee
tuotteittain 0,6-8,5 %:n valilla (Hartikainen ym. 2013).

Hedelmat, vihannekset ja marjat seka leipa ovat helposti pilaantuvia, lyhyen sailyvyysajan
tuotteita, joissa kulutushavikkia syntyy suhteessa eniten - yli 6 %. Sailyvyysaikojen lisaksi ha-
vikkiin vaikuttaa oletettavasti myds tuotteiden hinta. Mita arvokkaampi tuote on kyseessa, sita
tarkemmin huolehditaan havikin valttamisesta. Esimerkiksi lihan ja juuston havikkiprosentit
jaavat 3 %:n tienoille (Hartikainen ym. 2013).

Kun suomalaisten kuluttajien ostaman ruoan proteiinia korjataan tuotekohtaisilla havikkiker-
toimilla, paastaan lahemmas vaeston oikeaa proteiinikulutusta. Kaupasta ja ruokapalvelusta
ostettuna kokonaisproteiininkulutus oli 244,7 milj. kg vuonna 2023. Havikilla korjattu maara
on noin 5 % matalampi, 233,3 milj. kg.
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Kuva 5. Suomalaisten kuluttama proteiini tuoteryhmittain ostettuna ruokana ja havikilla va-
hennettyna vuonna 2023. Lahde: Omat laskelmat Luken ja muita tilastotietokantoja kayttaen.

2.2. Laskelma proteiinin kokonaistarpeesta Suomessa vuosina
2023 ja 2040

Edellisessa luvussa esitettiin laskelmat suomalaisten proteiinin kulutuksesta vuonna 2023. Seu-
raavaksi esitetaan selvityksessa laskettu arvio suomalaisten ravitsemuksellisesta proteiinin koko-
naistarpeesta vuonna 2023. Lisaksi proteiinin kokonaistarvetta arvioitiin vuodelle 2040, jotta
saatiin nakyma siihen, minka suuruisen proteiinitarpeen ruoantuotanto kohtaa tulevaisuudessa.

Lahtokohta laskelmassa on Suomalaiset ravitsemussuositukset 2014 (Valtion ravitsemusneu-
vottelukunta 2014), joissa on annettu proteiinin saantisuositukset ikaryhmittain prosentti-
osuutena ruokavaliosta tai ruoasta saatavasta kokonaisenergiasta (E%). Naissa proteiinin
saantisuosituksissa ei eritella eldin- ja kasviperaista proteiinia. Samat proteiinin saantisuosi-
tukset 16ytyvat myds Pohjoismaisista ravitsemussuosituksista 2023 (Blomhoff ym. 2023).

Laskelmissa kaytettiin myds energian saantisuositusten viitearvoja eri ikaryhmille ja sukupuo-
lille (Suomalaiset ravitsemussuositukset 2014, FinRavinto 2017 -tutkimus (Valsta ym. 2018)).
Vaeston sukupuolikohtaiset ikdjakauma- ja maaratiedot seka vaestéennuste vuodelle 2040
saatiin StatFin-tilastotietokannasta (Tilastokeskus 2024). Laskelmissa kaytettiin proteiinin ja
energian saantisuositusten yla- ja alarajojen keskiarvoja ikaryhmittain. Laskelmiin ei sisally-
tetty alle yhden vuoden ikdisen vaestonosan ravitsemuksellista proteiinin tarvetta.

Arvion mukaan suomalaisten vuosittainen proteiinin tarve oli vuonna 2023 yhteensa

185 milj. kg ja ennuste vuodelle 2040 on 186 milj. kg (Taulukko 2). Tulosten mukaan proteii-
nin laskennallinen tarve on vaestotasolla vuonna 2040 kaytanndssa samalla tasolla kuin
vuonna 2023 huolimatta suomalaisen vaeston ikaantymisesta.
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Luvussa 2.1.5. esitetty suomalaisten proteiinin kokonaiskulutus 233 milj. kg vuonna 2023 on
26 % suurempi kuin tassa esitetty arvio proteiinin kokonaistarpeesta samana vuonna, ts. las-
kelmien mukaan proteiinia kulutetaan keskimaarin jonkin verran enemman kuin ravitsemuk-
sellisesti olisi tarpeen. Tulos on samansuuntainen kuin FinRavinto 2017 -tutkimuksessa, jossa
selvitettiin 18-74-vuotiaiden henkildiden ruoankulutusta. Tulosten mukaan noin 80 % vaes-
tosta sai proteiinia suosituksen mukaan ja loput yli suosituksen. Vain 65-74-vuotiaiden ika-
ryhmassa esiintyi suosituksen alittavaa proteiinin saantia (Valsta ym. 2018). Koska kasviprote-
iinien ravitsemuksellinen laatu on keskimaarin jonkin verran alhaisempi kuin eldinperaisen
proteiinin (DIAAS-arvot kuvassa 6.), kasvava kasviperdisen proteiinin osuus ruokavalioissa va-
estotasolla voi suurentaa ylldesitettya proteiinin kokonaistarvetta vuodelle 2040. Lisatarpeen
maaraa on kuitenkin tamanhetkisen tiedon perusteella hyvin vaikea arvioida.

Taulukko 2. Arvio suomalaisten ravitsemuksellisesta proteiinintarpeesta vaestdtasolla vuosina
2023 ja 2040 (milj. kg/vuosi).

Proteiinin tarve, milj. kg/vuosi

25,0 21,3

109,5 106,6

65- 50,4 58,2

Laskelmissa kaytetyt lahteet: Suomalaiset ravitsemussuositukset 2014 (Valtion ravitsemusneuvottelukunta 2014),
FinRavinto 2017 (Valsta ym. 2018), StatFin-tilastotietokanta 2024 (Tilastokeskus 2024).

Kayttamalla erilaisia proteiinilahteitda monipuolisesti varmistetaan, etta kaikkia valttamattomia
aminohappoja saadaan riittavasti (Valtion ravitsemusneuvottelukunta 2014). Talla hetkella
suomalainen aikuisvaestd saa padaosan proteiineista eldinperaisista lahteista (Valsta ym. 2018).
Runsas punaisen ja prosessoidun lihan kulutus on vaestétutkimuksissa yhdistetty lihavuuteen
(Sares-Jaske ym. 2024) ja terveyshaittoihin kuten suurentuneeseen suolistosyopariskiin (Pe-
dersen ym. 2013). Pohjoismaiset ravitsemussuositukset, jotka huomioivat seka terveydelliset
ettd ymparistovaikutukset, suosittavat vahentamaan punaisen lihan ja lihavalmisteiden kayt-
t6a ja lisaamaan kasvisten kulutusta (Blomhoff ym. 2023).
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Proteiinien ravitsemuksellinen laatu ja DIAAS-arvot

Kaikki proteiini ei ole ravitsemuksellisesti saman arvoista. Proteiinien ravitsemuksellinen
laatu riippuu seka proteiinin aminohappokoostumuksesta etta proteiinin sulavuudesta eli
aminohappojen vapautumisesta proteiinirakenteesta ja imeytymisesta ohutsuolessa
(Geirsdottir & Pajari 2023). Ravinnosta tulee saada kaikkia valttamattomia aminohappoja,
jotta elimistd pystyy niita hyddyntamaan. Jo yhdenkin aminohapon puute johtaa siihen,
etta elimistd ei pysty taysin hyddyntamaan muitakaan aminohappoja. Proteiinin sula-
vuutta voidaan tutkia seka in vivo - etta in vitro -menetelmilla.

FAO (2013) suosittelee DIAAS-menetelman (Digestible Indispensable Amino Acid Score)
kayttoa proteiinien ravitsemuksellisen laadun arvioimiseen. Menetelmassa tutkittavan
proteiinin jokaisen valttamattdman aminohapon pitoisuutta verrataan FAO:n julkaisemiin
valttamattdmien aminohappojen paivittaiseen saantisuositusprofiiliin eri ikaryhmille. Ver-
tailussa heikoimman tuloksen saavaa aminohappoa kaytetadan DIAAS-arvon laskennassa
proteiinin sulavuusarvon ohella. FAO:n (2013) suosituksen mukaan proteiinit voidaan ja-
otella laatuluokkiin perustuen niiden DIAAS-arvoihin: alle 75 => ei laatumaarittelya, 75-
99 => korkealaatuinen proteiini, ja vahintaan 100 => laadultaan erinomainen proteiini.

Eldinperaisten proteiinien DIAAS-arvot ja siten niiden ravitsemuksellinen laatu on keski-
maarin jonkin verran parempi kuin kasviperaisten proteiinien. Toisaalta eri kasviperdisten
proteiinien laatu voi olla hyvinkin erilainen (Kuva 6). Laadultaan erinomaista proteiinia on
mm. perunassa ja soijassa.

DIAAS-arvo
Kaseiini, |
120 sianliha117 @
100 Muna 101 @ Peruna 100
Soija 91
Hera 85 .
80
Rvps.i /e Herne 70
Rapsi 67 Lupiini 68
60 Kaura 57 ‘ L
Hamppu 54 : Harkapapu 55
Vehna 48 Maapahkina 49
Riisi 47
40
Maissi 36
20
Gelatiini2 @
’ |
Eldinperdiset Kasviperdiset
proteiinit proteiinit

Kuva 6. Eldin- ja kasviperdisten proteiinien DIAAS-arvoja (Digestable Indispensable Amino Acid
Score) (Herreman ym. 2020, Sousa ym. 2023).

20



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 68/2024

Kuvan 6 DIAAS-arvojen laskentaan oli kdytetty FAO:n (2013) esittamaa valttamattdomien
aminohappojen paivittdista saantisuositusprofiilia 0,5-3-vuotiaille ja sulavuusarvoja, jotka
oli saatu in vivo -sulavuuskokeissa sioilla (Herreman ym. 2020), paitsi maapahkinan
osalta rotilla (Sousa ym. 2013).

Yhdistamalla ruokavaliossa viljatuotteita palkokasvien, pahkindiden ja siemenien kanssa
saadaan kaikkia valttamattomia aminohappoja. Vilja ja palkokasvit ovatkin ravitsemuksel-
lisesti hyva yhdistelma, ja niiden my®6ta tarvittavien aminohappojen, kuidun ja monen
muun ravintoaineen saanti on turvattua (Valtion ravitsemusneuvottelukunta 2014).

Kasviproteiinien sulavuutta voivat heikentaa esimerkiksi proteaasi-inhibiittorit ja fytokemi-
kaalit kuten tanniinit. Prosessoinnilla voidaan vaikuttaa merkittavasti kasviproteiinien su-
lavuuteen. Liottamalla ja kuumentamalla voidaan poistaa proteaasi-inhibiitoreita ja fyto-
kemikaalejaja siten parantaa sulavuutta. My6s muita prosessointimenetelmia, kuten fer-
mentointia maitohappobakteerien avulla, voidaan kayttaa muokkaamaan kasviproteiineja
paremmin sulavaan muotoon (Herreman ym.2020, Lappi ym. 2022).
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3. Peltoviljelyn mahdollisuudet
kasviproteiinituotannon kasvattamiseen

3.1. Kasviproteiinituotanto vallitsevissa oloissa

Kasviproteiinituotantoa olisi mahdollista lisatd huomattavasti jo nykyisin lajikkein ja viljelytek-
niikoin. Valkuaiskasvien pinta-alojen kasvattaminen kasvikohtaisten viljelyvalivaatimusten sal-
limissa rajoissa on suurin nykytilanteen mukainen mahdollisuus tuotannon kokonaismaaran
lisdamiseen.

Ruoka- ja rehuherneen kokonaisala onkin kasvanut hyvin voimakkaasti parina viime vuonna ja
vuonna 2023 se oli 43 800 ha (Taulukko 3). Kasvua on vauhdittanut Vendjan hydkkayssodan
seurauksena noussut ammoniakin, ja siten typpilannoitteiden hinta. Sen sijaan jo nosteessa
olleen harkdpavun pinta-ala on laskenut takaisin 2010-luvun alun tasolle, 9 200 hehtaariin.
Oljykasvien viljely on alamaissa useiden, etenkin taimivaiheen tuholaisongelmista johtuvien,
vaikeiden satovuosien jaljilta. Vuonna 2023 rypsin ala oli 30 100 ha ja rapsin 8 300 ha, ja mo-
lempien alat laskivat edellisesta vuodesta kymmenisen prosenttia.

Vuonna 2023 tarkeimpien valkuaiskasvien kokonaispinta-ala oli siten noin 91 000 ha eli hie-
man vahemman kuin 2010-luvun alussa ja vain reilu neljasosa siitd, mika tuolloin nahtiin mah-
dollisena vuoden 2025 pinta-alana ilmastoskenaarioihin perustuen (Peltonen-Sainio ym.
2013) ja arvioitaessa mineraalityppilannoitteiden vahennysmahdollisuuksia palkokasvien
avulla (Kankanen ym. 2013). Potentiaalista valtaosa on siis kdyttamatta.

Kauran suuren pinta-alan (323 000 ha v. 2023) vuoksi sen sato sisalsi noin kolme kertaa
enemman valkuaista kuin palkoviljojen ja 6ljykasvien valkuaissato yhteensa. Peltonen-Sainio
ym. (2012a) muistuttivatkin, etta viljojen roolia kansallisessa proteiinituotannossa ei tule aliar-
vioida. Kaura rajattiin mukaan tahan selvitykseen, koska viljoista silla on iso merkitys elintar-
vikkeena ja erilaisten lihaa ja maitoa korvaavien kasviperaisten tuotteiden raaka-aineena.

Lisaksi tahan selvitykseen otettiin mukaan ne erikoiskasvit, joiden viljely todennakdisimmin
laajenee vuoteen 2040 mennessa. Sinilupiinin, kvinoan, tattarin, kamelinan, 6ljyhampun ja 6l-
jypellavan yhteenlaskettu pinta-ala vuonna 2023 oli noin 4350 hehtaaria. Kaikkien edelld mai-
nittujen kasvien proteiinituotanto vuonna 2023 oli noin 173 000 tonnia. Erikoiskasvien osuus
tasta oli alle tuhat tonnia eli noin 0,5 %.

Kokonaistuotannon potentiaalia arvioitiin lahtien liikkeelle palkoviljojen seka rypsi/rapsin
maksimaalisesta viljelyalasta viljelykierron puitteissa eli suositeltuja viljelyvaleja kayttaen. Vii-
den tai kuuden vuoden viljelykiertoon voidaan sisallyttaa kerran seka palkovilja etta rypsi tai
rapsi. Vaikka herneen viljely on talla hetkella harkapavun viljelya suositumpaa, oletettiin nii-
den vuorottelevan viljelykierroissa, jolloin herneelle saadaan riittava lohkokohtainen viljelyvali
myds herneenlakastetta vastaan (Hossain ym. 2012). Sen taudinaiheuttaja voi sailyd maassa
seitseman vuotta (Jalli 2023) ja pidempaakin viljelyvalia on suositeltu. Koska taudinaiheuttajat
levidvat myos peltokoneiden mukana, kasvin yleinenkin lisdantyminen lisaa tautiriskeja. Myos
tuholaisriskien kasvaminen lajin kokonaisalojen kasvaessa (Huusela 2023) puoltaa palkovilja-
alan jakautumista tasapuolisesti herneelle ja harkdpavulle. Rikkakasvit eivat aseta merkittavia
esteita palkoviljojen viljelyn laajentumiselle, vaikka Salonen ym. (2005) totesivat herneen rik-
kakasvitorjunnan olevan kallista tavanomaisessa viljelyssa ja haasteellista luomuviljelyssa.
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Sinilupiinin mahdollinen pinta-alan kasvu huomioitiin niin, etta se ei sisally samaan kiertoon
herneen tai harkapavun kanssa. Oljyhamppua ei puolestaan sisallytetty samaan kiertoon ryp-
sin tai rapsin kanssa pahkahomeriskin vuoksi. Naita ja muita vaihtoehtoisia valkuaiskasvilajeja
otetaan viljelyyn mm. uusien tuotteiden ja yritystoimintojen luomiseksi, mika voi tuoda lisaa
kannattavuutta maatiloille. Monimuotoisuuden lisaantymien on tarked nakdkohta, ja uusilla
kasvilajeilla viljelykierrossa voi olla hiilensidontaa lisddavaa vaikutusta. Uudet kasvit taydenta-
vat entista kasvilajistoa ja tuovat ruokavalioon hyvia uusia kasviperaisia vaihtoehtoja.

Koska selvityksen kohdevuosi on 2040, otettiin nykylajikkeiden ja -tekniikoiden puitteissakin

pinta-aloihin jo huomioon palko- ja dljykasvien laajenemismahdollisuudet pohjoista kohti il-
maston lammetessa. Toisaalta huomioitiin myds se, etta kaikki maalajit ja pellot eivat eri kas-
vilajeille sovi, esimerkiksi turvemaiden reilun 10 %:n osuus peltoalasta ei sisally palkoviljojen

viljelyalaan.

Kevatrapsi on syrjayttanyt kevatrypsin jo laajasti Eteld-Suomessa. Rapsin potentiaali proteiinin
tuottajana on noin 100 kg/ha isompi kuin rypsin (Peltonen-Sainio ym. 2011a). lImaston lam-
metessa uusilla, pohjoista kohti etenevilla viljelyalueilla otetaan kuitenkin rypsi ensin viljelyyn.
Syysrypsia viljelladn jo nyt vaihtelevalla menestyksella ja ilmastonmuutos liséa syysmuotoisten
Oljykasvien mahdollisuuksia. Siten 141 000 hehtaarin tavoite rapsille ja rypsille on realistinen.

Taulukko 3. Valkuaiskasvien koko Suomen proteiinisato vuonna 2023 ja potentiaalinen sato,
jos viljelykiertoa hyddynnettaisiin maksimaalisesti. Luvut perustuvat yleisimpien kasvien keski-
satoihin v. 2010-2023 seka erikoiskasveista viime vuosien kokeista saatuihin keskimaaraisiin
valkuaissatoihin.

Kierto maksimoitu,

Nykytilanteen mukaisesti

nykysadot
Sl . - . Proteiini .
sa!tom_ Valkuals: Proteiinia viljelyala, Suomi viljelyala,

kgsklmaa- prosentti kg/ha ha v. 2023 milj. kg ha

rin, kg/ha
Herne 2500 23 600 43 900 25,2 72000 43,2
Harképapu 2010 30 603 9200 55 71000 42,8
Rypsi/ rapsi 1370 20 301 38 600 10,6 141 000 42,4
Kaura 3380 12 436 323 200 131,1 282000 123,0
Sinilupiini" 414 50 0,02 8 000 3,3
Kvinoa 226 100 0,02 10 500 24
Tattari 180 1000 0,18 10 500 1,9
Kamelina 259 500 0,13 10 500 2,7
Oliyhamppu 187 2000 0,37 10 500 2,0
Oliypellava 360 700 0,25 5000 1,8
Yhteensa 417 750 173,4 621 000 265,5
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Periaatteessa mikali nautakarjatuotanto vahenee, vapautuu nurmilta tilaa muille kasveille,
mutta tassa selvityksessa otettiin lahtokohdaksi etenkin kasvinviljelytiloilla tapahtuva viljely
niiden nykyisilla viljelyaloilla. Erikoiskasvien pinta-alan arvioitiin voivan jopa yli kymmenker-
taistua. Kauran pinta-alaa muiden kasvien laajenemisen arvioitiin vahentavan noin 40 000 ha.

Nykyisilla (noin v. 2010-2023) keskisadoilla (erikoiskasvien osalta kokeiden keskisadot vuo-
silta 2016-2023) viljelykiertoa maksimaalisesti hyddyntaen voisi palkoviljojen ja dljykasvien
tuotanto kolminkertaistua nykyisesta ja kaikkien tarkasteltavien kasvien proteiinituotanto olla
yhteensa noin 265 000 tonnia eli noin 50 % nykyista suurempi (Taulukko 3). Laskelmissa kay-
tettiin herneen, harkapavun, rypsi/rapsin ja kauran valkuaispitoisuutena pitkan ajan laskennal-
lisia keskiarvolukuja seka erikoiskasveilla kokeista saatuja keskimaaraisia valkuaissatoja.

3.1.1. Viljelyyn kannustavat seikat

Palkokasvien mahdollistama typpilannoitteen saastd on tarkeimpia niiden viljelyyn innostavia
tekijoita. Palkoviljan viljelyvuonna vakilannoitetyppea tarvitaan korkeintaan 20 kg/ha ja ylei-
nen typpilannoituksen vahennyssuositus seuraavalle kasville on onnistuneen palkoviljan jal-
keen noin 25 kg/ha (Keskitalo ym. 2022).

Niin palkoviljat, 6ljykasvit kuin erikoiskasvitkin tuovat yksipuolisen viljanviljelyn katkaistessaan
monia pellon rakenteeseen ja eldvyyteen liittyvia hyotyja viljoista poikkeavien juuristojensa ja
erilaisten niitd suosivien mikrobiensa ansiosta. Viljojen tautipaineen vaheneminen yksipuoli-
suuden katkaisevien kasvien ansiosta on tarkea hyoty. Biodiversiteettia lisaavien ja ekosystee-
mipalveluja tuottavien, nykyistd monipuolisempien viljelyjarjestelmien tarpeeseen kiinnitetaan
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kasvavaa huomiota (Gaba ym. 2015). Meena ja Lal (2018) totesivat palkokasvien sisallyttami-
sen viljelyjarjestelmaan olevan oleellista ruoka- ja ravinneturvan kannalta niiden korkean pro-
teiinipitoisuuden vuoksi.

Lisdantyva biodiversiteetti johtaa parempaan maan viljavuuteen (Furey & Tilman 2021). Moni-
puoliset, myos keradjakasveja sisaltavat viljelykierrot pitavat ylla maan kasvukuntoa ja tuotta-
vuutta lisaamalla maan hiilta, typpea ja mikrobibiomassaa (McDaniel ym. 2014). Van Groeni-
gen ym. (2014) totesivat meta-analyysissaan lierojen lasndolon viljelyekosysteemissa lisadvan
satoa keskimaarin 25 % ja paattelivat lierojen olevan erittain tarkedssa roolissa etenkin silloin,
kun viljelijat eivat voi tai halua kayttaa typpilannoitteita.

Vaikka palkokasveista on hydtya muiden kasvien viljelylle, my&s palkoviljat hydtyvat pelto-
maan biodiversiteetista (Everwand ym. 2017), ja myds muut kasvit aikaansaavat hyotyja vilje-
lykiertoja monipuolistettaessa. Everwand ym. (2017) huomauttavat, ettd hankalasti toteutetta-
vat viljelykierrot ja niihin liittyvat kasvinsuojelutoimet voivat heikentaa biodiversiteettihyotyja.
Vuorovaikutussuhteet viljeltyjen palkokasvien ja viljelykasveihin kuulumattomien kasvien seka
elaimiston valilla ovat erittdin monimutkaisia, eika ole olemassa yhta tiettya positiivista tai ne-
gatiivista vaikutusta biodiversiteettiin.

Biodiversiteetin lisadmisen ei tarvitse jaada palkoviljojen ja 6ljykasvien varaan. Toivonen ym.
(2022) totesivat ymparistokesantojen lajirunsauden ja perhosten esiintyvyyden olleen suurin,
kun taas harkapapu- ja oljykasvipellot houkuttivat runsain mitoin kimalaisia. Maakiitdjaisia oli
eniten syysviljapelloilla ja hamahakkeja monivuotisissa kasvustoissa. Lajien moninaisuus oli
suurin viherkesannoissa, pienin kevatviljassa (kaura), niittonurmissa ja porkkanamaissa. Hei-
dan mukaansa hyonteispdlytteisten kasvien, syysviljojen ja laidunten osuuden liséaminen
edistaisi suomalaisten kevatviljapainotteisten viljelymaiden biodiversiteettia. Kankdasen ym.
(2013) teoreettiseen 20 vuoden kiertoon mahtuivat kolmeen kertaan seka palkoviljat etta 6l-
jykasvit, vaikka mukana oli myds viherkesantoja ja aluskasveja.

Ekologisesti kestavampia viljelymenetelmia tarvitaan kiireesti polyttajien sailymiseksi ja tule-
vaisuuden satojen turvaamiseksi (Jarvinen ym. 2022). Kevatrypsin ja harkapavun kaistasekavil-
jelyssa polyttdjia ja niiden lajeja oli runsaimmin kukinta-aikaan. Linjalaskennoissa polyttajia oli
eniten rypsissa, vahiten harkapavussa ja naiden valilta sekakasvustossa, mutta kuoppapyydys-
ten perusteella eroa ei ollut. Toisaalta lajimoninaisuus oli harkdpavussa rypsia suurempaa. Se-
kaviljelyssa oli vahemman rypsin tuholaisia kuin yksilajisessa kasvustossa, johtuen luonnon
biologisesta torjunnasta eli maakiitajaissaalistajista (Jarvinen ym. 2023). Tang ym. (2014) tote-
sivat mikrobibiomassan hiilen ja fosforin maaran lisdantyneen palkokasvien ritsosfaarissa vil-
jan kanssa toteutetun sekaviljelyn seurauksena.

Vaikka sekaviljely voi olla hyva ratkaisu tila- ja lohkokohtaisesti, sita ei sisallytetty raportin
taustaoletuksiin. Sekaviljely tuottaa usein pinta-alaa kohti isomman kokonaissadon kuin sen
komponentit yksilajisina tuottaisivat (Himanen ym. 2023). Samalla kuitenkin yhden kom-
ponentin sato jaa pienemmaksi kuin jos se kasvaisi yksin. Hyvin onnistuneen kauran ja harka-
pavun sekaviljelykokeen valkuaissato ei my6skaan noussut pelkan harkdpavun valkuaissatoa
suuremmaksi kesalla 2023 (Luke Tietokortti, julkaistaan syksylla 2024). Koska viela ei tiedets,
mahdollistaako tauteja mahdollisesti ehkaiseva sekaviljely kasvilajin viljelyn kierrossa normaa-
lia useammin, raportin laskelmat perustuvat yksilajisten kasvien kiertoon vaadittuine viljelyn
valivuosineen.
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Myd6skaan kasvilajirikkautta lisddvan luomun mahdollista pinta-alan muutosta ei otettu mu-
kaan laskelmiin. Maailman luomuala on kasvussa (FiBL 2024) ja Suomen luomualan tavoite
vuoteen 2030 on 25 % (MMM 2023), mutta talla hetkellda suuntaus on pikemminkin alaspain.
Epadvarmassa tilanteessa luomun tavoiteltu kasvu ja sen mahdollinen vaikutus laskennan pe-
rusteena oleviin keskisatoihin jatettiin siis huomiotta.

Monimuotoiset maaseutumaisemat yllapitavat luonnon omaa biologista tuholaistorjuntaa
(Larsen & Noack 2020), mika muiden ekosysteemipalvelujen ohella kannustaa kasviproteiini-
tuotannon lisdamiseen viljelyd monipuolistamalla.

3.1.2. Satotasojen nostomahdollisuudet nykytekniikoin

Satovaihtelut ovat suuria, ja vuodesta toiseen keskimaaraiset sadot jadvat huomattavasti par-
haista sadoista. Vaihtelujen ja tilakohtaisten erojen taustalla on muitakin tekijoita kuin saat ja
maalajit.

Lukessa on laskettu vuosien 2014-2021 satokuilut, jotka kuvaavat, kuinka paljon koko maan
mediaanisato jaa satopotentiaalista eli hehtaarisadosta, johon paasee korkeintaan 10 % ti-
loista. Harkapavun satokuilu on ollut keskiméaarin 34 %, herneen 22 % ja viljojen 26-28 %. Oljy-
kasveille ei pidemman aikavalin satokuiluja ole laskettu. Satopotentiaalia, jonka perusteella sa-
tokuilu lasketaan, on alettu tilastoida vasta vuodesta 2023 (Luke 20244, Partala ym. 2024). Sil-
loin rypsin ja rapsin satokuilu oli 32 %, kun se oli herneelld 36 %, harkapavulla 41 % ja kauralla
27 %. Kiloina rypsin satokuilu v. 2023 oli 600 kg/ha, rapsin 700 kg/ha, herneen 1 470 kg/ha,
harkapavun 1 160 kg/ha ja kauran 1 320 kg/ha.

Satokuiluja on vaikeaa pienentaa, ja eroja tilojen valilla tulee aina olemaan. Osa eroista liittyy
peltojen luontaisiin ominaisuuksiin, kuten maalajiin (Lemola ym. 2018) ja toisaalta jotkut sato-
varmuutta lisddvat menetelmat, kuten sadetus, ovat vahaisessa kaytdssa myds parhaisiin sa-
toihin paasevilla tiloilla. Siten niiden ottaminen kayttdon lahinna nostaa yleisesti satotasoa.
Satokuilun pienentamista ei siksi otettu laskelmissa huomioon, vaan keskityttiin erilaisten tek-
niikoiden nykyista laajemman kayton tuomiin potentiaalisiin sadonlisiin yleensa.

Peltojen peruskunnostus on tehokas keino satojen nostoon. Huono ojitus ja liiallinen happa-
muus rajoittavat sadonmuodostusta eika lannoitukselle saada taytta vastinetta. Markina kas-
vukausina kasvustot karsivat lilasta vedesta ja sadonkorjuu vaarantuu pellon kantavuuden
heikentyessa. Saan aari-ilmididen lisdantyminen lisda hyvin toimivan kuivatuksen merkitysta
tuotanto- ja ravinnehuuhtoumariskien hallinnassa.

Kastelu toisi usein sadonlisaa. Savimaa pidattaa vetta niin tiukasti, etta kasvit karsivat helposti
veden puutteesta. Karkeat maat puolestaan eivat pysty pidattamaan vetta huokosiinsa.
Hiesumaissa vesi liikkkuu kapillaarisesti niin nopeasti, ettéd vetta tuhlaantuu. Hienot hietamaat
ovat kivennadismaalajeista kaikkein poudankestavimpia, turvemaat niitékin kestavampia (Salo
ym. 2021). Suomessa kevaiden kuivumisen arvioidaan lisaéntyvan pitkalla aikavalilla. Lounais-
Suomessa vuosina 1970-2020 liian véhainen sade rajoitti satoa pahasti 12 kertaa, ja vain nel-
jana vuonna sade ei rajoittanut lainkaan satoja (Ruosteenoja ym. 2017). Jo nyt sadettamalla
voitaisiin vahentaa satotappioita (Peltonen-Sainio ym. 2021). Viljat hy6tyvat kastelusta erityi-
sesti, jos kuivuutta on 2-3-lehtivaiheessa, ja herne, jos kuivaa on ennen ja jalkeen kukinnan
seka 6ljykasvit kukinnan aikaan (Luoko ry 2023).
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Myds sadtdsalaojitusta, eli virtauksen estamista pois pellolta patoamalla, voidaan kayttaa pa-
rantamaan kasvien veden saantia. Saatosalaojitus vahentaa ravinteiden huuhtoutumista ja pa-
rantaa satoja niin kivennais- kuin turvemailla, jos vedestd on muuten pulaa. Kuivien aikojen
vedenpinnan laskua on mahdollista estda salaojakastelulla pumppaamalla salaojastoon vetta
ulkopuolisesta vesilahteesta. Salaojakastelun on todettu soveltuvan hyvin perunanviljelyyn
(Myllys ym. 2009), ja sita on kaytetty menestyksekkaasti korkean vedenpinnan yllapitamiseksi
happamilla sulfaattimailla (Uusi-Kamppa ym. 2013). Liettuassa 2000-2007 tehdyssa koesar-
jassa saatodsalaojitus nosti kuivina kasvukausina satotasoja 5,6-10 % (Ramoska ym. 2011).

Ovaska ym. (2021) yhdistivat ProAgrian Lohkotietopankin ja Ruokaviraston Peltomaan laatu-
testiaineiston tietoja. Peruslohkot, joiden ojitus toimi viljelijdiden arvion mukaan erinomaisesti
(21 % aineistosta), tuottivat 7-16 % isomman kevatviljasadon vuosina 2002-2017 kuin pellot,
joiden ojitus arvioitiin huonoksi. Ne sietivat kesakuun markyytta selvasti huonoja peltoja pa-
remmin.

Ovaska ym. (2021) paattelivat lisaksi, etta viljelykiertoa tulisi selvasti parantaa noin 300 000
hehtaarilla, eloperdisen aineksen lisdaysta kasvattaa 270 000 hehtaarilla ja saada veden imeyty-
minen seka ojituksen toimivuus selvasti paremmaksi 200 000 hehtaarilla. Kalkituksen tila arvi-
oitiin huonoksi 17 %:ssa vastauksia. Arviota tukee Eurofinsin tilasto (Eurofins Agro 2024) vuo-
silta 2011-2015, jonka mukaan naytteista 17,5 % oli pH:n osalta luokassa valttava ja 6 % sita-
kin huonompia.

Uuden teknologian satelliitti- ja dronekartoitusta seka mittalaittein mitattuja kosteus- ja lam-
potilatietoja yhdistamalla voidaan pelloista ja kasveista kerata dataa, joka edelleen koneoppi-
mista hyodyntamalla voidaan jalostaa erilaisiksi paatoksentekotydkaluiksi viljelyyn. Teknolo-
gia on viela melko vahaisesti kaytossa, ja sen mahdollisuuksia vuoteen 2040 mennessa tarkas-
tellaan luvussa 3.2. My6s automaattinen tuholaisseuranta tullee jatkossa vahentamaan sato-
tappioita.

Suuriin satoihin paasemiseen ja satotappioiden valttamiseen vaikuttaa luonnollisesti myos vil-
jelytekniikoiden hyva haltuunotto. Téman raportin puitteissa ei kasvilajikohtaisiin ohjeistuksiin
menna. Neuvonta, oppaat, internetista |6ytyvat ohjeet seka viljelijalle kertyva kokemus autta-

vat onnistumaan. Tuoreimmista tietolahteista mainittakoon herneen ja harkapavun viljelyop-

paat (Jalli ym. 20233, 2023b). Niissa kerrotaan myds kaksivaiheisesta korjuusta, jossa kasvusto
niitetaan tuleentumaan karholle, josta se puidaan. Kaksivaihekorjuu saattaa parantaa palkovil-
jojen viljelyvarmuutta ja laajentaa etenkin harkapavun viljelyaluetta pohjoisemmaksi (Nysand,
2023).

Viljelijdiden valinnat riippuvat monista tekijoista, jotka luovat esteitd maksimaaliseen viljely-
kiertojen hyddyntamiseen. Peltonen-Sainio ym. (2018) mukaan pellon koko, etdisyys talous-
keskuksesta ja maalaji ovat tarkeimmat tekijat peltolohkojen kasveja valittaessa. Lohkon
muoto, kaltevuudet ja omistajuus olivat pienempia tekijoita. Tieto pitdisi kytkea politiikkapaa-
toksiin, tavoitteena kaytannolliset, helposti sovellettavat ja kustannustehokkaat apuvalineet
pellon kaytdn ohjaamiseen. Kirjoittajat ehdottivat peltojen jakamista kolmeen ryhmaan. Heik-
kotuottoisin ryhma voitaisiin metsittaa ilman, etta se vaikuttaisi ruokaomavaraisuuteen, koska
viljelijat voisivat suunnata tuotantopanoksensa, energiankdyttonsa, aikansa ja muut resurssit
kaikkein tuottavimmille pelloille. Meidan raportissamme ei suoraan suljettu peltoaloja pois
viljelysta, mutta otettiin huomioon se, etta kaikki pellot eivat sovellu kaikille valkuaiskasveille.
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Investointituet voivat olla huomattavan tarkeita satoja lisddvien menetelmien, kuten salaoji-
tuksen ja sadetuksen, kayttdon ottamiseen. Tukien perusteena voi olla my6s ymparistohaitto-
jen ehkaisy, vaikka ne samalla lisdavat satoa. Esimerkiksi saatdsalaojitus on vahentanyt typen
huuhtoutumista 30 % tavanomaiseen salaojitukseen verrattuna (Haataja 2000).

Muiden tukien suuri osuus suhteessa myyntituloihin puolestaan ei kannusta suurien satojen
tuottamiseen entiseen tapaan. Se nakyi EU:hun liittymisen jalkeen satotasojen jamahtamisena
ja laadun heikkenemiseng, joita ilmeni kaikilla viljelykasveilla (Peltonen-Sainio ym. 2015a,
2016).

3.2. Laskelmia kasviproteiinituotannon kasvumahdollisuuksista
peltoviljelyssa

3.2.1. Kasvinjalostus

Kasvinjalostus on perinteisin menetelmin lisannyt satoa noin prosentin vuodessa, mutta osalle
tahan selvitykseen valituista kasveista satokehityksen nopeutuminen lahivuosina on todenna-
koista. Nakymat vuoteen 2040 mennessa on saatu kysymalla Boreal Kasvinjalostus Oy:n kun-
kin kyseessa olevan kasvilajin kasvinjalostajalta.

Herneen jalostuksessa on jo kaytdssa genominen valinta, jolla satojen liséantyminen tuplaan-
tuu. Jopa kolmen prosentin kasvu on mahdollinen, mutta edellyttaisi investointeja. Noin 40 %
nykylajikkeita korkeampi satotaso vuonna 2040 on todennakdinen.

Harkapavulle on my6s jollain aikavalilla tulossa genomivalinta, minka ansiosta senkin vuosit-
tainen sadonlisdys voisi olla 2 %. Vuoden 2040 satotasoa arvioitaessa on silti luotettavinta
tyytya yhden prosentin vuosittaiseen kasvuun. Myohaisista lajikkeista on tosin Eteld-Suomen
lajikekokeissa saatu huomattavasti isompia satoja kuin nykyisin yleisesti viljelyssa olevista
(Laine 2023), ja se otetaan laskelmissa huomioon saiden lampenemisen ansiosta.

Peltonen-Sainio ym. (2011a) totesivat korkean 6ljypitoisuuden ja riittdvan proteiinipitoisuu-

den yhdistamisen olevan tehokkain tapa sailyttaa kevatrypsin ja -rapsin suuri proteiinisadon
kapasiteetti. Keskittyminen vain valkuaispitoisuuden nostoon 6ljypitoisuuden kustannuksella
johti alentuneeseen siemen- ja proteiinisatoon hehtaaria kohti.

Vuosina 2016-17 tulleet synteettiset hybridit syrjayttivat populaatiorypsit. Niiden sato on
noin 10 % parempi kuin aiemmin viljeltyjen populaatiorypsien, mutta suuremmasta satopo-
tentiaalista huolimatta viljelijat ovat kokeneet satojen laskeneen. Rikkakasvien kemiallista tor-
juntaa sietavien herbisidinkestavien Clearfield-lajikkeiden satotaso ei ole toistaiseksi yltanyt
tavanomaisten rypsilajikkeiden tasolle. Niiden tulevaisuus on hieman epavarma, koska tehok-
kain herbisidi kiellettiin. Rypsin ja rapsin tulevan satotason ennustaminen on vaikeaa myos
siksi, ettd ne ovat herkkia tuholaisille ja kuivuudelle, rapsit lisaksi jalkiversonnalle ja syyskylvoi-
set talvituhoille. Toisaalta laon- ja kuivuudenkestavyyden paraneminen voi lisata satoa. Kas-
vinjalostuksen vuosittaiseksi sadonlisdaykseksi rypsille ja rapsille asetettiin perinteinen yksi
prosentti.

Kauran satokehitys on ollut nykyaan reilun prosentin luokkaa, aivan viime vuosina tata suu-
rempikin. Tulevaisuudessa satokehitys voisi olla 3-4 % vuodessa genomivalinnan ja lyhenty-
neen risteytyssyklin ansiosta, mutta nykyisin on vield kdaytannon haasteita
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kasvihuonekasvatuksissa ja risteyttamisissa. Kauranjalostajan arvio oli, etta viiden vuoden ku-
luttua ollaan 1.5 %:n, 7.5 vuodessa 2 %:n ja 10 vuodessa 3 %:n kasvussa. Tata soveltaen kau-
ralle kertyi 39 % satotason nousu vuoteen 2040 mennessa.

3.2.2. Lampétilan nousun vaikutus

lImastonmuutos johtaa merkittaviin maankayton muutoksiin niin haasteista selviamisen kuin
pitenevan kasvukauden tuomien mahdollisuuksien vuoksi (Peltonen-Sainio ym. 2009, Olesen
ym. 2011). llmastonmuutos etenee nopeasti pohjoisilla leveysasteilla (IPCC 2013), mika edel-
lyttdd huomion kiinnittdmista ennakoivaan maankayton suunnitteluun: mychaan valmistuvia
kasveja voidaan viljella pohjoisempana ja monia uusia kasveja voidaan ottaa viljelyyn viljely-
kiertoa monipuolistamaan (Olesen ym. 2011, Elsgaard ym. 2012). Uudet vaihtoehdot ovat tar-
peen, jotta joustavuus sdiden vaihtelua ja darimmaisia sadoloja kohtaan kasvaisi (Reidsma ym.
2010).

Sadonmuutosten arvioinnissa muuttuvassa ilmastossa on suuria epavarmuuksia. Riippuen
kasvumallista, tuloksena on kohtalainen sadonlisdys, -véahennys tai ennallaan pysyminen, kun
boreaalisen alueen muutokset lampdtilassa, sateissa, sateilyssa ja ilmakehan CO;-pitoisuu-
dessa otetaan huomioon.

Peltonen-Sainio ym. (2011a) totesivat kevatrypsia ja -rapsia koskeneessa tutkimuksessaan,
etta korkeat lampétilat voivat haitata siemenen tayttymisprosesseja ja johtaa kohoavaan pro-
teiinipitoisuuteen. Sellaiset olot eivat kuitenkaan ole toivottavia, koska siemensato pienenee
ja ymparistohaitat lisaantyvat, kun isot tuotantopanokset, etenkin typpi, tulevat heikosti hyo-
dynnetyiksi.

Peltonen-Sainio ym. (2011b) vertasivat virallisten lajikekokeiden tuloksia saissa, jotka olivat
tyypillisia kasvukausille 1971-2000 saihin, jotka tulisivat olemaan tyypillisia vuosina 2010—
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2039. Jakso ei siten ylla tdman selvityksen tavoitevuoteen 2040, mutta antaa kasitysta ilmas-
ton l[ampenemisen vaikutuksista. Lampaotilojen noustessa kasvien sadot yleisesti pienenivat
lukuun ottamatta hernettd, jonka sato oli 500 kg/ha (16 %) suurempi korkeammissa lampaoti-
loissa, vaikka herneen kukinta lyheni viidella paivalla (samoin kuin rypsin). Oleellinen tekija
herneen sadonlisdykseen oli siemenkoon merkittava kasvu.

Viljojen sato oli korkeammissa lampétiloissa noin 250 kg/ha (5-6 %) pienempi, kevatrypsin
50 kg/ha (3 %) ja kevatrapsin 300 kg/ha (15 %) pienempi. Satoja pienentavat vaikutukset liit-
tyivat vahentyneeseen veden saantiin erityisesti varhaisissa kasvuasteissa. Sateen vahenemi-
nen kymmenella millimetrilla pienensi kevatviljojen satoa 45-75 kg/ha. Tutkimus antoi viestin
siitd, etta on pyrittava jalostamaan lajikkeita, jotka ovat vahemman herkkia kohonneille lam-
potiloille. Kasvinjalostuksen voidaan olettaa auttavan my®os viljojen selviytymisessa pelkan
lampatilan nousun osalta, mita tukee sekin, ettd muualla saadaan suuria satoja Suomea lam-
pimammissa oloissa.

Lampdtilan nousun vaikutus satoihin on sisdllytetty taulukkoon 4 Peltonen-Sainio ym. (2011b)
tulosten perusteella. Harkapapua ei tutkimuksessa ollut. Sille arvioitu 500 kg/ha satotason
nousu nousevien lampdtilojen ansiosta perustuu nykyista satoisampien, pitkan kasvuajan la-
jikkeiden laajenevalle viljelymahdollisuudelle.

Nykyisten keskisatojen pohjalta laskettiin kasvinjalostuksen synnyttaman sadonlisén ja saan
lampenemisen aiheuttaman satomuutoksen perusteella laskennalliset valkuaissadot vuonna
2040 (Taulukko 4) ennen arvioita teknologisten ratkaisujen synnyttamista sadonlisista. Lam-
potilan noususta mahdollisesti johtuvaa proteiinipitoisuuden lisaantymista ei liian epavar-
mana tekijana otettu mukaan arvioihin, vaan pidattaydyttiin nykyisissa, Taulukon 3 mukaisissa
pitoisuuksissa.

Taulukko 4. Kasvinjalostuksen seka lampétilan nousun arvioitu vaikutus hehtaarisatoihin
(kg/ha) ja valkuaisen kokonaissatoihin (milj.kg) v. 2040, jos pellot ovat mahdollisimman taysi-
maaraisesti valkuaiskasvien kaytossa viljelykierron sallimissa puitteissa.

Potentiaali- Kasvin- Valkuais-  Valkuais- Lisivs
nen Keskisadot jalostus Lampétilan  Sato kg/ha sato, sato, nvk tiI!\ an
vilielyala  nyt, kg/ha  liséys vaikutus®  v.2040 kglha milj. kg Vm%’l. .
v. 2040, ha v. 2040" v.2040  v.2040 )- X8
Herne 72 000 2500 40%|  +500 kg/ha 4000 920 66 41
Hérkapapu 71000 2010 16 %| +500 kg/ha* 2830 850 60 55
Rypsi / rapsi 141 000 1370 16 % -200 kg/ha 1400 280 39 29
Kaura 282000 3380 39 %* -250 kg/ha 4 450 530 151 19
Erikoiskasvit 55000 250° 14 13

Yhteensa | | | [ | | | 330 157=91%
Naiden kasvien valkuaissato nykytilanteessa on n. 173 milj.kg.

"Kasvinjalostuksen satoa lisdava vaikutus saatu kysymalla kyseisen kasvin jalostajalta.

%Vuodet 1-2: 1 %, vuodet 3-5: 1,5 %, vuodet 6-8: 2 % ja vuodet 9-15: 3 %.

32040-luvulle tapahtuvan lampétilan nousun vaikutus satoihin, kg/ha.

*Arvio perustuu harkdpavun mydhéisten lajikkeiden viljelyosuuden kasvuun.

>Keskimaarainen valkuaissato pinta-alaosuuksien suhteessa, sadon vuosilisdys 1 %.
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3.2.3. Teknologioiden valkuaissatoja lisaavat vaikutukset

Tahan lukuun on koottu satomaariin eniten vaikuttavat, jo olemassa olevat tai voimakkaassa
kehitysvaiheessa olevat teknologiat ja arvioitu niiden mahdollisuuksia lisata satotasoja vuoteen
2040 mennessa. Numeeriset arviot teknologioiden satovaikutuksista on koottu taulukkoon 5.

Robotiikan mahdollistama sadonlisdys voi olla suuri 2040-luvulla. Robottiviljelyssa toimitaan
nykyisia koneita pienemmilla laitteilla ja maata kevyemmin kasitellen, jolla on my&s peltojen
kasvukuntoa parantavaa ja hiilidioksidipaastoja vahentavaa vaikutusta. Viljely perustuu hy-
vaan pellon tuntemiseen, jolloin voidaan valita maaperan ominaisuuksiin sopiva kasvilaji tai
lajike. Pikseliviljelyssa lohkon sisalla voidaan toimia hyvinkin pienilld alueilla, ottaen pellon va-
riaatio huomioon. Pellon eri osat voidaan myos kylvaa eri aikaan, jolloin valtetdaan nopeasti
kuivuvien alueiden liiallinen kuivuminen odotettaessa markien kohtien riittavaa kuivumista.
Pienet robotit voivat toimia pellolla lapi kasvukauden, tehden tasmatoimia kylvosta ja kasvin-
suojelusta korjuuseen. Robottien lataus onnistuu aurinkopaneeleiden avulla.

Perinteinen tasmaviljely ottaa haltuun lohkon vaihtelua. Sen painopiste on viljelyn kannatta-
vuuden parantamisessa. Tuotantopanoksia saastetaan siella, mihin niitad ei kannata sijoittaa.
Silti viljelypanosten perustarkentamisella voi paasta 10 % lohkokohtaiseen sadonlisaan. Hyoty
riippuu siitd, miten suurta lohkon vaihtelu on. Yhdysvalloissa on tasmaviljelyn keinoja kaytta-
vien tilojen todettu saavan muita suurempia satoja, lisdyksen vaihdellessa kasvista ja teknolo-
giasta riippuen vahaisesta jopa kymmeniin prosentteihin (Mc Fadden ym. 2023).

Tasmaviljelyn periaate on tunnettu jo pitkdan, mutta sen hyddyntaminen on edelleen va-
haista. Mittaus- ja tietotekniikan seka robotiikan hyédyntamisen kautta tasmaviljely tullee
vuoteen 2040 mennessa ottamaan huomattavia edistysaskelia. Se mahdollistaa entista pa-
remman pellon eri osien satopotentiaalin hyddyntamisen ja esikasvivaikutusten, kuten typpi-
lannoitustehon (Kankanen ym. 2013), paikallisen huomioimisen, mika osaltaan lisdad myds
proteiinikasvien viljelyn houkuttavuutta. Tarkentuva lannoitus ja kasvinsuojelu seka kaukokar-
toituksen ja mittalaitteiden tuoma kasvukauden aikainen tieto viljelypaatdsten pohjaksi tulee
lisadmaan hehtaarisatoja.

Potentiaaliksi asetetaan robotiikan ja tasmaviljelyn tehokkaan hyddyntamisen olevan vuonna
2040 kaytossa noin puolella viljelypinta-alasta, ja kyseisilla lohkoilla sadonlisén olevan 10 %.
Kasviproteiinin kokonaistuotannon lisdyspotentiaaliksi saadaan siten 5 %.

Myds yleistyva automaattinen tuholaisseuranta tullee vuoteen 2040 mennessa vahentamaan
tuholaisten aiheuttamia tappioita lisaten satoja ja/tai véhentden ilmaston lampenemisen seu-
rauksena lisaantyvan tuholaispaineen synnyttamia satoriskeja. Hernekaaridisen seurantaa eta-
ansojen avulla on alettu Suomen oloissa tutkia askettain. Hyonteisten etatarkkailu on vasta
ensimmainen vaihe tielld kohti niilden hahmotunnistusta. Edessa on viela useita valivaiheita,
joissa edetaan manuaalisen tunnistuksen ja koneoppimisen kautta kohti laitteiden itsenaista
ja luotettavaa toimintaa hyonteisten tarkkailussa (Aaltonen 2023).

Salaojituksen lisaamisella olisi hyvat edellytykset nostaa keskisatoja. Ovaska ym. (2021) mu-
kaan kauran sato oli 400 kg/ha (12 %) ja kevatodljykasvien 180 kg/ha (13 %) korkeampi erin-
omaisissa salaojissa olevilla pelloilla verrattuna luokkaan, jossa salaojat arvioitiin heikkokun-
toisiksi. Kaurasadot myds vaihtelivat erinomaisessa luokassa suhteellisen vahan kesan satei-
suudesta riippumatta. Hyvasta ojituksesta naytti olevan kevatoljykasveille hyotya etenkin
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kesakuun ollessa kuiva. Markyydelle herkkien palkoviljojen osalta ojituksen toimivuuden hy6-
dyn voi olettaa olevan vield suurempi.

Toimivan salaojituksen merkitys korostuu tulevaisuuden ilmastossa. Pohjois-Euroopassa mak-
simaalisen yhden padivan sademaaran ennakoidaan kasvavan 20 % talvikaudella ja 10 % kesa-
kaudella, samalla kun perakkaisten kuivien paivien maara vahenee 10 % talvella ja lisdantyy
20 % kesalla (Lehtonen ym. 2014).

Suomen pelloista on salaojitettu noin 60 %. Kun 15-20 prosenttia pinta-alasta on peltoja,
jotka eivat tarvitse salaojitusta, on sita vailla olevaa peltoa noin 20 prosenttia eli 440 000 ha.
Lisaksi arviolta noin 100 000 ha kaipaa uusintaojitusta. Salaojituksen toteutuksen vuosivauhti
on kuitenkin vain noin 6 000-7 000 ha, vaikka avustustaso on paras koskaan. Investointitukea
saa tietyin ehdoin 40 %, kun salaojituksen keskimaarainen kustannus on 5000-6 000 €/ha.

Laskennallisesti, jos kaikki salaojituksen tarpeessa olevat pellot salaojitettaisiin ja niiltd saatai-
siin sen ansiosta 15 % suurempi valkuaissato, lisdantyisi tassa tarkasteltavina olevien kasvien
koko maan valkuaissato 3 %. Nykytahdilla ojitustarpeesta saataisiin katettua vuoteen 2040
mennessa vain viidesosa, joten maatilojen investointikyvyn tulisi kohentua huomattavasti,
jotta paastaisiin taman selvityksen mukaiseen arvioon valkuaissadon lisdantymisesta salaoji-
tuksen ansiosta.

Lyhyet vuokrasopimukset seka alhaiset tuottajahinnat hillitsevat salaojitushaluja, investoinnin
takaisinmaksuajan ollessa usein 20-30 vuotta. Toisinaan my&s kevyemmat toimet eli lasku-
aukkojen ja valtaojien toimivuudesta huolehtiminen voivat auttaa parempiin satoihin lohkon
heikoimmissa osissa. Naita toimia ei erikseen laskelmassa huomioitu, koska sadonlisaysta ar-
vioitiin tulevan jo salaojituksen lisdantymisen kautta.

Kalkituksen tila on arvioitu huonoksi 17 %:lla peltoalasta (luku 3.1.2.). Kasviproteiinituotannon
kannalta kalkin puutteen korvaaminen noin 180 000 hehtaarilla voisi kohentaa erityisesti pal-
koviljojen satoa, tai ylipaatadan mahdollistaa niiden viljelyn laajenemisen. Selvasti liian alhai-
nen pH pienentaa palkokasvien satoa varovaisestikin arvioiden viidenneksella. Kalkitus suh-
teellisen edullisena vaikkakin toistuvana investointina voisi toteutua lahes koko tarvittavalla
alalla, josta seuraisi noin 3 % sadonlisays palkokasveille koko maan tasolla. Osalla pelloista
tarvitaan runsasta kalkitusta, jotta paastaan palkokasvien edellyttamaan pH-tasoon. Kauran,
rypsi/rapsin ja muiden kasvien viljelylle kalkituksen merkitys on pienempi, ja ne hyotyvat jo
kierrossa mukana olevien palkokasvien kasvun turvaamisesta kalkituksella. Niilla koko maan
lisaykseksi asetetaan 1 %. Maksimissaan sadonlisdys Suomen valkuaissatoon olisi 6 000 tn, eli
lahes 2 % kokonaistuotannosta

Toisaalta ei ole tiedossa, onko palkoviljojen viljelyssa tahan mennessa olleilla lohkoilla jo huo-
lehdittu keskimaaraista paremmin suositusten mukaisesta kalkituksesta. Talloin palkoviljelyn
laajeneminen edellyttaisi jo sinansa kalkituksen liséamista, eika kalkituksella olisi niin suurta
merkitysta keskisadon nousuun nykyisesta. Siksi keskisatoihin perustuva kalkituksen hyéty voi
jaada laskennallista pienemmaksi, mika on otettu huomioon luvun 3.2.4. varmuusvahennyk-
Sissa.

Kastelun potentiaali Suomen pelloilla on hyva, ja sitd on mahdollista hyédyntaa ilmastomuu-
toksen kuivuusjaksoihin sopeutumisessa (Alakukku & Peltonen-Sainio 2014). Sadetuksen
ohella kuivuutta voidaan torjua saatdsalaojituksella (luku 3.1.2.). Kolmanneksella pelloista on
vesisto lahella, ja reilulla kolmanneksella korkeintaan 300 metrin paassa. Peltonen-Sainion ym.
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(2015b) tutkimuksessa 7,2 %:lla tiloista oli sadetuskalustoa, mutta keskimaarin vain noin kol-
mannesta tilan alasta voitiin sadettaa.

Kastelun satovaikutuksista on vahan numeerisia tuloksia. Helsingin yliopiston 1960- ja 1970-
luvun kokeissa yksi oikein suoritettu sadetus savimailla nosti kevatvehnan satoa seitseman
vuoden aikana keskimaarin 800 kg/ha ja ohran satoa 1 000 kg/ha (Elonen 1971). Kaura oli
mukana kahtena vuonna ja reagoi samaan tapaan kuin ohra. Kaksi sadetusta nosti satoa viela
huomattavasti enemman, etenkin jos sato jai muuten alle 3 000 kilon. Kosteilla hietamailla ja
hyvin runsasmultaisilla alavilla mailla ei sadetus vaikuttanut aina lainkaan. Maatilan Pellervon
(Pulkkinen 2020) artikkelissa kahden viljelijan arvio sadetuksella saadusta kevatviljan lisasa-
dosta oli 1 500 kg/ha, kuivana vuonna jopa 4 000 kg/ha.

Vaikka palkoviljojen ja 6ljykasvien sadetuksesta ei ole tutkimustuloksia, voidaan niiden olettaa
hyotyvan kastelusta kuivuusoloissa vahintaan yhta paljon kuin viljojen. Voitaneen arvioida,
etta savimailla sadetus tai saatosalaojitus lisaisi, ottaen huomioon kuivuuskausien lisdantymi-
sen, keskimaarin noin 20 % kasvien satoa. Valkuaispitoisuus voi pienentya, kun sato suurenee,
mutta merkitys valkuaisen kokonaissadon kannalta on sen verran pieni, ettd myos valkuaissa-
don lisdyspotentiaalina kaytetaan tassa selvityksessa 20 %. Lisaksi Elosen (1972) mukaan, jos
kevatvehnan typpilannoitusta lisattiin sadetusta kaytettaessa, pysyivat valkuaispitoisuus ja
valkuaisen laatu likimain samana sadon suurenemisesta huolimatta.

Savimaiden osuus koko maan peltoalasta on vajaa 35 %, mutta Etela-Suomen maakunnissa
50-80 %. Turvemaiden osuus koko alasta on noin 10 %, multamaiden noin 5 % (Luoko ry
2023). Karkeilla kivennaismaillakin sadetushyotya voidaan odottaa. Proteiinikasvien tarkeim-
mat tuotantoalueet huomioiden kastelusta olisi hyotya ainakin 70 %:lla pinta-alasta. Koko
talla alalla kastelu ei kuitenkaan ole mahdollista jo vesiston etdisyydenkin takia (Peltonen-Sai-
nio ym. 2015b).

Ankaran, kasvien kannalta kriittiseen hetkeen osuvan kastelutarpeen aiheuttama hetkellinen
vedentarve on niin suuri, etta vesivarojen riittdvyydesta ei ole aina takuita. Viljelyskasvien ke-
hitysrytmin nopeutuminen kohoavien lampétilojen takia ajoittanee kriittisen kasteluhetken
lyhyeksi ajanjaksoksi. Kuivimpina kesind veden maara vahenee niin paljon, etta kastelua ei
pienimmista vesivaroista voida enaa tehda (Salo ym. 2021).

Rajoittavien tekijoiden vuoksi kasteltavan alan arvioidaan 2040-luvulla olevan vuositasolla
maksimissaan 30 % koko alasta. Kun keskimaaraiseksi sadonlisdykseksi arvioidaan 20 %, on
kastelun synnyttdama potentiaalinen proteiinisatojen lisays koko viljelyalalle 6 %.

Kastelun maarallista vaikutusta vuoden 2040 satoihin on vaikeaa arvioida. Kastelu vahintaan
kompensoinee alkukesan kuivuuden kasvavat sadonmenetykset. Toisaalta esimerkiksi kasvin-
jalostuksen synnyttamat lisdykset satoihin voivat jaada kuivuuden vuoksi toteutumatta, jos
kastelujarjestelmia ei ole kaytdssa. Silti sadetusinvestointien kannattavuus arveluttaa viljeli-
joita.
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Taulukko 5. Teknologian maksimaalisen hyddyntamisen vaikutus valkuaisen kokonaissatoon
vuonna 2040, kun alkuoletuksena on kaytetty taulukon 4 mukaisia satomaaria kasvinjalostuk-
sen tuoman sadonlisan ja lampotilan nousun arvioidun satovaikutuksen jalkeen.

Alkuol. prot. Prot. Lisdys ny-

milj.kg. o/ 2 o3 o) 4 o/ 5 milj. kg kytilaan®
v. 2040" = W% 43M% 6% | ikkiaan |  milikg

Valkuaiskasvien
kokonaisala, ha

Robotiikka | Salaojitus | Kalkitus | Sadetus

622 000 330 16 10 6 20 382 | 208=120 %

"Kokonaissato siirrettyna taulukon 4 tilanteesta (maksimoidut pinta-alat, kasvinjalostus, lampétilan nousu).
*Tasmaviljely optimoi usein panoksia, satoa lisddmatts, mutta tdssd on arvioitu satoa lisdava osuus.

320 % uusiin salaojiin, niiden sadonlisa on n. 15 %, joten keskimaérin sadonlisa koko viljelyalalla on 3 %.
“Kalkitustila huono 17 %:lla, herneen ja harkapavun sadonlisd n. 20 %, muiden n. 5 % -> koko maan. 3 % ja 1 %.
>Kasteluvetta lihelld 30 %:lla pelloista, sadonlisé niissé n. 20 % -> koko maa n. 6 %.

®Selvitykseen valittujen kasvien nykyinen valkuaissato (173 milj. kg) taulukosta 3.

3.2.4. Teknologioiden kdyttoa ja hyotya rajoittavat tekijat

Raportin kokonaissatoarvioissa on valtettava eri tekijoiden ylikertautumista. Esimerkiksi, jos
peltojen ojitus ja kalkitus olisivat tédydellisessa kunnossa, robotiikan ja tdsmaviljelyn hyddyt
jossain maarin pienisivat. My6s monien kaytannon tekijoiden vuoksi — kuten eri teknologien
kilpailu samoista rahoista maatilojen investoinneissa — ei voi olettaa tietyn teknologian lisaa-
van Suomen satoja niin paljon kuin edellisen luvun yksittaisisissa vaikutuksissa arvioitiin.

Tassa luvussa arvioidaan kyseiset rajoitukset ja kootaan yhteen useat tuotantoa lisaavat ja va-
hentavat tekijat, paatyen laskennalliseen proteiinisatoon (Taulukko 6). Lopuksi huomioidaan
viela laatupuskuri, eli se osuus sadosta, joka on elintarvikekdyttoon kelpaavaa.

Robotiikka, salaojitus ja sadetus tulevat kilpailemaan samoista investointirahoista suhteellisen
lyhyena ajanjaksona vuoteen 2040 mennessa. Robotiikan mahdollisuudet ovat useimmille vil-
jelijoille talla hetkella viela vieraita ja salaojittamista pidetaan liian kalliina hyvista investointi-
tuista huolimatta. My6s halu ja kyky investoida kasteluun on yha vahaista. Melko yksinkertai-
sesti toteutettava saatdsalaojitus patoamisen avulla on taloudellisesti sadetusta kevyempi. Sa-
detus ja saatosalaojitus kompensoivatkin osittain toisiaan, joten jalkimmainen sisallytetaan
sadetuksen tuottamaan potentiaaliin.

Edelld mainittujen syiden vuoksi ndiden teknologioiden tuottamiin lisahyotyihin tehdaan seu-
raavat vahennykset: robotiikka ja tasmaviljely 20 % (3 300 tn proteiinia), salaojitus 50 %

(5 000 tn) ja kastelu 25 % (6 500 tn). Vaikka kalkitus on suhteellisen edullinen investointi, teh-
daan sillekin 30 %:n (1 900 tn) varmuusvahennys, liittyen osin edellisen luvun oletuksiin. Yh-
teensa vahennykset tekevat 16 700 tn, mika sisaltyy kohtaan "Oletus 4" taulukossa 6.

Se, miten rajalliset investointivarat tulevaisuudessa painottuvat, voivat muuttaa myds vahen-
nysten osalta ndiden teknologioiden valista suhdetta, mutta silla ei ole suurta vaikutusta lo-
pulliseen kokonaissadon arvioon. Isompi merkitys on silld, milla tasolla maatilojen investointi-
mahdollisuudet ylipaataan ovat tulevan reilun vuosikymmenen aikana. Isoimmat koko-
naisproteiinimadraan vaikuttavat tekijat ovat taysimaarainen pellonkdyton hyédyntamien vil-
jelykiertovaatimusten puitteissa (Oletus 1) seka kasvinjalostus ja ilmaston [dmpeneminen
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(Oletus 2). Ilmastonmuutoksella on my&s negatiivisia vaikutuksia, joita voidaan teknologisilla
ratkaisuilla (Oletus 3) ja viljelyn monimuotoisuudella hillita.

Taulukko 6. Arvio palkoviljojen, dljykasvien, kauran ja erikoiskasvien kasviproteiinituotannon
lisddntymisesta Suomessa nykytasosta vuoteen 2040, kun viljelykierron mahdollisuudet ja kay-
tettavissa oleva tieto ilmaston lampenemisen ja kasvinjalostuksen vaikutuksista seka teknolo-
gian mahdollisuuksista ja rajoituksista on huomioitu. Naissa luvuissa on mukana rehukayttoon
meneva valkuainen eli laatupuskuria ei ole vield huomioitu.

Lahtatilanne Oletus 1 Oletus 2 Oletus 3 Oletus 4

Valkuaissato,

koko maa, milj. kg

Lisdysprosentti
lahtdtilanteesta

Lahtétilanne = ko. kasvien valkuaistuotanto vuoden 2023 pinta-aloilla ja n. 2010-2023 keskisadoilla.
Oletus 1 = nykyiset (n. 2010-2023) keskisadot, viljelykierto hyddynnetaan taysin.

Oletus 2 = maksimaalinen viljelykierto, 2040-luvun l1&mpétila, kasvinjalostus vuoteen 2040.

Oletus 3 = robotiikka, tasmaviliely, salaojitus, kastelu ja kalkitus maksimikaytosséa v. 2040.

Oletus 4 = kohtien 2 ja 3 tekijoiden toisiaan korvaavaa vaikutusta ja muita rajoitteita huomioitu.

Lopuksi — ja merkittavasti — elintarvikekayttdisen kasviproteiinin maaraan vaikuttaa laatupus-
kuri, eli se, miten suuri osa sadosta on elintarvikkeeksi kelpaavaa. Sadon laatu vaihtelee huo-
mattavasti vuosittain, ja tdssa selvityksessa kdytetaan keskimaaraisia arvoja. Kauran laatupus-
kuri on 32 % ja herneen seka harkapavun 50 %. Rypsille ja rapsille ei laatupuskuria nykyisin
maadritetd, koska niiden puristuksen tuotteista 6ljya kaytetaan ensisijaisesti elintarvikkeena ja
rouhetta kokonaisuudessaan rehuna (tarkemmin laatupuskurista toisaalla raportissa). Tassa
luvussa laskettiin rypsin ja rapsin proteiinisato mukaan kokonaisuudessaan, koska niiden val-
kuaisen ainakin osittainen hyddyntaminen elintarvikkeena on todennakdista vuoteen 2040
mennessa. Sen kaytosta tehdaan tutkimusta ja teollisuus on mukana kehitystyossa.

Myds osalla erikoiskasveista voisi laatupuskuri tulla kyseeseen, mutta sita ei ole maaritetty, ja
jatetdan tassa huomiotta jo suhteellisen pienen merkityksensakin vuoksi. Kuvassa 7 on esi-
tetty laskelmaan valittujen kasvien tuotantopotentiaalia lisaavat ja vahentavat tekijat seka ky-
seisten kasvien nykyinen elintarvikekaytto.
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Elintarvike-
kelpoinen
proteiini
v. 2040

Kasvivalkuaisen tuotannon (milj. kg) potentiaalinen kehitys nykytilanteesta vuoteen 2040
Laskelmiin sisaltyvat tarkeimmat valkuaiskasvit (palkoviljat, 6ljykasvit, kaura, erikoiskasvit)
F% ==
% i
350
+

250 +
200
150
100
50
0

Sato Viljelykierto Kasvin- Lammon Robotnkka Kastelu Salaojitus Kalkitus Korvaavuudet Laatu- Ruokakulutus

milj. kg
//I\\ . . & .
jalostus nousu puskuri v. 2023

Kuva 7. Valittujen kasvien valkuaistuotantopotentiaali ja siihen vaikuttavat tekijat seka niiden
nykyinen kulutus.

3.2.5. Muut huomiot

Edella mainittujen lisaksi on olemassa runsaasti tekijoita, joilla voi olla vaikutusta tuleviin sa-
toihin, mutta joita ei ole sisallytetty laskelmiin. Usein niiden arviointi olisi myds hyvin epavar-
maa ja luvuiksi muuttaminen vaikeaa.

Tutkimuksen, tiedon, koulutuksen ja neuvonnan avulla saavutettava entista parempi kasvilaji-
kohtainen viljelytekniikoiden haltuunotto Suomen pelloilla saattaa merkita suurenevia keski-
satoja. Osittain nama asiat sisaltyvat myds laskelmien periaatteina oleviin tekijéihin, kuten uu-
den teknologian tutkimukseen ja tiedon jalkauttamiseen.

Satohyotya voidaan saada myos peltojen kasvukunnon paranemisen myo6ta, jos viljelykierrot
monipuolistuvat taman selvityksen oletusten mukaisesti. Toisaalta muutos on hidas, eika
tassa arvioitu kierto ehtisi toistua kuin 2-3 kertaa vuoteen 2040 mennessa, vaikka niihin siir-
ryttaisiin jo ensi vuonna. Jos peltojen kasvukunto paranee, se samalla vahentaa teknologisten
ratkaisujen merkitysta. Esimerkiksi pellon multavuuden lisdantyminen parantaa vedenpidatys-
kykya, mika vahentaa herkkyytta kuivuuskausille ja siten jossain maarin vahentaa kastelun
hyotya.

Luvussa 3.1.1. mainituista syista luomuviljelyalan mahdollista muutosta ei otettu laskelmissa
huomioon. Muutos suuntaan tai toiseen voi vaikuttaa merkittavasti kasviproteiinin kokonais-
tuotantoon Suomessa. Luomusatojen kehittyminen |lahemmaksi tavanomaisen viljelyn satoja
lievittaisi pinta-alaosuuden vaikutusta koko maan proteiinisatoon. Rypsin ja rapsin luomuvil-
jely raportin laskelmien mukaisessa laajuudessa edellyttda toimivia ratkaisuja tuholaisten tor-
juntaan vuoteen 2040 mennessa.

Vuokrapeltojen osuus on noin kolmannes kaikista pelloista, ja niistd on Ovaska ym. (2021)
mukaan saatu 2-4 % pienempi viljojen ja kevatoljykasvien sato kuin omistuksessa olevilta pel-
loilta. Vuokrakausien piteneminen ja vuokrasopimusten laatiminen maan kasvukunnosta
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huolehtimista kannustavaksi voisi nostaa satoja ja lisata mahdollisuuksia investoida mm. sala-
ojitukseen.

Nurmikasveista on mahdollista eristda elintarvikekelpoista proteiinijaetta nurmibiojalosta-
mossa. Talla voi tulevaisuudessa olla merkitysta kasviproteiiniomavaraisuuden saavuttami-
sessa ja myos viljelykiertojen monipuolistamisessa nykyisilla viljanviljelyalueilla. Vihreiden pel-
tobiomassojen laajamittaiselle hyddyntamiselle proteiinin tuotannossa on kuitenkin viela niin
paljon haasteita (Rinne ym. 2022), etta sita ei otettu mukaan taman selvityksen laskelmiin.

Kasviproteiinin kulutuksen ja tuotannon lisaantyminen suhteessa eldinperaiseen proteiiniin

voisi vapauttaa nykyisia nurmialoja elintarvikkeeksi kelpaavien valkuaiskasvien viljelyyn. Toi-
saalta valkuaiskasvienkin sadosta suuri osa jaisi silloin laatupuskurin vuoksi hyddyntamatta,
samoin kuin viljelykierroissa nurmikasvien mydnteinen vaikutus maaperaan ja kasvintervey-
teen seka rikkakasvien torjuntaan. Kyseessa on maanparannuspuskuri, joka tulee ottaa huo-
mioon sadon laatupuskurin lisaksi. Raporttimme laskelmat perustuvat nykyiseen kasvintuo-
tantotilojen pinta-alaan. Myds kasvintuotantotiloilla voidaan hyédyntaa nurmikasvien etuja,
mm. sisallyttamalla viljelykiertoon viherkesantoja ja keraajakasveja.

Nurmikasvien merkitys viljelykierrossa

Karjatilojen nurmet ja lanta lisaavat peltojen elavyytta ja auttavat pitamaan maan raken-
teen hyvana. Runsas monivuotinen juuristo tekee maahan kanavia vedenlapaisya helpot-
tamaan, kuohkeuttaa maata, parantaa mururakennetta ja antaa pienelidille ravintoa. Lai-
dunnus lisaa positiivisia vaikutuksia luonnon ja ympariston monimuotoisuuteen, erityis-

tapauksena varsinaisten peltoalueiden ulkopuoliset perinnebiotoopit.

Vain osalla maatiloista on mahdollisuus monipuolistaa viljelykiertoa rehunurmien avulla
karjatalouden alueellisen keskittymisen takia. Raportin laskelmat perustuvat huomatta-
vasti lisadntyvaan valkuaiskasvien viljelyyn kasvinviljelytiloilla. Nurmikasvit voidaan sil-
loinkin sisallyttaa viljelykiertoon erilaisten viherlannoitus- ja keraajakasviratkaisujen
avulla. Monivuotiset ja monilajiset viherkesannot voivat olla maanparannusvaikutuksil-
taan jopa rehunurmia tehokkaampia. Teholtaan hieman heikompi yksivuotinen viherke-
santo voidaan kierrattaa viljatilan peltolohkoilla lyhyemmassa ajassa. Keraajakasvien
maanparannusvaikutus on lyhyella aikavalilla viherkesantoja vahadisempi, mutta niita voi-
daan toistaa usein ja useilla lohkoilla ilman, ettd myyntikasvien viljelyyn jaa valivuosia.

Kaikenlainen viljelyn monipuolistaminen tuo hydtyja niin peltojen kasvukunnolle ja tuot-
tavuudelle kuin elidstélle pelloilla ja niiden ymparistossa.
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Proteiinikasvien viljelyn taloudellinen kannattavuus on ratkaisevaa kasviproteiiniomaraisuu-
den tavoittelussa. Peltonen-Sainio ja Niemi (2012b) totesivat kotimaisen proteiinitarjonnan
kasvun edellyttavan talousnakokulmasta, etta viljelijoilld on taloudellisia kannustimia viljella
proteiinirikkaita kasveja ja kayttaa niita karjan rehuissa tuotujen proteiinilahteiden sijaan.

Laskelmat sisaltavat paljon epavarmuuksia, mutta perustuvat saatavissa olleeseen tutkimus-
tietoon ja asiantuntijoiden nakemyksiin.

Tuloksena saatu kasviproteiinituotannon maara edellyttdad monimuotoista, ekosysteemipalve-
luja tarjoavaa kasvinviljelya, joka on taloudellisesti kannattavaa sadoista maksettavien hinto-
jen seka peltojen hyvaan kasvukuntoon ja korkeisiin satoihin ohjaavien ymparisto- ja inves-
tointitukien avulla.
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Laatupuskurin vaikutus kotimaisessa viljan ja palkokasvien tuotannossa

Jokaisella viljalla on oma kayton maarittelema laatukriteeristonsa. Kaikkein tiukimmat
laatuspesifikaatiot koskevat leipaviljaa. Hieman matalammat, mutta silti kohtuullisen tiu-
kat laatuvaatimukset koskevat rehuviljaa. Muun jalostavan teollisuuden, kuten tarkkelys-
ja etanoliteollisuuden tai mallastuksen vaatimukset viljalle vaihtelevat riippuen lopulli-
sesta kayttotarkoituksesta. Peruslaatustandardit roskiin, tauteihin tai homeisiin liittyen
ovat voimassa kaikissa kayttomuodoissa (Jansik 2022a).

Kayttomaaraltaan suurimman leipaviljan eli vehnan laadun vaikutus sen kaytolle kuvaa
hyvin laatupuskurin merkitysta. Vehnan omavaraisuus saavutettiin Suomessa vasta 2000-
luvun loppupuolella. Siihen asti osa leipdvehnatarpeesta — lIahinna laatua parantavia eria
— jouduttiin tuomaan ulkomailta. Omavaraisuus tassa yhteydessa tarkoittaa myos tuo-
tantotasoa, jolla Suomen leipavehnatarve voidaan tyydyttaa taysin kotimaisella vehnalla
huolimatta vuosittaisesta laatuvaihtelusta. Ruokavirasto on maaritellyt seurannassaan lei-
pavehnan laaturajat seuraavasti: hehtolitrapaino 78 kg, valkuaispitoisuus 12,5 % ja sako-
luku 180. Suomalaisen vehnan laatu on vaihdellut rajusti, pahimmillaan vain 14 % vehna-
sadosta taytti leipalaatuvaatimukset, parhaimmillaan 80 %.

Suomen lyhyt kasvukausi ja pohjoiset sddolot vaikuttavat sadon laatuun merkittavasti.
Pitka, viilea ja sateinen sato- tai puintikausi voivat alentaa sakolukuja ja siten leipakayt-
téon soveltuvan vehnan osuutta huomattavasti. Myos Keski-Euroopassa saa vaikuttaa
laatuun, eika koko vehndsato tayta missaan muuallakaan elintarvikelaadun vaatimuksia.
Suurimmissa Keski-Euroopan tuotantomaissa vehnan laatuvaihtelut ovat yleensa pie-
nemmat kuin Suomessa.

Ruokaviraston laatumaarittely on suuntaa antava, koska todellisuudessa on mahdollista
kayttaa myos yhden tai useamman laatuominaisuuden kannalta tiukempia raja-arvoja,
mikali laatujakauma on laaja, ja hyvalaatuisesta viljasta 16ytyy huippueria. Myllyteollisuus
sekoittaa eritasoisia valkuaisen tai sakoluvun eria saadakseen tasalaatuista vehnaa jauha-
tukseen. Sekoittamalla voidaan tayttaa tuotteiden vahimmaislaatuvaatimukset.

Varmistaakseen vuosittain tarvittavan leipavehnan maaran Suomi joutuu yllapitamaan
nykyista tuotantotasoa (Kuva 8). Leipakayttoon soveltuvan viljan maaran ylittaessa koti-
maan tarpeen, sita voidaan vieda. Vuoden 2007 jalkeen Suomesta on viety leipavehnaa
useana vuonna 75-260 milj. kg etenkin Pohjois-Afrikkaan ja Lahi-itdan. Joinakin vuosina
vehnan maara tai laatu ei taas ole mahdollistanut vientia.

Vehnan laatu maaritellaan vasta puinnin jalkeen, jolloin selviaa lopullinen kayttotarkoitus.
Taman takia on erittain tarkeaa, etta loytyy kayttokohde, johon leipakadyttoon soveltuma-
tonta viljaa voi vuodesta toiseen kayttaa. Kymmenen viime vuoden aikana vehnan koti-
maan kaytosta keskimaarin 46 % on paatynyt rehuksi. Samalla aikajanteelld vehnan rehu-
kayttosuhde koko EU:ssa — jossa on Suomea paljon laatuvarmempia tuottajamaita - on
ollut 43 %.
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Kuva 8. Laatupuskuri Suomen vehnan tuotannossa ja kdytdssa vuosina 2005-2023. Lahde: Luon-
nonvarakeskus, Satotilasto ja viljataseet; Ruokavirasto, viljasadon laatuseuranta.

Kauran laatuvaatimusten erot kayttokohteittain ovat pienehkot. Mylly- ja rehuteollisuus
kilpailevat samasta laadusta. Niin elintarvike- ja rehuyrityksille kuin viejillekin kauran tar-
kein ominaisuus on saanto, eli kaikki tavoittelevat isojyvaista ja tasakokoista kauraa. Heh-
tolitrapaino ja seulontaprosentti ovat kaksi tarkeinta laatuindikaattoria. Yritykset muok-
kaavat omia laatuvaatimuksiaan sadon kokonaislaadun, omien tarpeidensa seka kilpailu-
tilanteen mukaisesti saatamalla hehtolitrapainon (58-52 kg) ja seulontaprosentin

(5-15 %) rajoja.

Elintarvikekauralle asetetut laatuvaatimukset ovat kolmessa kohdassa rehuvaatimuksia
tiukempia: mykotoksiinin (DON) arvojen on oltava huomattavasti matalampia (EU:n rajat
ovat elintarvikekauralle 1 750, rehukauralle 8 000), lisdksi CCC:n (klormekvattikloridin)
seka yhdyskuntapuhdistamolietteita sisaltavien lannoitteiden kaytto on kielletty. DON-
arvoilla ei ole ollut kdytannon merkitysta vuoden 2016 jalkeen suotuisien sadolojen seka
entista parempien lajikkeiden ansiosta.

Lopulta kilpailu on aina maéaritellyt sita, kuinka paljon kauraa on myyty elintarvike- ja re-
hukayttoon tai vientiin. Aika ajoin merkittava osuus kaurasadosta voi kuitenkin sadolojen
vuoksi olla homeiden takia kelvotonta mihinkdaan muuhun tarkoitukseen kuin rehuksi.
Vaihtoehtoisen kayttékohteen olemassaolo sadon hyddyntamisen takuuna on siis kau-
rallakin olennaisen tarkeaa.

Laatupuskurin merkitys 0ljy- ja valkuaiskasvien kaytossa on viljoja vahaisempaa. Rypsin ja
rapsin puristuksen tuotteista 6ljya kaytetaan ensisijaisesti elintarvikkeena ja rouhetta ko-
konaisuudessaan rehuna. Tahan on tuomassa muutosta vastikaan hyvaksytty uuselintar-
vikelupa, joka mahdollistaa rapsirouheen kayton kuluttajatuotteissa, esim. kasviproteii-
nivalmisteissa. Jatkossa voi siis olettaa etta rypsi- ja rapsirouheen kasvavaa osuutta kay-
tetdan elintarvikkeiden valmistuksessa. Talla hetkella rapsirouheen laatuvaatimuksia elin-
tarvikkeiden raaka-aineena ei tunneta kokemuksen ja tuotekohtaisten laatuspesifikaati-
oiden puutteen vuoksi.
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Herneesta noin viidesosa ja harkdapavusta muutama prosentti hyddynnetaan talla het-
kella elintarvikkeiksi. Palkokasvien laatuvaatimukset eivat ole yhta moniulotteisia ja kor-
kealla tasolla kuin leipaviljan. Elintarvikkeiden valmistuksessa on harvemmin jouduttu
hylkaamaan palkokasvieria riittamattomien laatuominaisuuksien vuoksi. Rajat eivat ole
tulleet vastaan suhteellisen matalan elintarvikekayttdsuhteen takia. Teollisuuden arvioi-
den mukaan palkokasveista vahintaan puolet tulee soveltumaan laadultaan elintarvike-
kayttoon. Elintarvikekaytdn laaturajat saattavat tarkentua jatkossa teollisuusprosessien ja
konkreettisten tuotesovellusten kehittyessa. Nailla nakymin merkittava osa palkokas-
veista jalostettaisiin lopputuotteiksi isolaattien tai konsentraattien kautta, joiden tarpei-
siin arvioidaan soveltuvan vahintaan puolet palkokasvien sadosta.
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3.3. Taydennysvalkuaisten omavaraisuus

Kotieldintuotteiden valmistukseen tarvittavan rehun suuret volyymit ovat peraisin nurmesta ja
viljasta, joiden kotimainen tuotanto kattaa kotieldinsektorin rehutarpeet lahes taysin esim. re-
hun siséltdaman energian osalta. Rehun siséltaman valkuaisen osalta kotimaisen rehun tuo-
tanto ei kuitenkaan vastaa tarpeita, vaan kotieldintuotteiden valmistus edellyttaa lisaksi tay-
dennysvalkuaisrehun kayttoa.

Kansainvalisesti taydennysvalkuaisrehun tarkeimmat raaka-aineet ovat 6ljykasvit, soija, rapsi
ja auringonkukka. Oljykasveja puristamalla erotetaan toisistaan rasvapitoinen 6ljy ja valkuais-
pitoinen puriste. Rasva kadytetaadn ensisijaisesti ruokadljyna. Sen kayttod biopolttoaineena on
nykyaan vahaista. Puriste kaytetdan ensisijaisesti eldinten ruokintaan.

Kansainvalisessa kaupassa kulkee suuria maaria raaka-aineita ja puolivalmisteita (6ljya ja pu-
ristetta). Oljykasvien tuotanto ja kéyttd jakautuu maailmalla varsin epatasaisesti. Erityisesti
soijapavun tuotanto keskittyy Amerikan mantereille, Brasiliaan, USA:han ja Argentiinaan muun
maailman ollessa nettotuojia. Euroopan Unioni on ollut vahvasti riippuvainen tuonnista. EU:n
omaa tuotantoa on edistetty 2010-luvulta ldhtien, mutta se kattaa edelleen reilusti alle 10 %
tarpeista. Rapsin ja auringonkukan oma tuotanto kattaa selvasti suuremman siivun EU:n ko-
konaistarpeista, noin 75 % ja 70 %. Tuontitarve on kuitenkin naidenkin 6ljykasvien osalta jat-
kuva. Kaiken kaikkiaan 6ljykasvit ovat tuontiriippuvuutensa vuoksi elintarvikeketjun kriittisim-
pia tuotantopanoksia EU:ssa.

Oljykasvirouheiden tuotanto ja tuonti EU:ssa
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Kuva 9. Taydennysvalkuaisrehun tuotanto ja tuonti EU:ssa paaraaka-aineittain. Lahde: Jansik
2022b, s. 76.

Taydennysvalkuaisten tuontiriippuvuus on iso haaste myds Suomessa. Meille tuodaan ennen
kaikkea rapsia ja rapsirouhetta seka soijarouhetta, mutta pienemmissa maarin myos soijapa-
pua ja auringonkukkarouhetta. Rouheen tuonti Venajalta nousi tasaisesti 2010-luvulla, ja
vuonna 2021 sielta oli peraisin yli 35 % kaikesta Suomen 6ljykasvien rouhetuonnista. Ukrainan
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sodan sytyttya rouheen tuonti Venajalta on jarjestetty uudelleen muista maista. Vuonna 2022
Vendjan osuus Suomen rouhetuonnista oli 12 % mutta vuonna 2023 enaa 3,5 %. Tuontia Ve-
najalta on korvattu tuonnilla Saksasta, Alankomaista ja eri Itd-Euroopan maista.

Rapsi muodostaa tuonnin suurimman eran. Sita tuodaan seka siemenena etta rouheena. Rap-
sin kaytto lahti 1990-luvulla jyrkkaan nousuun, kun se yleistyi karjasektorin padasiallisena tay-
dennysvalkuaislahteena. Lisadantynyt tarve katettiin kasvavalla tuonnilla, ja 2020-luvulla koti-
maisen rypsin ja rapsin tuotanto on vastannut endaa murto-osaa rapsirouheen kokonaiskay-
tosta. Viela 1990-luvulla kaksi kolmasosaa Suomen kayttamasta rapsirouheesta oli peraisin
kotimaisesta siemenesta. 2000-luvulla vastaava osuus oli 20-30 % ja 2020-luvulla alle 10 %.
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Kuva 10. Kotimaisen siemenen ja kotimaisen puristuksen osuus Suomessa kaytetyssa rapsi-
rouheessa. Lahde: Omat laskelmat Luken satotilastoa ja Tullin ULJAS-tietokantaa kayttaen.

Suomessa rapsin puristuskapasiteetti oli 2000-luvun puolivalissa 250-300 milj. kg. Kapasi-
teetti kuitenkin puolittui vuoden 2014 yritysjarjestelyjen seurauksena. Taman ja liséantyneen
rapsirouheen tuonnin takia kotimaassa puristetun rapsin osuus putosi jyrkasti Iahes 100 %:sta
50-60 %:iin 2000-luvun alussa. Vuoden 2014 jalkeen kotimaisen rapsipuristeen osuus oli enaa
20-25 %. 2020-luvulla osuus nousi noin 30 %:iin, mika johtui toisaalta Suomen puristevolyy-
mien hienoisesta kasvusta seka tuontirouheen vahenemisesta.

Rapsirouheen kokonaiskaytté6 Suomessa saavutti huippunsa, yli 410 milj. kg, vuonna 2016. Ta-
man jalkeen kdyttdé on vahentynyt melko tasaisesti. Kahden viimeisen vuoden aikana rapsi-
rouheen kokonaiskayttd on ollut noin 20 % huipputasoa matalampi.
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Kuva 11. Rapsirouheen kayttdé Suomessa alkuperan ja lahteen mukaan. Lahde: Luken satoti-
lastot, Tullin ULJAS-tietokanta.

Taydennysvalkuaisrehun toiseksi suurin era Suomessa on ollut soijaa. Kahdenkymmenen vuo-
den aikana soijapapua on tuotu Suomeen varsin vaihtelevia maaria, yleensa muutamia kym-
menia miljoonia kiloja. Soijarouhetta tuotiin eniten, 160-170 milj. kg, 2000-luvun loppupuo-
lella, kun Suomen lihantuotanto oli huippulukemissa. Vuosittainen tuonti on sittemmin ma-
daltunut 100-140 milj. kiloon. Vuonna 2023 soijarouheen tuonti vaheni lahes 40 %, 87 milj.
kiloon, mika on matalin taso kahteenkymmeneen vuoteen. Pudotus on todennakdisesti yh-
teydessa sianlihantuotannon véahenemiseen seka kotimaisen palkokasvituotannon nousuun ja
kayttoon taydennysvalkuaisrehuna.

Rapsin ja soijan lisaksi Suomeen tuodaan vahaisia eria auringonkukan siementa ja rouhetta,
mutta niiden vuosittainen tuonti on jaanyt yhteenlaskettuna alle 20 milj. kiloon.

Oljykasvien rouhetta on myds viety Suomesta. Viimeisen kymmenen vuoden aikana vienti on
ollut 40-50 milj. kiloa vuodessa. Rouheviennin paakohteena on ollut Norjan kalasektori.

Taydennysvalkuaisrehun omavaraisuuslaskelmissa otetaan huomioon 6ljykasvien liséksi pal-
kokasveista herne ja harkdpapu. Laskelmat sisaltavat myos elintarviketeollisuuden sivuvir-
roista saatavia enemman tai vdhemman proteiinipitoisia rehuraaka-aineita, kuten etanolituo-
tannon ohravalkuaisrehun, panimoalan maskin, sokeriteollisuuden melassileikkeen seka muita
sivuvirtoja. Tdydennysvalkuaisrehun omavaraisuusaste lasketaan muuntamalla jokainen tuo-
tanto-, tuonti- ja vientiera raakavalkuaiseksi ja suhteuttamalla kotimaasta peraisin oleva tar-
jonta kokonaiskayttoon.

Suomen oma 6ljy- ja palkokasvien tuotanto on tarpeisiin nahden ollut melko vaatimatonta
erityisesti rypsin ja rapsin osalta. Tama selittdd omavaraisuusasteen 20-25 % tason 2010-lu-
vulla. Herneen tuotanto on kehittynyt etenkin viimeisen 2-3 vuoden aikana positiivisesti.
Omavaraisuusaste parani kertaheitolla vuonna 2022 herneen ennatyssadon ja samaan aikaan
hienosti kasvaneen rypsi/rapsisadon ansiosta. Vuonna 2023 omavaraisuusaste parani hieman
lisaa ylittaen 27 %. Talla kertaa taustalla oli soijarouheen tuonnin ja siten kokonaiskayton va-
heneminen.
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Kuva 12. Tadydennysvalkuaisrehun omavaraisuusaste Suomessa vuosina 2010-2023.

Vuoden 2023 omavaraisuuslaskelman suurin kotimaisen tuotannon era oli herne reilun

16 milj. kilon raakavalkuaisella. Rypsista ja rapsista saatiin vastaavasti reilut 8 milj. kg raakaval-
kuaista ja harkapavusta 3,4 milj. kg. Sivuvirroista raakavalkuaista tuli 21 milj. kg. Kaiken kaikki-
aan vuonna 2023 Suomessa tuotettiin 48,5 milj. kg raakavalkuaista tdydennysvalkuaisrehuihin.

Tuonnin erat ovat kotimaista tuotantoa huomattavasti suurempia. Pelkdstaan rapsin tuonti oli
kotimaista tuotantoa kaksi kertaa suurempi. Tuontirapsin 97 mil;. kilon raakavalkuaisesta nel-
jasosa oli peraisin siemenista ja kolme neljannesta rouheesta. Toiseksi suurimpana erana tuo-
tiin soijaa, joka sisalsi raakavalkuaista liki 51 milj. kg. Soijasta 15 % tuotiin papuna ja 85 %
rouheena. Kolmanneksi merkittavimman 6ljykasvin, auringonkukan, raakavalkuaisen tuonti-
maarat olivat vahaisia rapsin ja soijan tuontimaariin verrattuna: alle 5 milj. kiloa raakavalku-
aista, josta noin puolet tuotiin siemenena ja puolet rouheena.
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Tavdennysvalkuaisen omavaraisuus vuonna 2023
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Kuva 13. Tadydennysvalkuaisrehun omavaraisuusaste ja sen osien koostumus vuonna 2023.
Lahde: Omat laskelmat, Luken satotilastoa, Tullin ULJAS-tietokantaa, seka eri yritysten tuotan-
tolukuja kayttaen.

Luvussa 3 esitettya tuotantopotentiaalia taysimaaraisesti hyodyntdessa nousisi Suomen tay-
dennysvalkuaisrehun omavaraisuusaste huomattavasti. Laskelmien mukaisilla valkuaiskasvien
tuotantomaarilla paastaisiin korkeimmillaan 74 %:n omavaraisuuteen vuoteen 2040 mennessa
olettaen, etta kokonaiskayttd pysyy nykyisella tasollaan. Vaheneva kotimainen kysynta mah-
dollistaa eldinperaisten tuotteiden valmistuskapasiteetin hyédyntamisen vientiin.

Omavaraisuusloikkaan tarvittaisiin yhteensa 143 tuhatta hehtaaria palkokasvien viljelyalaa ja
141 tuhatta hehtaaria rypsi- ja rapsialaa. Tama yhteensa yli 280 tuhannen hehtaarin viljelyala
olisi nelja kertaa laajempi kuin vastaava viljelyala vuonna 2023, jolloin valkuaiskasveja viljeltiin
yhteensa n. 72 tuhannen hehtaarin alalla (rypsi/rapsi 31, herne 34 ja harkapapu 7).

Oljy- ja palkokasvien tuotantovolyymien kasvu on valttamatdn edellytys kasviproteiinituottei-
den arvoketjun rakentamiselle Suomessa. On tarkea kuitenkin huomioida, etta palkokasveilla,
kuten viljoillakin, on olemassa laatupuskurikerroin. Sato ei ole koskaan taysimaaraisesti elin-
tarvikelaatuista, ja elintarvikkeeksi kelpaamattomat erat on tarkoituksenmukaisinta hyédyntaa
rehun valmistuksessa. Palkokasvien laatupuskurikerroin asettuu pitkalla aikavalilla asiantun-
tija-arvioiden mukaan 50 %:iin (lisatiedot viljan, 6ljy- ja palkokasvien laatupuskurikertoimista
on sivuilla 40-42))
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Taydennysvalkuaisen omavaraisuus vuonna 2040
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Kuva 14. Tadydennysvalkuaisrehun omavaraisuusasteen potentiaali ja sen osien koostumus
vuonna 2040.

Luvussa 3 esitettyjen viljelyyn liittyvien edellytysten lisédksi omavaraisuusasteen nostaminen
vaatii myds merkittavia investointeja teollisuuteen. Ensinnakin nykyinen 6ljynpuristuskapasi-
teetti tulisi nostaa 1,5-2-kertaiseksi eli lahelle 2010-luvun 250-300 milj. kg:n kapasiteettia.
Toiseksi palkokasvien fraktiointikapasiteetti tulisi rakentaa vahintaan elintarvikekayton volyy-
meja vastaavaksi, mika tarkoittaa noin 250 milj. kg:n jalostuskapasiteettia.

Taydennysvalkuaisrehun 74 % omavaraisuusaste edellyttaisi, ettd kotimainen rypsi ja rapsi-
rouhe kaytettaisiin kokonaan rehun valmistukseen. Rypsi/rapsirouheen valkuainen on kuiten-
kin otettu huomioon myds vuoden 2040 peltokasvien elintarvikekelpoisen valkuaispotentiaa-
lin laskelmissa. Uudet innovaatiot ja uuselintarvikelupa mahdollistavat rapsirouheen kayttoa
elintarvikkeiden ainesosina, mutta konkreettiseen elintarvikekayttomaariin liittyy viela paljon
epavarmuutta. Rypsi/rapsirouheen ruokakaytto tulee laskemaan tdydennysvalkuaisrehun
omavaraisuusastetta alle edelld lasketun korkeimman potentiaalin.
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4. Muut mahdollisuudet monipuolistaa
proteiiniomavaraisuutta

4.1. Luonnonsienet ja viljellyt sienet proteiinituotannon
monipuolistamisessa

Sienet ovat monipuolinen elidryhma ja talla hetkella on kuvattu yli 100 000 eri lajia. Lajien to-
dellista lukumaaraa ei viela tiedetd, mutta arviot vaihtelevat 700 000:sta jopa 5,1 miljoonaan
(Timonen ja Valkonen 2013). Suomen kansallinen elintarvikekoostumustietokanta (Fineli) ku-
ten myds Yhdysvaltain maatalousministerio sisallyttavat ravintotiedot sienista kategoriaan "vi-
hannekset". Sienia myydaan tyypillisesti yhdessa hedelmien ja vihannesten kanssa ruokakau-
poissa ja useimmat vegaanit hyvaksyvat sienet ruokavalioonsa.

Yleensa sienissa on vahan energiaa ja rasvaa ja niiden vesipitoisuus on korkea, yleensa noin
90 % (tuorepaino). Tyypillinen proteiinipitoisuus vaihtelee valilld 20-25 % kuiva-aineesta. Lop-
puosa kuiva-aineesta koostuu hiilihydraateista. Sieniproteiinien aminohappokoostumus on
ravitsemuksellisesti korkea ja yleensa parempi kuin useimmilla vihanneksilla. Sienissa on run-
saasti glutamiinihappoa, kun taas metioniini ja kysteiini ovat usein rajoittavia aminohappoja.
Osterivinokkaan (Pleutorus ostreatus) ja siitakkeen (Lentinula edodes) todelliset proteiinin su-
lavuusarvot ovat verrattavissa palkokasveihin, eli ovat eldinproteiinin arvoja alhaisemmat
(Mattila ym. 2017).

Suomi on suuri sienestysmaa, mutta viljeltyjen sienten suhteen olemme vielad varsin rajoittu-
neita moniin muihin maihin verrattuna. Suomessa on muutamia gourmet-sienia viljelevia sie-
nimaita, eli sienenviljelylaitoksia (Kielitoimiston sanakirja), mutta niiden tarjonta on rajoittunut
vain muutamiin yleisimmin viljeltyihin sienilajeihin, kuten osterivinokkaisiin tai siitakkeisiin, tai
ne keskittyvat padosin kotikasvatussettien tuottamiseen. Sienten viljely on prosessina hyvin
tehokas, silla 1 kg maanviljelysta syntyvaa havikkia, kuten olkea tai lantaa, voi tuottaa jopa 2
kg sienia (Hyyppola & Jaasko 2022). Myds sahanpurua voidaan kayttaa kasvualustana. Eten-
kin jos kasvatuksessa on mahdollista kayttaa maanviljelyn sivuvirtatuotetta, sienten viljelyn
kustannukset jadvat huomattavan mataliksi.

Sienten viljely on perinteiseen maanviljelyyn verrattuna huomattavasti tehokkaampi tapa tuot-
taa ruokaa, koska sienten viljely vaatii suhteellisen vahan tilaa, vetta ja hoitoa (Hyyppola &
Jaasko 2022). Sienia voidaan kasvattaa vertikaalisesti hyllyilla, jolloin sisatiloissa koko tilan kor-
keus voidaan kayttaa tehokkaasti ja sienten kasvuun tarvitsema lattiapinta-ala voidaan mini-
moida. Viljeltavat gourmet-sienet kulkevat lapi koko elinkaarensa optimoiduissa kasvuolosuh-
teissa 2—-6 viikon aikana, jonka jalkeen prosessin voi aloittaa alusta johtaen jatkuvaan tuotanto-
ketjuun. Taman takia sienia voi viljella kaytannodssa missa tahansa, jopa kaupunkialueella.
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4.2. Suomalaisella kalalla edellytykset kasvattaa merkitystaan
proteiininlahteena

Suomen meri- ja jarvivesistdissa on paljon kalaa. Sisavesien ja rannikon kaupalliset kalastajat
seka avomeren troolilaivasto pyytavat luonnonkalaa markkinoille. Kasvatettua kalaa tuotetaan
ruoaksi niin merelld, sisavesilla kuin maalle rakennetuissa kiertovesilaitoksissa. Lisaksi suoma-
laiset hyodyntavat kalavaroja vapaa-aikanaan. Kaksi kolmannesta suomalaisten sydmasta ka-
lasta on kuitenkin tuotua. Pdaosa tuonnista on kasvatettua tuoretta norjalaista lohta, joka on
my6s kotimaisen kalanjalostusteollisuuden tarkeimpia raaka-aineita. Suomeen tuodaan pal-
jon kalaa my0s pakasteina, sdilykkeina ja kalavalmisteina. (Setala ym. 2024).

Suomalaiset kuluttivat kalaa fileepainona mitaten noin 12,5 kg henkil6a kohden vuonna 2021.
Kalan kulutus oli aiemmin pitkaan noin 15 kg henkil6a kohden vuodessa, mutta kysynta va-
hentyi, kun tuontilohen hinta nousi tuntuvasti. Lohen tuotannon ja kansainvalisten markkinoi-
den muutoksilla onkin suora vaikutus Suomen kalamarkkinoihin.

Luken kalankulutustilaston mukaan henkil6a kohden lasketusta kalan kokonaiskulutuksesta
vain noin 4 kg on kotimaassa kalastettua tai kasvatettua. Lahes puolet kotimaisesta kalasta on
vapaa-ajankalastuksen saalista. Kotimaassa kasvatettua kalaa kulutetaan noin 1,5 kg ja am-
mattikalastuksen kalansaalista runsaat 0,5 kg henkil6a kohden vuodessa.

Kuten luvussa 2.1.3 todettiin, kalan proteiinia kulutettiin vuonna 2023 vajaat 16 milj. kg, mika
oli véhan yli 10 % eldinproteiinin kokonaiskulutuksesta. Suomessa kalan proteiininomavarai-
suusaste on eldinperaisista tuotteista heikoin, vain 48 %. Tasta huolimatta kalat ovat merkit-
tava tuoreen eldinproteiinin hajautettu varanto eri puolella Suomea (Setala ym. 2024).

Suomalaisen kalanjalostuksen merkittavimmat kalalajit olivat lohi, silakka ja kirjolohi. Kalan-
saaliista ja kalateollisuuden sivuvirroista iso osa kadytetaan turkiseldinten ja kalan rehujen
raaka-aineeksi. Yli puolet silakasta paatyy kotimaiselle, virolaiselle tai tanskalaisille kalajauho-
tehtaille. Suomen kalarehuteollisuuden raaka-aineiden omavaraisuus on korkea, viime vuo-
sina normaalissa markkinatilanteessa jopa yli 60 % raaka-aineesta on ollut kotimaista alkupe-
raa. (Setala ym. 2024).

Suomalaisten tulisi ravintosuositustenkin mukaan sydda huomattavasti enemman kalaa. Kala
on tarkea terveellisten rasvahappojen ja hyvalaatuisen proteiinin seka A-, B- ja D-vitamiinin
lahde. Kala on myds ilmaston ja ympariston kannalta hyva valinta. Kotimaisen kalan edista-
misohjelman sekda Manner-Suomen ja Ahvenanmaan vesiviljelystrategiat pyrkivat suomalaisen
kalan tuotannon merkittavaan lisddmiseen vuoteen 2035 mennessa. Kotimaisen kalan edista-
misohjelma tahtaa kalan kayton kestavaan kasvuun viisinkertaistamalla vajaasti hyédynnetty-
jen kalalajien kayttoa ja kolminkertaistamalla kalankasvatuksen tuotantoa.

Talla hetkella tiukka lainsaadanto rajoittaa kotimaisen tuotannon kasvumahdollisuuksia. Kas-
vatustuotannon lisaéaminen on ollut jo pitkaan kalatalouden kehittamisen keskeisimpia tavoit-
teita, mutta ymparistolupien vaikea saatavuus on rajoittanut kasvua. (Setala ym. 2024).
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4.3. Solumaatalous proteiinituotannon taydentajana

Solumaataloudella tarkoitetaan bioteknista ruoan ja rehun tuotantoa, jossa hyodynnetaan
peltojen ja kotieldinten sijasta erilaisia soluja fermentointiprosessilla bioreaktorissa. Solumaa-
talous on uusi, alle kymmenen vuotta vanha termi, mutta sen perustana olevaa elintarvike-
biotekniikkaa on kaytetty jo pitkdan elintarvikkeiden valmistukseen. Solumaataloudessa pai-
nottuvat elintarviketuotannon kestavyyden parantaminen, ruoan, erityisesti proteiinin tarpeen
globaaliin kasvuun vastaaminen ja eldinten hyvinvoinnin turvaaminen. Lisaksi tavoitteena on
teollisten sivuvirtojen hyddyntaminen erityisesti solujen kasvatusprosessien hiilen lahteena
(Ritala ym. 2017, Nyyssola ym. 2022, Tuomisto 2022).

Solumaatalouden teknologioilla voidaan valmistaa erityyppisia proteiinivalmisteita. Yksisolu-
proteiinit (SCP) eli runsaasti proteiinia sisaltavat mikrobisoluvalmisteet koostuvat home-,
hiiva-, bakteerisolu- tai mikrolevamassoista. Yksisoluproteiineja on valmistettu rehuksi ja
my®6s ihmisravinnoksi jo usean vuosikymmenen ajan. Viimeksi mainitusta kaupallisesti tunne-
tuimpia ovat Quorn-mykoproteiinituotteet. Tasmafermentoitujen solunulkoisten proteiinien
tuotossa hyodynnetdan useimmiten geneettisesti muokattuja homekantoja. Kolmas ryhma on
viljelty liha, jonka tuottoa bioreaktoreissa esimerkiksi naudan, kanan tai kalan soluja kasvatta-
malla vasta kehitetadn suurempaan mittakaavaan (Nyyssola ym. 2022, Knychala ym. 2024,
Rasmussen ym. 2024).

Suomessa tehdaan runsaasti tutkimus- ja kehitysty6ta soluproteiinien valmistusprosesseihin
ja niiden kaupallistamiseen liittyen. Pekiloproteiinia aikaisemmin eldinrehuksi valmistaneeseen
fermentointiprosessiin perustuen kehitetdadan myos elintarvikekayttdon sieniproteiinijauhetta
mm. elintarviketeollisuuden hiilihydraattipitoisia sivuvirtoja hyddyntaen. Soleiiniproteiinia
tuotetaan vetya hapettavalla bakteerikannalla. Prosessissa ei tarvita sokeria solujen hiilenlah-
teeksi, vaan se perustuu vedesta elektrolyysilla erotetun vedyn seka hiilidioksidin hyddynta-
miseen proteiinipitoisten bakteerisolujen kasvatukseen. Lisaksi ovalbumiinin eli kananmunan
valkuaisproteiinin tuottamiseksi on kehitetty prosessi, jossa hydédynnetaan geneettisesti muo-
kattua homekantaa (Teerijoki 20244, Ercili-Cura ym. 2020, Szczepanski ym. 2024, Jarvié ym.
2021).

Mita tiedetdan yksisoluproteiinien ravitsemuksellisesta laadusta?

Yksisoluproteiinina (SCP) hyddynnettavien ja tutkittujen homeiden ja hiivojen solumassat si-
saltavat proteiinia 45-55 % kuiva-aineesta (Wiebe 2002, Finnigan ym. 2019, Nasi 1982, Jach &
Malm 2022). Vetya hapettavien SCP-bakteerien proteiinipitoisuuksiksi on raportoitu jopa 65—
70 % solujen kuiva-aineesta (Volona & Barashkov 2010, Angenent ym. 2022, Szczepanski ym.
2024).

Yksisoluproteiineissa on useimmiten monipuolinen aminohappokoostumus ja ne sisaltavat
valttamattdmia aminohappoja vahintaan FAO:n (2013) suositusten mukaiset maarat. Vain rik-
kia sisaltavat valttamattomat aminohapot metioniini ja kysteiini voivat muodostua rajoittaviksi
(Wiebe 2002, Edwards & Cummings 2010, Yamada & Sgarbieri 2005, Ercili-Cura ym. 2020).

Tietoa yksisoluproteiinien sulavuudesta ihmisen ohutsuolessa on vasta melko vahan. Lisaksi
erilaisia (n vivo - ja in vitro -tutkimusmenetelmia kayttden saaduissa sulavuusarvoissa on
suurta vaihtelua. Esimerkiksi Quorn-mykoproteiinin eli Fusarium venenatum -myseelimassan
sulavuudelle on julkaistu hyvinkin korkeita ja toisaalta alhaisia arvoja (Edwards & Cummings
2010, Ariéns ym. 2021). Homemyseelin ja hiivasolujen monimutkaisen rakenteen ja erityisesti
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kuitupitoisten soluseinien on esitetty hidastavan SCP-proteiinin hajoamista ohutsuolessa
(Derbyshire & Dalange 2021, Lappi ym. 2022).

Tahan mennessa ei ole julkaistu FAO:n (2013) suosittelemilla menetelmilla analysoitujen yksi-
soluproteiinien ravitsemuksellista laatua kuvaavia DIAAS-arvoja (vrt. kasvi- ja eldinperaisten
proteiinien DIAAS-arvot, Kuva 6, luvussa 2.2.). Yksisoluproteiinien todellisen sulavuuden ja si-
ten niiden ravitsemuksellisen laadun arviointi ihmisravintona vaatii vield runsaasti selvitysta.
Lisaksi elintarvikematriisilla ja valmistuksessa kaytettavilla prosessointimenetelmilld voi olla
suurikin vaikutus my®os yksisoluproteiinin ravitsemukselliseen laatuun (Lappi ym. 2022, Der-
byshire & Delange 2021).

Solumaatalouden haasteet ja sen kehitykseen vaikuttavat tekijat

Suurimpia pullonkauloja soluproteiinien kaupallistamisessa on nykyinen uuselintarvikelain-
saadanto. EU:n markkinoille tahtaavista uusista soluviljelytekniikoilla valmistetuista elintarvi-
ketuotteista on laadittava Euroopan komissiolle uuselintarvikehakemus ja tuotteen on kay-
tava lapi Euroopan elintarvikeviraston EFSA:n laaja turvallisuusarviointi (Lyyra, 2024, Ruokavi-
rasto 2024b). Uuselintarvikeluvan saaminen EU:n markkinoille voi kestaa useita vuosia ja ha-
kuprosessin kustannukset ovat korkeita. Lupakasittelyn pitkaan kestoon vaikuttavat ainakin
lisdantyneet vaatimukset, mm. avoimuusasetuksen soveltaminen my&s uuselintarvikkeisiin, ja
EFSA:n resurssipula (Lyyra 2024). Osittain EU:n uuselintarvikeluvan saamisen hitauden ja han-
kaluuden takia osa solumaatalousyrityksista suuntaa tuotteensa ainakin alkuvaiheessa vien-
tiin, esim. nopeamman lupamenettelyn Singaporeen tai Yhdysvaltoihin ja suunnittelee tuo-
tannon rakentamista ulkomaille (Teerijoki 2024a, Teerijoki 2024b).

Muita haasteita ovat esimerkiksi valmistusteknologioiden keskeneraisyys, kehitysvaiheen tuo-
tantokapasiteetin puute ja korkeat investointi- ja tuotantokustannukset, erityisesti suuri ener-
giankulutus (Tuomisto 2022, Roitto ym. 2023). Yritykset tarvitsevat runsaasti rahoitusta jo pi-
lotti- ja demonstraatiolaitosten rakentamiseen tuotannon mittakaavan kasvattamista varten.
Naissa haasteissa voi auttaa tuotekehitysyhteistyd isompien elintarvikevalmistajien kanssa ja
varsinkin alkuvaiheen tuotannon toteuttaminen sopimusvalmistajien kanssa (Niemi ym. 2022,
Teerijoki 2024b).

Viime kadessa uusien soluproteiinituotteiden kaupallisen tulevaisuuden ratkaisee se, miten
kuluttajat hyvaksyvat vaihtoehtoisia proteiinituotteita. Vasta kun tuotteita saadaan markki-
noille, nilden makuun paasee tutustumaan ja hintaa arvioimaan, selviaa kuluttajien halukkuus
tuotteiden kayttéon (Rasmussen ym. 2024, Teerijoki 2024b).

Ympiristollinen kestavyys

Monia solumaatalouden teknologioita vasta kehitetaan, joten julkaistut soluproteiinien elin-
kaariarvioinnit sisaltavat suuriakin epavarmuuksia. Tahan mennessa laskelmia varten on ollut
saatavilla tietoa teollisen mittakaavan tuotantoprosesseista lahinna yksisoluproteiinien val-
mistuksen osalta. Erityisesti laskelmat viljellyn lihan ymparistdvaikutuksista perustuvat mallin-
nuksiin, oletuksiin ja laboratoriomittakaavan tietoon (Tuomisto 2022, Roitto ym. 2023).

Solumaatalouden tuotteiden elinkaariarviointeja tarkasteltaessa selviaa, etta ymparistévaiku-
tusten suuruus riippuu suurestikin tuotteista, niiden valmistusprosesseista ja tarkasteltavista
ymparistovaikutusluokista. Lisaksi elinkaariarviointien tulosten vertailu on monesti
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haasteellista, koska arvioinnissa on kaytetty erilaisia menetelmia, rajauksia seka toiminnallisia
yksikoita (Smetana ym. 2023, Roitto ym. 2023, Tuomisto 2022).

Yleisesti ottaen monien soluproteiinien valmistus on hyvin energiaintensiivista. Seka tuotan-
toon tarvittavien raaka-aineiden prosessointi etta proteiinituotanto bioreaktoreissa kuluttavat
erityisesti sahkdenergiaa. Siirtyminen kestavasti tuotetun energian kayttéon voi kuitenkin tu-
levaisuudessa selvasti vahentaa soluproteiinien tuotannon energiankulutuksen ymparistovai-
kutuksia (Tuomisto 2022, Pohjolainen ym. 2023, El Wali ym. 2024).

Useimmiten soluproteiinien suurimmat ymparistolliset edut tulevan maankayton vahenemi-
sen seurauksena. Roiton ym. (2023) tekeman proteiiniskenaarion mukaan siirtyminen solu-
maatalouteen vahentaisi viljelymaan kaytt6a 94-100 % riippuen soluproteiinituotteesta. Li-
saksi tuotannosta vapautuneen viljelymaan uudet kayttdtavat voivat vaikuttaa suurestikin ym-
paristolliseen kokonaiskestavyyteen.

Elintarviketeollisuuden seka maa- ja metsatalouden sivuvirtojen kayttd soluproteiinin tuotan-
non raaka-aineina voi alentaa tuotteiden negatiivisia ymparistovaikutuksia. Mahdollisesti saa-
tavat hyddyt riippuvat kuitenkin mm. kdytettavasta sivuvirtamateriaalista ja sen esikasittelyn
energiankulutuksesta (Kobayashi ym. 2023, Roitto ym. 2023).

Yhteiskunnalliset vaikutukset

Solumaatalouden yhteiskunnallisia vaikutuksia on arvioitu viime vuosina julkaistuissa tutki-
muksissa, joissa on keskitytty erityisesti viljellyn lihan mahdolliseen tuotantoon liittyviin sosi-
aalisiin, maaseudullisiin ja taloudellisiin muutoksiin verrattuna perinteiseen lihantuotantoon.

Kanadassa toteutetussa haastatteluihin ja ryhmakeskusteluihin perustuvassa tutkimuksessa
(Glaros ym. 2023) koottiin 52 teollisuuden, yliopistojen ja tutkimuslaitosten ja rahoituksen asi-
antuntijaa arvioimaan solumaatalouden tulevaisuutta ja sen vaikutuksia. Tutkijat johtivat eri
nakokulmia edustavista tuloksista kolme ulottuvuutta, joiden avulla voidaan kuvata ja arvioida
solumaatalouden teknologioiden konkreettisia tulevaisuuksia: 1) keskittamisen aste eli keski-
tetty vrs. hajautettu tuotanto, esim. suurten perinteisten proteiiniyritysten rooli, 2) saavutetta-
vuus eli avoin vrs. suljettu jarjestelma, mm. tiedon, rahoituksen, infrastruktuurin ja IP-oikeuk-
sien saavutettavuus ja omistajuus seka 3) integroitumisen aste eli korvaava vrs. tdydentava
jarjestelmad, jossa jalkimmaisessa soluproteiinit tdydentavat kasvi- ja eldinproteiinien tarjontaa
(Glaros ym. 2023).

Raty ym. (2023) selvittivat laadullisella tutkimuksella 22:n suomalaisen kotieldintuottajan na-
kemyksia solumaataloudesta ja heidan potentiaalisia roolejaan tulevaisuuden ruokajarjestel-
massa. Solumaatalous oli haastateltaville uusi ja melko tuntematon kasite, mutta se heratti
kiinnostusta. He nakivat solumaataloudessa seka mahdollisuuksia etta uhkakuvia. Mikali solu-
maatalous on pelloista riippumaton tuotantotapa, se tulisi vaikuttamaan kielteisesti maaseu-
tumaisemaan ja autioittamaan maaseutuja. Toisaalta solumaatalous voisi luoda uudenlaisia
tuotantomahdollisuuksia ja yhteistydmalleja maaseudulle. Solumaatalous toisi ehka kysyntaa
uusille raaka-aineille ja osa tuottajista voisi harkita siirtymista niiden tuotantoon. Haastatelta-
vat nakivat, ettd markkinoiden kysynta ratkaisee kotieldintuottajien mahdollisen roolin solu-
maataloudessa.

Jatkossa tarvitaan Suomessakin lisaa keskustelua yhdessa eri tieteenalojen, teollisuuden asi-
antuntijoiden ja poliittisten paattajien kesken solumaatalouden mahdollisista
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yhteiskunnallisista vaikutuksista tulevaisuudessa mm. maaseutu- ja maatalousnakdkulmista
(Rao ym. 2023, Glaros ym. 2023, Smith ym. 2022, Raty ym. 2023).

Solumaatalouden rooli proteiiniomavaraisuudessa

Solumaatalouden tulevaisuuden arviointi on viela vaikeaa. Todennakdisesti solumaatalouden
prosesseilla tuotetut proteiinivalmisteet tulevat olemaan osa tulevaisuuden ruokajarjestelmia
yhdessa kasvi- ja eldinperaisten tuotteiden kanssa. Uusia yksisoluproteiineja tulee varmaankin
EU:ssa merkkinoille muutaman vuoden sisalld, kunhan tuotteet saavat uuselintarvikehyvak-
synnan. Viljellyn lihan korkeat tuotantokustannukset ja prosessien teolliseen mittakaavaan
nostamiseen liittyvat suuret haasteet estdanevat viljellyn lihan mittavaa kaupallistamista viela
pitkaan.

Kuten ylla on esitetty, soluproteiinien tuotantoon my6s Suomessa vaikuttavat mm. EU:n uus-
elintarvikelainsaadanto, kuluttajien asenteet vaihtoehtoisia proteiinildhteita ja erityisesti solu-
proteiinia kohtaan, tuotannon mittakaavan nostamisen ja tuotannon kannattavuuden haas-
teet sekd suomalaisten soluproteiineja valmistavien yritysten tuotantomaa- ja markkinasuun-
nitelmat. Naista syista Suomessa kotimaan markkinoille vuoteen 2040 mennessa tuotettavien
mikrobiperaisten proteiinien ja viljellyn lihan tuotantomaarien arviointi sisaltaa suuria epavar-
muuksia ja ko. tuotteiden todellinen rooli proteiiniomavaraisuuden nostamisessa selviaa vasta
my&hemmin.

4.4. Proteiinia kasvihuoneista - kasvihuonetuotannon
mahdollisuudet ja haasteet

Osaaminen ja rahoitus

“Uusien ruoantuotantomenetelmien mahdollisuudet ja haasteet Suomessa” -selvitysty®
(Niemi ym. 2022) tehtiin "Ruokaa ilman peltoja” -hankkeessa, joka tutkii uusien solumaata-
lous- ja kasvintuotantoteknologioiden mahdollisuuksia osana Suomelle asetettujen hiilineut-
raalisuustavoitteiden saavuttamista. Raporttia varten kerattiin tietoa asiantuntija- ja sidosryh-
matydpajan kautta seka verkkokyselylla.

Kahdeksi tarkeimmaksi asiaksi seka kasvintuotannossa etta solumaataloudessa tunnistettiin
rahoitus ja osaamisen kehittaminen. Uusille teknologioille tarvitaan rahoitusta seka TKI-toi-
mintaan etta ratkaisujen kaupallistamiseen ja skaalaamiseen. Osaamisen kehittamiseen toi-
vottiin mm. kaytannollisia opetuksellisia hankkeita ja kokeiluja, testialustojen rakentamista
seka monialainen ja uudenlainen koulutus.

Edelleen “"Uusien ruoantuotantomenetelmien mahdollisuudet ja haasteet Suomessa” -selvi-
tyksessa nousivat esiin tuki- ja elinkeinopolitiikan keinot liittyen kontrolloiduissa olosuhteissa
tapahtuvaan tuotantoon kasvihuoneissa ja kerros- eli vertikaaliviljelyssa. Maatalouden tukien
merkitys on keskeinen viljelijdiden tulonmuodostuksessa, mutta kasvihuonetuotanto on Suo-
messa hyvin pitkalle markkinaehtoista. Kasvihuonetuotantoonkin on mahdollista saada inves-
tointitukia mm. energiatehokkuutta parantavien toimien toteuttamiseksi. Seuraaville kasveille
tai kasviryhmille saa pinta-alatukea tukialueesta ja viljelyjakson pituudesta riippuen 3,4-9,4
€/m2: tomaatti, kasvihuonekurkku, avomaankurkku, salaatti, lehtitilli, persilja, paprika, kiinan-
kaali, leikkokukat, leikkovihred, ryhmakasvit seka sisatiloihin tarkoitetut, ruukussa viljeltavat
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koristekasvit (Ruokavirasto 2024a). Muille kasveille pinta-alatukea ei saa ollenkaan. Huomion-
arvoista on my0s se, ettd voimassa olevan EU-lainsaadannén mukaan kerrosviljelya ei pideta
luomukelpoisena viljelynd, mika talta osin rajaa naiden tuotantoymparistdjen mahdollisuuksia
(Kuljanic 2022).

Uuselintarvikelainsaadanto

EU:n uuselintarvikelainsaadanto vaikuttaa voimakkaasti mm. uusien solumaatalouden tuottei-
den saattamiseen markkinoille (kts. luku 4.3). Uuselintarvikelainsaadanto voi kuitenkin rajoit-
taa eri kasvinosien kayttdéa myos tunnettujen kasvien osalta. Turun yliopiston Brahea-keskuk-
sen ja Luonnonvarakeskuksen toteuttamassa "Voimaversot” -hankkeessa esitettiin Ruokavi-
rastolle kuulemispyynnét vehnan, auringonkukan, kauran seka rukiin versojen uuselintarvik-
keen aseman maarittamista koskien. Ruokavirasto arvioi kuulemispyynndssa toimitettua ai-
neistoa ja kuuli asiassa myods muita EU-jasenmaita ja Euroopan komissiota. Toimitetun aineis-
ton perusteella Ruokavirasto antoi lausunnot, joiden mukaan vehnan ja auringonkukan versot
eivat ole uuselintarvikkeita, mutta kauran ja rukiin versot ovat.

Proteiinikasvit kasvihuoneissa

Talla hetkelld varsinaisia proteiinikasveja ei tuoteta kasvihuoneissa, Suomessa on vain muuta-
man tuhannen nelidn alalla tuorekayttdon tarkoitettujen vihreiden papujen tuotantoa.

"Ruokaa ilman peltoja” -hankkeessa selvitettiin my6s proteiinikasvien tuotantomahdollisuuk-
sia kasvihuonekokeissa. Ensin maaritettiin lupaavimmat lajit kokeisiin Luke Piikkion kasvihuo-
neilla seitseman potentiaalisen lajin joukosta: kvinoa (Chenopodium quinoa), soija (Glycine
max), harkapapu (Vicia faba), sinimailanen (Medicago sativa), linssi (Lens culinaris), keltaherne
(Pisum sativum) ja sinilupiini (Lupinus angustifolius). Arvioitiin viljelyyn tarvittavaa aikaa, sato-
potentiaalia, kasvien kokoa, polytysvaatimuksia, proteiinipitoisuutta, antinutrienttien koostu-
musta ja prosessoitavuutta ja kolme lupaavinta valittiin kasvatuskokeisiin: soija, keltaherne ja
sinilupiini. Valittuja lajeja kasvatettiin kasvihuoneessa ja maaritettiin niiden satopotentiaali ja
ravintoarvo seka energiantarve ymparivuotista tuotantoa ajatellen. Sinilupiinin kasvatus ei on-
nistunut hyvin, kasvit eivat tuleentuneet kunnolla. Soija ja keltaherne sen sijaan tuottivat hy-
van sadon. Laskennallisesti satomaara oli soijalla nelinkertainen ja keltaherneella seitseman-
toistakertainen peltoviljelyyn verrattuna Suomessa. Taman lisaksi uusi kasvusto ehdittaisiin
kasvattaa nelja kertaa vuodessa. Taloudellisesti tuotanto on kuitenkin eri mittakaavassa pelto-
viljelyyn verrattuna, koska ymparivuotinen kasvihuonetuotanto kuluttaa enemman energiaa.

Hankkeessa laskettiin, etta jos korvattaisiin 10 % Suomessa kaytetysta ravinnon elainperai-
sesta proteiinista (noin 12 000 tonnia/vuosi) yhdistelmatehtaalla; soijantuotanto kasvihuo-
neessa, sivuvirrat (varret ja lehdet) solumaatalouden sokerilahteeksi, soijantuotantoa varten
tarvittaisiin n. 470 ha kasvihuonepinta-alaa (vrt. vuonna 2023 Suomessa tuotantokasvihuo-
neita 345 ha, Luke Puutarhatilastot) ja solumaatalouden tarpeisiin kymmenen 300 kuutiomet-
rin bioreaktoria.
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Kasvihuone- ja kerrosviljelytuotannon nakymia

Kasvihuonetuotanto on Suomessa maailman huipputasoa. Suomessa syotavista kurkuista n.
90 % tuotetaan taalla, tomaateista n. 60 %. Kurkkusato on keskimaarin 90 kg/m? mutta huip-
pusadot yli 250 kg/m? (Kauppapuutarhaliitto 2024).

Edella kuvatuissa Luke Piikkion kasvihuoneilla tehdyissa proteiinikasvikokeissa ei optimoitu
kasvatustulosta esim. lajikevalinnoilla tai minimoitu valotukseen kaytettavan sahkon kulu-
tusta, joten tuotantoa olisi mahdollista tehostaa. Tuotantovarmuus on kontrolloitavissa olo-
suhteissa paljon avomaantuotantoa suurempi. Talla hetkella soijan osalta olemme Suomessa
taysin tuonnin varassa. Kasvihuoneessa tuotetun soijaproteiinin hiilijalanjaljen laskettiin "Ruo-
kaa ilman peltoja” hankkeessa my&s olevan pienempi kuin vastaavan proteiinimaaran tuotta-
minen broilerituotannossa.

Sahkon hintamarkkinoiden viimeaikaiset muutokset vievat kasvihuone- ja kerrosviljelytuotan-
toa Suomessa nyt harppauksin eteenpain ja erilaisia teknologisia ratkaisuja (mm. sahkokatti-
lat) ja menetelmia (hairidreservimarkkinoille osallistuminen) otetaan laajasti kayttoon. Ympa-
ristévaikutuslaskennat osoittavat, etta “jalanjalkia” on mahdollista pienentaa teknologisten
ratkaisujen, ml. hukkalammon hyddyntamisen avulla (Joensuu ym. 2024).

“Uusien ruoantuotantomenetelmien mahdollisuudet ja haasteet Suomessa” -raportissa nos-
tettiin esiin jatkuvatoiminen ja kannattava tuotanto, jonka turvaamiseksi tuotantolaitosten eri
alueille sijoittumisen hyotyja ja haittoja on selvitettava. Erilaisten integraattien, kuten kasvin-
tuotannon ja solumaatalousprosessien yhdistamisen potentiaalia on edelleen arvioitava ja ke-
hitettava. Lisaksi todellisen vaikuttavuuden varmistamiseksi on panostettava riippumatto-
maan kannattavuus- ja ymparistovaikutuslaskentaan.
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5. Tiekartta korkeampaan
kasviproteiiniomavaraisuuteen

5.1. Tiekartan laskelmat

Vuonna 2023 Suomen kasviproteiinituotanto oli 67 milj. kg, mika vastasi 29 %:n osuutta suo-
malaisten proteiinin kokonaiskulutuksesta. Selvityksen laskelmien mukaan Suomen elintarvi-
kekelpoinen kasviproteiinituotanto voi yltaa korkeimmillaan 228 milj. kiloon vuonna 2040.
Kasviproteiinin tuotantopotentiaali vuonna 2040 on nain ollen 98 % suomalaisten proteiinin
kokonaiskulutuksesta olettaen, etta kulutus ei muutu nykyisesta.

Valtava loikka kasviproteiiniomavaraisuudessa 29 %:sta 98 %:iin edellyttaa lukuisten pullon-
kaulojen ratkaisemista. Selvityksen tulosten perusteella laadittiin tiekartta, joka sisaltaa edelly-
tykset ja toimenpiteet kasviproteiiniomavaraisuuden nostamiseksi (Kuva 15). Osa edellytyk-
sista ja toimenpiteista on luonteeltaan koko elintarvikesektoria koskevia, toiset konkretisoitu-
vat elintarvikeketjun yksittaiseen osaan, kuten alkutuotantoon, teollisuuteen tai kauppaan.
Osa toimenpiteista on jatkuvaluonteisia, osa taas kertaluonteisia, joiden vaikutus kasviproteii-
niomavaraisuuteen tapahtuu erimittaisella viiveella.

Merkittavimpia toimenpiteitd ovat proteiinikasvien taysimaarainen sisallyttaminen viljelykier-
toihin, kasvinjalostuksella saatava satotasojen kasvu ja viljelyvarmuuden paraneminen, huo-
mattavat TKl-investoinnit uudentyyppisiin kasviproteiinituotteisiin, jalostuskapasiteetin voi-
makas kasvattaminen teollisuudessa, ruokaketjun toimijoiden tiivis yhteistyd markkinoiden
toimivuuden ja viennin edistamiseksi seka yhteiskunnalliset paatokset alalla vaadittavan osaa-
misen varmistamiseksi ja vakaan toimintaympariston luomiseksi.

Vain osa tuotantopotentiaalia vastaavasta kasviproteiinituotannosta on mahdollista myyda
kotimaan markkinoille, silla kulutustottumusten muutokset ovat hitaita. Kasviproteiiniomava-
raisuuden kasvattaminen tapahtuukin suurelta osin viennin kautta: kasviproteiinituotteiden
vienti kasvattaa Suomen kasviproteiiniomavaraisuutta yhta paljon kuin kyseisten tuotteiden
myynti ja kulutus kotimaassa.
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Prosenttiluvut vastaavat Suomen kasviproteiinituotannon ja proteiinin kokonaiskulutuksen suhdetta. Kasviproteiinituotanto sisaltda kotimaan myynnin ja viennin.
Vuoden 2040 luvussa on huomioitu tuotantopotentiaali, ja kokonaiskulutuksen oletetaan pysyvéan vuoden 2023 tasolla.

Kuva 15. Tiekartta korkeampaan kasviproteiiniomavaraisuuteen.

5.2. Nakokulmia tiekartan toimenpiteisiin ja muita huomioita

5.2.1. Kestavat viljelykdytannot ja teknologinen harppaus

Laskelma potentiaalisesta kasviproteiinituotannosta vuonna 2040 lahtee liikkeelle tarkeimpien
valkuaiskasvien viljelyalan kolminkertaistumisesta. Se edellyttaa, etta palkoviljoja ja oljykas-
veja viljelladan kunkin kasvilajin viljelyyn soveltuvilla pelloilla riittavaa kasvikohtaista viljelyvalia
noudattaen, mutta viljelykierron sallimissa puitteissa maksimaalisesti. Tama puolestaan edel-
lyttaa, etta kyseisten kasvien viljeleminen on mahdollisimman satovarmaa, taloudellisesti kan-
nattavaa ja viljelijoita monipuoliseen kasvintuotantoon motivoivaa.

Tulevat ilmasto-olot ovat haastavia aarisaiden vuoksi. Kasvinjalostuksen on varauduttava sa-
topotentiaalin lisadmisen ohella kasvien selviamiseen niin kuivissa kuin marissa oloissa, lam-
penevassa ilmastossa ja tautipaineen lisddntyessa. Viljelykaytantdjen tulee olla maan kasvu-
kuntoa ja kestavyytta yllapitavia, mieluummin niitéd parantavia.

Maatiloilla tulee varautua rankkasateisiin ja kuivuuskausiin peltojen kuivatuksen ja toisaalta
kastelun varmistamiseksi. Nama edellyttavat nykyista selvasti suurempaa mahdollisuutta in-
vestointeihin, esimerkiksi salaojituksen tahdin moninkertaistamista nykyisesta. Myos toistuvat
maanparannustoimet kuten kalkitseminen edellyttavat uskoa investoinnin kannattavuuteen.
Osittain investoinnit kilpailevat keskenaan, mika pyrittiin ottamaan huomioon laskelmissa.

Tietotekniikan, dlyteknologian ja robotiikan kehitys kiihtynee tulevien viidentoista vuoden ai-
kana. Niiden tuottamat hyddyt tulisi saada palvelemaan viljelya tehokkaasti esimerkiksi
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kasvitautien, tuholaisten ja rikkakasvien torjunnassa seka kasvien ravinnetarpeen tyydyttami-
sessa oikeaan aikaan oikeassa paikassa (tasmaviljely). Kayttdonotossa voi olla niin taloudelli-
sia kuin uuden vastaanottamiseen liittyvia asenteellisia esteita. Toisaalta my®s perinteisem-
man teknologian tehokasta hyddyntamista tarvitaan.

Pullonkaulojen poistamiseksi tieto, oppiminen, viljelijoiden motivaatio ja erityisesti taloudelli-
set kannustimet ovat avainasemassa.

5.2.2. Kasvinjalostuksella tuottavuutta ja viljelyvarmuutta

Kasvinjalostuksen rooli toisaalta satopotentiaalin lisdadmisessa ja toisaalta muuttuvan ilmaston
aiheuttamiin ongelmiin varautumisessa on erittain tarkea. Genomivalinta mahdollistaa aiem-

paa nopeamman satokehityksen. Viela talla hetkelld sen taysimaaraista hyodyntamista rajoit-

tavat kuitenkin kaytannon haasteet kasvihuonekasvatuksissa ja risteyttamisessa. Oletettavasti
haasteita pystytaan voittamaan taman selvityksen tarkastelujakson kuluessa, ja ainakin kauran
ja herneen satopotentiaalin kehitys kiihtynee oletustemme mukaisesti.

Kasvinjalostuksen synnyttamaa satokehitysta hidastaa monilla kasveilla se, etta on jalostettava
samanaikaisesti eri ominaisuuksia, jotka ovat usein negatiivisesti korreloituneita. [Imaston-
muutoksen aiheuttama kasvava vaihtelu sadoloissa lisad myds jalostuksen haasteita. Kun kas-
vinjalostus kayttaa valintaindekseja eri ominaisuuksien parantamiseen yhta aikaa, se hillitsee
vaajaamatta puhdasta satokehitysta.

5.2.3. Mittavat investoinnit arvoketjujen rakentamiseksi

Toimivan arvoketjun olennainen edellytys on pelloilla tuotetun proteiinin muuntaminen ku-
luttajille sopiviksi elintarvikkeiksi. Elintarviketeollisuus on siten kasviproteiinituotteiden arvo-
ketjun avainlenkki. Kasviproteiinin tuotantopotentiaalin saavuttamiseksi on ratkaistava uuden
arvoketjun rakentamisen pullonkaulat, jotka vaikeuttavat tarkeimpien raaka-aineiden, kuten
palkokasvien, 6ljykasvien ja kauran jalostusta elintarvikkeiksi.

Palkokasvien arvoketjuun kuuluu herneen prosessointi perinteisiksi elintarvikkeiksi kuten her-
nekeitoksi tai pakasteherneeksi. Kotimaisen harkapavun elintarvikekdyttd on pienimuotoista
sisaltaen lahinna kuivatuotteita. Varsinaisten kasviproteiinituotteiden, ns. lihankorvikkeiden,
valmistukseen kaytettavat proteiinitiivisteet ostetaan ulkomailta, koska fraktiointikapasiteetti
ja proteiinitiivisteiden tuotanto puuttuvat Suomesta. Tuotantokapasiteetin rakentaminen on
ehdoton edellytys palkokasveihin pohjautuvalle kotimaiselle arvoketjulle. Noin 160 milj. kilon
elintarvikekelpoisesta palkokasvimaarasta voi valmistaa proteiinitiivisteita marka- tai kuiva-
fraktioinnilla. Edellisestd saadaan isolaatteja ja jalkimmaisesta konsentraattia. Isolaattien etu
on erittain korkea, 80-85 %:n proteiinipitoisuus, mutta haittapuolena on se, etta kansainvali-
sesti yksittaisen investoinnin kannattavana minimina pidetaan 120-150 milj. kilon raaka-ai-
neen jalostuskapasiteetti. Kuivafraktioinnin tuotoksena syntyvan konsentraation proteiinipi-
toisuus on alhaisempi, n. 60 %, mutta kapasiteettia on mahdollista rakentaa pienempina
osina, mikd madaltaa investoinnin riskinottokynnysta (Jansik ym. 2024, s. 23).

Maarallisesti merkittavimmilla 6ljykasveilla rypsilla ja rapsilla on suurin kasvupotentiaali. Selvi-
tyksessa oletetaan, etta vuonna 2024 naista puristettu rouhe olisi kokonaan elintarvikelaa-
tuista. Rypsi ja rapsirouhetta kaytetaan talla hetkella lahes yksinomaan rehun valmistukseen,
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mutta elintarvikekdytdn odotetaan lisdantyvan jo tulevina vuosina. Taman mahdollistaa hiljat-
tain saatu uuselintarvikelupa ja elinkeinon kiinnostus rapsirouheen hyddyntamiseen. Rouhetta
markkinoidaan jo puolivalmisteena erilaisille elintarvikkeiden valmistajille, silla rouhetta voi-
daan soveltaa laajalti valmisruokateollisuudesta leipomoteollisuuteen. Ruokakaytén volyymi-
tason nousua voidaan odottaa kuitenkin kasviproteiinituotteiden yhtena paaasiallisena ai-
nesosana. Tama edellyttaa vahvaa TKI-toimintaa, seka toimivia kaupallisia suhteita isoihin lop-
putuotevalmistajiin tai oman kasviproteiinituotevalmistuksen mittakaavan nostamista.

Toiseen, tuotantomaaraltaan pienempaan oljykasviin, dljyhamppuun liittyy myos merkittava
potentiaali. Sen viljely on laajentunut 2-3 viime vuodan aikana vauhdilla, ja siitd valmistetaan
jo nyt erilaisia elintarvikkeita. Naistda monet ovat vasta pilottivaiheessa, mutta osa on jo lop-
putuotteina kuluttajien saatavilla. Hampun siemenesta saatua rouhetta on myos mahdollista
kayttaa lukuisten eri elintarvikkeiden ainesosina. Hampun siemen on mukana luvun 3 laskel-
missa erikoiskasvien joukossa.

Kaura on monipuolinen viljakasvi, josta jo tallakin hetkelld valmistetaan monia erilaisia tuote-
sovelluksia, ja joissa on paljon myds kasvumahdollisuuksia (Jansik ym. 2024, s. 41). Kauran
puolivalmisteita ovat hiutale ja jauho. Perinteisten kaurapohjaisten tuotteiden, kuten puuron,
myslin ja granolan, myslipatukoiden ja keksien kulutuksen ei sindnsa odoteta Suomessa suu-
resti kasvavan, vaan kasvupotentiaali perustuu tuontituotteiden korvaamiseen kotimaisilla
vaihtoehdoilla. Tama parantaisi kasviproteiinin omavaraisuusastetta, koska kyseisten tuottei-
den tuontiaste on korkea. Lisaksi jogurtin ja juuston kasvipohjaisissa vaihtoehdoissa kuten
kaurajuomissa ja juustokorvikkeissa on paljon kasvupotentiaalia tulevina vuosina. Kotimai-
sesta viljasta valmistetuilla aterialisukkeilla on lisdksi mahdollista korvata tuontiriisia. Kauraa
kaytetdaan myds suoraan kasviproteiinituotteiden valmistukseen. Eri tuoteryhmien kehittami-
nen ja tuotannon lisddminen vaatii alan yrityksilta panostuksia niin valmistuskapasiteettiin
kuin myyntiin ja markkinointiin seka TKI-toimintaan.

Talla hetkella kasviproteiinituotteita valmistaa Suomessa jo kymmenkunta yritysta. Taman yri-
tysjoukon laajentaminen ja toiminnan vahvistaminen on myds perusedellytys kasviproteii-
nituotteiden arvoketjun rakentamiselle. Palko- ja 6ljykasvien seka kauran puolivalmisteista on
saatava kuluttajille houkuttelevia lopputuotteita, mika vaatii paljon tutkimusta ja kehitysta
seka investointeja. Toimialan laajentamiseen tarvitaan my®os jatkuvasti start-up yrityksia, jotka
uusien ideoiden ja innovaatioiden myo6ta luovat pohjaa kasvulle.

5.2.4. Vaikuttavaa TKl-toimintaa

Lahes kokonaan uuden arvoketjun luominen vaatii huomattavan intensiivista TKI-toimintaa.
Alalla toimivilla yrityksilla on erilaiset taloudelliset mahdollisuudet panostaa TKI-toimintaan.
Se, mika onnistuu isoilla yrityksilld, voi vaatia startup- ja mikroyrityksilla tukitoimia.

Merkittavimpien viljelykasvien prosessoinnista on kertynyt kansainvalista kokemusta, jonka
pohjalta voidaan ponnistaa uusiin sovelluksiin. Luvussa 3 on esitelty potentiaalisimmat eri-
koiskasvit, joista vastaavaa tutkimusta ei I6ydy. Tama on haaste, mutta toisaalta myds menes-
tymisen mahdollisuus. Yrityksen kokoluokasta ja proteiinikasvista riippumatta jatkuva TKI-
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toiminta on perusvaatimus kasviproteiinituotteiden arvoketjun kasvulle. Samalla on hyva poh-
tia, voiko julkisia resursseja valjastaa toiminnan edistamiseksi ja millaisin jarjestelyin.

5.2.5. Osaajia ja yhteistyota kaupallistamiseen

Edella luetellut toimenpiteet, jalostuskapasiteetin nostaminen seka TKI-toiminta, vaativat yri-
tyksilta huomattavia taloudellisia resursseja, riskinottoa ja sitoutumista pitkaaikaisiin tavoittei-
siin.

Tuotteiden markkinoille saattaminen edellyttaa lisaksi myynti-, markkinointi- ja brandays-
tyota. Uusille tuotteille on 16ydyttava kysyntaa ja niiden tunnettavuutta on lisattava, mika vaa-
tii ennen kaikkea osaavaa henkilostoa. Kotimaan kuluttajille suunnatusta brandadyksesta on
paljon kokemusta ja osaamista. Sen sijaan useissa aikaisemmissa selvityksissa on tunnistettu
myynti- ja markkinointiosaamisen puutteita tai riittamatonta resurssointia kansainvalisessa
kaupassa. Kasviproteiinituotteiden valmistajat kilpailevat muiden elintarvikeyritysten kanssa
erityisesti parhaista vientiosaajista.

Tuotannon mittakaavan kasvattaminen on valttamatonta yksikkokustannusten alentamiseksi.
Yksi suurimmista kasvun esteista on talla hetkella kasviproteiinituotteiden korkea hintataso
elainproteiinituotteisiin verrattuna. Korkeat kuluttajahinnat hidastavat kulutuksen kasvua, ja
rajoittavat valikoiman kehitysta. Hidas kasvu kotimaassa taas rajoittaa mittakaavaetujen hyo-
dyntamista. Taman kehan murtamiseksi vienti ndyttaa olevan toimivin ratkaisu.

Vientimarkkinoilla on kuitenkin haasteensa kauppakumppanuussuhteiden perustamisen seka
myynti-, markkinointi- ja brandaystydn lisaksi. Monet kasviproteiinituotteet vaativat lam-
posaadeltya logistiikkaa, ja niilla on talla hetkella rajalliset sailyvyysajat. Nykyisilla logistiikka-
mahdollisuuksilla ja sailyvyysajoilla viennin sade yltaa Baltian maista Benelux-maihin ulottu-
vaan alueeseen. Etenkin sdilyvyysaikojen pidentaminen laajentaisi myds maantieteellisia mah-
dollisuuksia viennin kasvulle. Rajoitteet koskevat erityisesti lopputuotteita. Puolivalmisteita on
mahdollista vieda kauemmas, mutta niilla on lahtokohtaisesti matalammat katteet ja viennin
kannattavuus heikkenee logistiikkakulujen noustessa.

5.2.6. Tilastojarjestelmat ajan tasalle

Kasviperaisen ruoan tarjonta on monipuolistunut koko maailmassa. Etenkin viimeisten vuo-
sien aikana yritysten lukumaara, kasvipohjaisten ruokasovellusten ja innovaatioiden maarat
seka kauppojen valikoimat ovat kasvaneet vauhdikkaasti. IImié on synnyttanyt uusia arvoket-
juja useissa maissa. Tilastojarjestelmissa tata uutta ja kasvavaa liikketoimintaa ei ole huomioitu
ja niiden paivittaminen on olennainen edellytys kasviperaisten elintarvikkeiden tuotannon ja
kulutuksen seurannalle.

Tilastojarjestelmat on saatava ajan tasalle kansainvalisesti, kiireellisimpana on elintarviketeolli-
suuden toimialaluokitusten taydentaminen uusilla toimialoilla sekd ulkomaankaupan HS- ja
vastaavasti Euroopan tasolla CN-nimikkeiston paivittaminen. Useimmat uusista tuotteista tar-
joavat kasvipohjaisen vaihtoehdon tunnettujen eldinpohjaisten tuotteiden kuten lihan, kalan
ja maidon seka naista jalostettujen tuotteiden kuten leikkeiden, makkaroiden, jogurtin tai
juuston tilalle. Toimialaluokituksessa seka ulkomaankauppatilastoissa tarvitaan kaikille naille
kasviperaisille tuotteille selkeat luokat. Muutokset taytyy aloittaa kansainvalisella tasolla,
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koska maailmanlaajuisten tilastointistandardien yhtena tehtavana on mahdollistaa eri maiden
ja alueiden valista vertailua ja seurantaa.

Ulkomaankaupan yksi merkittava pullonkaula on eri raaka-aine-erien kayttotarkoitus ruoaksi
tai rehuksi. Esimerkiksi viljan, palkokasvien ja oljykasvien CN-nimikkeista ei selvia kayttotar-
koitus. Tiedon lisadmiseksi tarvittaisiin ostajan ilmoittama kayttotarkoitus, mika voi olla han-
kalaa tai mahdotonta, jos kyse on valittajasta, tai jos tarkkaa kayttdtarkoitusta ei ostettaessa
viela tiedeta.

Suomen tilastojarjestelmaan tulisi soveltaa kansainvalisesti paatetyt luokitusten paivitykset
mahdollisimman nopealla aikataululla. Tilastojarjestelmassamme on kutenkin myds aineistoja,
joiden perustaminen, kehittaminen ja sailyttaminen kuuluu kansalliseen paatosvaltaan. Tallai-
sia on palkokasvien, etenkin harkapavun seka soijan ruokakayton tilastointi. Lisaksi tarvittai-
siin tilastoja 6ljykasvien ruokakaytosta.

On myos tarkeda varmistaa Suomen ruoantuotannon ja kulutuksen kannalta avainasemassa
olevien tilastoaineistojen jatkuvuus. Suomen proteiinituotannon ja -kulutuksen seka proteii-
niomavaraisuuden laskeminen tuoteryhmittain ei olisi ollut tassa selvityksessa mahdollista il-
man Ravintotasetta. Pystyaksemme seuraamaan eri tuoteryhmien proteiinin tuotannon ja ku-
lutuksen kehitysta, on valttamatonta, ettd Ravintotase-tietokanta on jatkossakin saatavilla.

5.2.7. Kuluttajien asenne ratkaisee

Helsingin yliopiston ravitsemustieteilijat toteuttivat ScenoProt-hankkeessa vuosina 2016—
2017 kliinisen interventiotutkimuksen (Paivarinta ym. 2020), jonka tavoitteena oli saada tietoa,
miten siirtyminen eldinproteiinipainotteisesta kasviproteiinipainotteiseen ruokavalioon vaikut-
taa ravintoaineiden saantiin, ravitsemustilaan, suoliston terveyteen seka paksusuolisydvan ja
tyypin 2 diabeteksen riskitekijoihin. Interventio kesti kolme kuukautta ja mukana oli 136 ter-
vettd, tydikaista tutkittavaa noudattaen yhta kolmesta tutkimusruokavaliosta: 1) 70 % eldinpe-
raista ja 30 % kasviperaista proteiinia, 2) 50 % eldin- ja 50 % kasviperaista proteiinia ja 3) 30 %
eldin- ja 70 % kasviperaista proteiinia.

Intervention tulokset osoittavat, ettd eldinperaisten proteiinin lahteiden osittainen korvaami-
nen kasviperaisilla johtaa ruokavalion rasvojen laadun paranemiseen ja kuidun saannin lisaan-
tymiseen ruokavaliossa (Paivarinta ym. 2020). Nama muutokset heijastuvat mm. pienenty-
neena veren kokonaiskolesterolipitoisuutena ja mydnteisina vaikutuksina suoliston tervey-
teen. Toisaalta B12-vitamiinin ja jodin saanti ruokavaliosta selkeasti vahenee, joten niiden riit-
tavaan saantiin tulee kiinnittaa erityista huomiota siirryttdessa kohden kasvispainotteisempaa
ruokavaliota (Pellinen ym. 2022). Kaikkein kasviproteiiniperaisin ruokavalio ei myoskaan ole
luustoterveyden kannalta optimaalisin, silla se lisasi luuston hajoamisen ja muodostumisen
merkkiaineiden pitoisuuksia, mika voi merkita suurempaa alttiutta esim. murtumille (Itkonen
ym. 2021).

ScenoProt-hankkeen ilmastovaikutusarvioinnin mukaan ruokavaliossa, jossa proteiinista puo-
let oli kasviperaista ja puolet eldinperaista (50:50), ilmastovaikutus on keskimaarin noin 20 %
pienempi kuin 70:30-ruokavaliossa, jossa proteiinia saadaan enemman eldinkunnasta. Inter-
ventioryhmien sisdiset erot ilmastovaikutuksissa olivat suuret, mutta erot ryhmien valilla olivat
selkeat. Interventioruokavalioiden tarkastelu vahvisti aiempia tuloksia, jotka on saatu mallin-
netuista ruokavalioista. Erityisesti lihan korvaaminen kasviproteiinilla pienentaa ruokavalion
ilmastovaikutusta.
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Terveyshakuisuus- eli GHI-asennemittarin tulokset osoittivat, etta interventio vaikutti tutkitta-
vien asenteisiin ruoan terveellisyytta kohtaan ja muutoksia voidaan pitda pysyving, silla viela
kahden vuoden seurannan jalkeen tulokset olivat korkeampia kuin ennen interventiota (Rau-
tio 2021). Suurin osa seurantakyselyyn vastanneista koki, etta interventioon osallistumisella oli
ollut vaikutuksia etenkin ruoan valitsemiseen kaupassa, kasvisten sydmiseen ja ruokailutottu-
muksiin.

HealthFerm-hankkeen yhteydessa kysyttiin eurooppalaisten kuluttajien nakemyksia eri ruoka-
valioista (Perez-Cueto ym. 2024). Yleinen trendi nayttaa olevan, etta lihan kulutus on hieman
vahenemaan pain. Tosin suomalaista vain 6 % identifioitui tassa kyselyssa fleksaajiksi eli hen-
kiloiksi, jotka syovat lihaa vain satunnaisesti. Knaapila ym. (2022) mukaan milenniaalien asen-
teet eivat laheskaan aina ole joko/tai lihan ja kasvipohjaisten proteiinituotteiden valilla, vaan
kuluttajista |0ytyy segmentti, joilla on positiivinen asenne molempiin vaihtoehtoihin. 11 %
tutkimukseen osallistuvista kaytti kasviproteiinituotteita paivittdin ja 45,5 % viikoittain.

Eurooppalaisessa kyselyssa muille kuin kasvissygjille ja vegaaneille maku oli tarkein syy ruoka-
valioon (Perez-Cueto ym 2024). Kasvissy6jat ja vegaanit pitivat eldinten hyvinvointia tarkeim-
pana. Terveyssyyt olivat kyselyn tulosten mukaan tarkein ajuri ruokavalion muutokseen. Sce-
noProt interventiossa maku ja helppokayttoisyys olivat tarkeimpia kriteereita sille, pidettiinkd
jostain tuotteesta (Pellinen ym 2024). Tulokset tukivat ajatusta, etta vahittainen siirtyma eldin-
peraisista proteiineista kasviperaisten proteiinien kulutukseen on kdytannéssa mahdollista.

Myés ScenoProt-hankkeessa tehdyissa kuluttajakyselyissa (Astrom 2020, Makery 2018) nou-
see esiin, etta kuluttajilla on vahva aikomus lisata ruokavalioonsa kasviksia seka vahentaa li-
han kayttoa. Tuloksista ilmeni, ettad kasvisruoka kuitenkin kiinnostaa selvasti véhemman nuo-
ria miehia kuin naisia. Aikomuksesta huolimatta vain pieni osa kuluttajista on muuttanut ruo-
kavaliotaan merkittavasti. Kallis hinta ja tuotteiden vieraus ovat merkittavimmat esteet kasvi-
proteiinituotteiden kaytodlle. Kayttdvalmiiden ja helppokayttdisten tuotteiden nykyista alempi
hinta lisaisi varmimmin kasviproteiinipohjaisten tuotteiden kayttoa.

Vaikka taman selvityksen laskelmat osoittavat, ettd suomalaisten proteiinitarve voitaisiin ko-
konaan kattaa kotimaisella kasviproteiinilla, on edella mainittujen kuluttajatutkimusten perus-
teella ilmeista, etta vaestotasolla siirtyma kokonaan kasvipohjaiseen proteiiniin ei tule tapah-
tumaan vuoteen 2040 mennessa. Korvaamalla punaista lihaa ja lihavalmisteita kasviperaisilla
proteiinin lahteilld voidaan vahentda seka sairastumista kroonisiin tauteihin etta hillita ympa-
ristdvaikutuksia (Blomhof ym. 2023), mutta kayttamalla jonkin verran eldinkunnan tuotteita
kasviproteiinilahteiden rinnalla voidaan helpommin saada riittavasti valttamattomia amino-
happoja, sinkkia, tehokkaasti imeytyvaa hemirautaa ja B12-vitamiinia (Pellinen ym. 2022). Ku-
luttajien asenteet kasvipohjaisia proteiinildahteitd kohtaan ovat muuttumassa myodnteisiksi,
mutta kayttaytymisen muutos on hidasta. Vaeston ikaantyminen ja kasvavien ikdpolvien ruo-
kailutottumukset seka tarpeet vaikuttavat omalta osaltaan muutosta hidastavina tekijoina.
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Vegaanin proteiinilahteet

Arviolta noin 1 % suomalaisista noudattaa vegaanista ruokavaliota (Jallinoja ym. 2019).
Valtion ravitsemusneuvottelukunta on laatinut erikseen vegaanien ruokavaliosuositukset
(https://www.ruokavirasto.fi/elintarvikkeet/terveytta-edistava-ruokavalio/ravitsemus--ja-
ruokasuositukset/vegaaninen-ruokavalio/). Vegaanin lautasmalli koostuu juures-, pe-
runa- tai viljalisakkeesta, tuoreista ja kypsennetyista kasviksista seka kasviproteiinin lah-
teesta. Kolmannes lautasesta on proteiinipitoista kasvikunnan tuotetta, kuten papuja,
soijaa tai taysjyvaviljaa eri muodoissa. Pahkindista ja siemenista saadaan myds proteiinia.
Elorinne ym. (2016) tutkimuksessa suomalaisten vegaanien ruokavalio sisalsi proteiinipi-
toisista ruoka-aineista sekasygjia enemman taysjyvaviljoja, palkokasveja, tofua ja soijaa
seka sienid. Vegaaninen ruokavalio on mahdollista koostaa kokonaan suomalaisista elin-
tarvikkeista, mutta vegaaniliiton (vegaaniliitto.fi) mukaan taysin fennovegaaneja kulutta-
jia ei ole kaytannossa lainkaan.
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5.3. Loppusanat tiekartasta ja tulevista tutkimustarpeista

Kasviproteiinituotannon tiekarttaan on koottu tuotannon nostamisen edellytyksia ja toimen-
pide-ehdotuksia. Tiekartan 13ht6- ja lopputasoa ilmaisevat luvut, 29 % vuonna 2023 ja 98 %
vuonna 2040, havainnollistavat kasviproteiinituotannon enimmaiskasvua suhteuttamalla tule-
vaisuuden tuotantopotentiaali suomalaisten proteiinin kokonaiskulutukseen vuonna 2023. Ne
eivat vastaa taydellisesti omavaraisuusasteen laskentakaavaa. Tama johtuu siita, etta saatavilla
ei ole luotettavia, markkina- ja kulutustietojen pohjalta laskettuja ennusteita suomalaisten ku-
luttamasta kasviproteiinin ja eldinproteiinin maarasta vuonna 2040.

Kirjallisuudessa on esitetty lukuisia eri skenaarioita kasvi- ja eldinperaisten tuotteiden kulutus-
osuuksista tulevaisuudessa ja tarkasteltu naita yhdistelmia lahinna ymparistovaikutusten na-
kdkulmasta. Ne sisaltavat eri tasoisia tuoteryhmakohtaisia tarkasteluja, mutta jaavat teoreet-
tiseksi kehykseksi ilman taloudellisten edellytysten, markkinakehityksen, vaestdon rakenteen
muutoksiin ja kuluttajien valintoihin vaikuttavien tekijoiden tuomaa realismia. Kulutusraken-
teen muutosnopeuden tarkasteluun on suuri tarve edella mainittujen tekijoiden nakokul-
masta joko mallinnusta, joustoja tai markkinakehitysta muilla tavoin ennustavia menetelmia
kayttaen. Nykyisen selvityksen raamit eivat mahdollistaneet kulutusrakenteen ennusteita,
mika jaa siis tulevaisuuden tutkimustarpeeksi.

Kasviproteiinituotantomme kasvu toisi vastauksen ruokajarjestelmamme useampaan haastee-
seen.

(1) Proteiinikasvien tuotannon kasvun odotetaan vaikuttavan positiivisesti peltokasvi-
viljelyn kannattavuuteen ja viljelyedellytyksiin monin eri tavoin. Viljelyalan paino-
pisteen siirtaminen palko- ja 6ljykasveihin vahentaisi viljan ylitarjontaa ja eheyttaisi
viljamarkkinoita. Peltokasvitilojen viljeleman portfolion laajentaminen vahentaisi
riippuvuutta yksittaisista kasveista ja hajauttaisi tilojen kohtaamia hinta- ja markki-
nariskia. Monipuolisempi viljelykierto toisi taloudellista etua kasvitautien katkaisun
ja korkeampien satojen muodossa. Proteiinikasvien lisadminen mahdollistaisi myos
viljelytekniikan monipuolista soveltamista, maan kasvukunnon parantamista seka
nostaisi monimuotoisuutta.

(2) Tulevina vuosina kasvavaa kasviproteiininkulutusta olisi mahdollista tyydyttaa ene-
nevissa maarin kotimaisilla tuotteilla. Yleisella tasolla ruoan ja tarkemmalla tasolla
ruokaproteiinin omavaraisuuden nostaminen onnistuisi juuri sitd osaa vahvista-
malla, joka on talla hetkella omavaraisuuden heikompi lenkki.

(3) Elintarvikkeiksi kelpaamattomien 6ljy- ja palkokasvi-, seka viljaerien hyédyntami-
nen olisi edelleen luontevinta kotieldintuotannossa. Proteiinikasvien tuotannon
merkittava lisdys nostaisi myds tdydennysvalkuaisrehun kotimaista tarjontaa ja lie-
ventaisi kotieldinsektorin tuontiriippuvuutta sen kriittisimman tuotantopanoksen
osalta samalla parantaen sen ymparistovaikutuksia ja kestavyytta kansainvalisessa
vertailussa.

(4) Proteiinikasvien tuotannon kasvu voi parhaimmillaan nostaa ruoan proteiinioma-
varaisuuden yli 100 %:n. Se parantaisi myds kasvi- ja eldinperaisen ruoan ja tuo-
tantopanosten huoltovarmuutta. Ruoan huoltovarmuuden parantaminen pidetaan
keskeisena viime vuosina muuttuneessa geopoliittisessa ja turvallisuustilanteessa.
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(5) Proteiinikasvien tuotannon kasvu my6s aikaansaisi koko elintarvikesektoriimme
kauan kaivattua kasvua. Kasviproteiinituotteiden uuden arvoketjun lisdksi se epa-
suorasti loisi pohjaa muiden arvoketjujen kasvulle. Kotimaisesta kulutuksesta va-
pautuvia kotieldintuotteita olisi mahdollista vieda pitkalle jalostettuna maailman-
markkinoille.

Tulevina vuosina elintarvikesektorin kehitykseen katkeytyy kansainvalisen tason haasteita.
EU:n laajeneminen ja resurssien riittdmattomyys tulevat haastamaan maatalouspolitiikan liik-
kumavaraa. Paineet tukien leikkaamiseen tulevat kasvamaan ja elintarvikesektorin kehittami-
sen avaimet siirtyvat enenevissa maarin markkinoille. Maatalouden ja koko elintarvikesektorin
kannattavuutta liséa alan markkinaehtoinen ja kasvuhakuinen kehittaminen. Suomen elintar-
vikesektorilta odotetaan kasvua, jolla se myds biotalouden olennaisena osana vaikuttaisi Suo-
men kansantalouden kasvuun. Kerrannaisvaikutukset voisivat taas synnyttaa lisaa kasvua. Kas-
viproteiinituotannon lisdédmisen mydnteiset vaikutukset voisivat nain ulottua omaa toimi-
alaansa huomattavasti laajemmalle.
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