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Nakokulma 9

Solumaataloustuotteiden ymparistovaikutukset

Roitto, Marja, Natasha Jarvio, ja Hanna Tuomisto

Biotekniikka tarjoaa kokonaan uudenlaisia mahdollisuuksia tuottaa ruokaa solumaatalouden menetelmilla.
Solumaataloudessa mikrobeja ja muita soluviljelmia hyddynnetédan ruoantuotannossa. Bioreaktoreissa ruoan
raaka-aineiden tuotanto on mahdollista my6s sellaisilla alueilla, jotka eivat sovellu pelto- tai kotieldintuotan-
toon. Uusien ruoantuotantotapojen tulee kuitenkin olla ymparistdn ja luonnonvarojen kannalta kestavia. Elin-
kaariarviointi on hyvaksi tunnistettu menetelma ruoan ymparistdvaikutusten arviointiin. Elinkaariarvioinnilla
voidaan tutkia tuotetasolla uusien ruoantuotantotapojen ilmastovaikutuksia, ympariston rehevoitymista, hap-
pamoitumista, ekotoksisia vaikutuksia, veden ja energian kulutusta seka vaikutuksia luonnon monimuotoisuu-
teen. Tulosten luotettavuuden kannalta tarkeata on luotettavan lahtédatan kera@minen tuotannosta ja tulosten
tulkinta tarkoin harkitussa asiayhteydessa.

Helsingin yliopiston Tulevaisuuden kestavat ruokajarjestelmat —tutkimusryhma on tehnyt elinkaariarviointeja
uusille solumaatalouden tuotteille. Yhteistydssa VTT:n kanssa mukana ovat olleet
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kananmunan tarkeimman valkuaisproteiinin, ovalbumiinin, tuotanto seka marjasolukoiden kasvatus bioreakto-
reissa. Tuotanto on toistaiseksi tapahtunut laboratoriomittakaavassa. Lisaksi ymparistovaikutukset on arvioitu
mikrobiproteiinille, joka on eteneméssa kaupalliseen tuotantoon (Jarvié ym. 2021a). Myds viljellysta lihasta on
valmistumassa uusi elinkaariarviointi.

Kananmunan ovalbumiinin tuotanto Trichoderma reesei rihmasienen avulla pienentdd maankayton tarvetta
lahes 90 prosenttia ja vahentaa kasvihuonekaasupaastoja kolmanneksen (tai jopa puolet) verrattuna kanan-
munista saatavaan munanvalkuaisjauheeseen (Jarvié ym. 2021b). Kananmunan valkuaisjauhetta kulutetaan
nykyisin 1,6 miljoonaa tonnia maailmassa vuosittain. Todelliset maankayttdon liittyvat hyddyt selvidisivat vasta
tuotannosta vapautuneen viljelymaan uuden kayttétarkoituksen mukaan. Vapautunutta peltoalaa voitaisiin
kayttda esimerkiksi energian tuotantoon tai luonnon monimuotoisuuden edistamiseen. Tutkimuksessa mallin-
nettiin ymparistdvaikutukset myds eri maiden tuotannolle. Kaytettava energianlahde vaikuttaa tuotteiden il-
mastovaikutuksiin. Puolassa kaytettava sahkoenergia perustuu viela suurelta osin kivihiileen. Siella sahkon
osuus ovalbumiinin tuotannon ilmastovaikutuksista olikin 34 prosenttia, kun Suomessa vahahiilisen sahkon
skenaariolla vastaava osuus oli vain 2 prosenttia.

Soleiiniksi nimetyn mikrobiproteiinin tuotanto perustuu vetya hapettaviin bakteereihin. Tuloksena saada prote-
iinipitoista jauhetta, jota voidaan kayttaa korvaamaan nykyisia liha- ja maitotuotteita. Bakteerit kayttavat ener-
gianlahteenaan vetya, jota saadaan vedesta elektrolyysin avulla. Bakteerien kasvuun tarvitsema hiili saadaan
hiilidioksidista. Kasvualustaan ei siis tarvitse lisata sokereita tai muita hiilen lahteita.

Solumaatalouden teknologioilla tuotettujen proteiinien maankayttd, kasvihnuonekaasupaastot, happamoittavat
ja rehevoittavat paastot seka veden niukkuusvaikutus ovat paljon pienemmat kuin naudanlihan proteiinin
(Kuva). Ovalbumiinin maankaytté on mikrobiproteiinia korkeampi, mihin vaikuttaa ovalbumiinin tuotantoon tar-
vittava viljelykasveista saatava glukoosi. Sokerin lahteiksi voivat soveltua myds monet elintarviketuotannon
sivuvirrat, joiden kayttomahdollisuuksia tutkitaankin talla hetkella. Herneproteiiniin verrattuna solumaatalou-
den proteiinien maankaytto, veden niukkuusvaikutus ja rehevoittavat paasto olivat alhaisempia, mutta ilmasto-
vaikutusten ja happamoittavien paastojen osalta erot jaivat pieniksi. Bioreaktoreissa ruoan tuotanto kuluttaa
paljon séahkda. Solumaatalouden kestdvan tuotannon edellytyksena voidaankin pitda vahahiilisen energian
kayttéa. Kaiken kaikkiaan solumaatalouden tuotteiden ymparistdvaikutuksiin vaikuttavat kaytettavat teknolo-
giat seka tuotantoon tarvittavat ravinteet, vesi ja energia.
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Kuva. Eri proteiininlahteiden elinkaaristen ymparistévaikutusten vertailu suhteessa naudanlihaan.
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