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1. JOHDANTO

1.1 Proteiinikysymys ja suomalainen ruokajarjestelma

Mita on tapahtunut, jos vuonna 2030 elamme Suomessa, jossa:

"kuluttajat sy6vdt maukasta, terveellistd ja kestédvdsti tuotettua ruokaa, jonka proteiinikoostumus on
optimoitu eri ikdluokille ravitsemussuositusten mukaisesti. Valkuaisomavaraisuutemme on noussut
nykyisestd alle 20 prosentista 60 prosenttiin. Kasvi-, sieni-, ja kalatuotteita syédddn nykyistd enem-
mdn, ja lihan kdytt6 on vihentynyt. Tdmdn seurauksena kansanterveys on parantunut ja kroonisten
sairauksien, esim. diabeteksen ja syévdn, ilmaantuvuus on kéddntynyt laskuun. Ihmisravinnoksi ja eldin-
ten rehuksi saadaan proteiinia uusista ldhteistd, jotka eivdt kiihdytd ilmastonmuutosta ja I6ytyvit ld-
heltd. Uudet suomalaiset elintarvikkeet on tuotteistettu niin, ettd kuluttajat pitdvdt niistd ja ne ovat

tunnettuja brdndejd myds maailmalla.” (ScenoProt-hankkeen visio)

Miksi ylla esitetty visio toteutuisi? Kuka edella esitetyn tulevaisuuden omistaa eli kenen intres-
seissd on yrittdd muuttaa maailmaa kohti vision kuvaamaa tilaa? Onko edella kuvattu visio arvosidon-
nainen tahdon ilmaus, jota kaikkien tulisi edistaa? Mista tulee tuo 40 prosenttiyksikon nousu tdyden-
nysproteiiniomavaraisuuteen ja mitd systeemisia muutoksia se vaatii? Keitd ovat mainitut kuluttajat?
Miksi luovumme Suomessa lihan sydnnista samaan aikaan kun oletamme muun maailman omaksuvan
nykyiset sydmistapamme? Miten historiallisesta aineistosta nouseva ennuste tulotason kasvun muut-
tumisesta vaistamatta lihanhimoksi on selitetty? Syémmeké tulevaisuuden arjessa niin, ettd jokaisen
lautasella on erilainen proteiinikoostumus, ja miten tdma kaytannosséa toteutetaan? Jos meille on tu-
levaisuudessa tarjolla ruuaksi lisaa kotimaisia kasviproteiinin lahteita, lisaako se itsestaan kasviprote-
iinin osuutta ruokavaliossa? Ohjaako tieteellisen tiedon kasvu, digitaalinen diagnostiikka ja siihen yh-
distetty sensoritekniikka terveyden nakokulmasta optimoitua ja geneettiseen periméan asti personoi-
tua sydmista? Miten syomalla pelastetaan maailma niin, etta se tapahtuu kannattavana liiketoimin-
tana - vai eiko ruoka ole enaa tulevaisuudessa kauppatavaraa nykyisessa mielessa? Sydémmekd ja tuo-
tammeko ruokamme maératylla tavalla, koska se on "kannattava bisnes” - vai onko ruokajarjestelma
kannattava bisnes, koska syémme maaratylla tavalla? Ovatko suomalaiset oppineet "brandaamaan”
ja markkinoimaan vuonna 20307 Jos tulevaisuuteen varautumisen seurauksena omavaraisuus on ylei-
nen periaate ja kehityksen suuntaus kaikkialla maailmassa, mita ruokaa silloin viedaan ja miksi?

Edella esitetty ScenoProt-hankkeen visio on itsessaan merkki siitd, missa ihmisjarjestelmat erityi-

sesti eroavat luonnonjarjestelmista, joissa vallitsevat ihmisen tahdosta riippumattomat luonnonlait ja



jotka kehittyvat evolutionaarisesti mutaation ja sopeuttavan valinnan kautta. lhmisten valikoiva toi-
minta kohdistuu myds tulevaisuuteen sijoitettuihin paamaariin. Me operoimme merkityksilla eli toi-
mimme merkityksellisen tiedon pohjalta valitaksemme jotain, mika tyydyttaa arvojamme ja paamaa-
ridamme. Me toivomme edistysta eli tulevaisuus on mahdollisuus paremmalle nykyhetkelle.

Koska esimerkiksi kasviproteiinia voidaan kdyttaa ruokana tai syottaa eldimille rehuna, voidaan
ajatella korkeamman tason merkitysten ja tarkoitusten ohjaavan alemman tason toimintaa. Tasta
syysta tavallisen rahkapurkin vieressa olevaa proteiinirahkaa, jossa on véhemman proteiinia kun ta-
vallisessa rahkassa, ei voi ymmartaa saati sen olemassaoloa maitohyllylld ennustaa valttamattomyy-
desta kasin. Kysymys on pikemmin ihmiselle tietoisena ja informaatiota prosessoivana olentona omi-
naisesta symbolisesta merkitysrajauksesta, jolla voidaan ohjata esimerkiksi kulutuskayttaytymista.
Proteiinirahkan tarkoitus on toimia manipuloivana merkkina jollekin jostakin jossakin taman viiteke-
hyksessa.

Se, ettei ihmisen maailma ainoastaan reagoi menneeseen vaan muodostaa jatkuvasti uusia odo-
tuksia tulevista tapahtumista tai toimenpiteista, tekee tulevaisuuden ennakoinnista erityisen vaikeaa.
Merkityksiin pohjautuvat tarkoitussyyt muuttavat tulevaisuutta jatkuvasti samaan aikaan kun kausaa-
lisiin séannénmukaisuuksiin nojaavat ennusteet eivat tuo siihen mitdan uutta. Vaikka voisimme pa-
lauttaa esimerkiksi ihmisen merkityksenantoon perustuvan kdyttaytymisen sen oletettuun materiaa-
liseen perustaan, emme ehka sittenkaan pystyisi valttamatta laskemaan ihmista.

Tulevaisuutta koskeva tieto ja ymmarrys - kun ymmarrys on tietoa kontekstissa - poikkeaa nykyi-
syyttd ja menneisyyttd koskevasta tiedosta erityisesti siing, ettei sita voi perustaa aistein havaittavalle
materiaaliselle todistusaineistolle (Nonaka 2014; Malaska 2009). Tama tarkoittaa sitd, ettemme voi
muodostaa tosi uskomusta, joka perustuu tapahtumalle, joka on todistetusti tapahtunut tulevaisuu-
dessa. Nain ollen tulevaisuutta koskeva tieto on luonteeltaan kontingentteja, intentionaalisia ja ei-fak-
tuaalisia ilmioitd koskevaa nakemyksellista tietoa (Malaska 2013). Tama tarkoittaa kdytdannossa sita,
ettd voimme johtaa samoista havainnoista erilaisia ennusteita ilman ristiriitaa. Havainnot eivat siis
suoraan oikeuta ennusteista, vaan oikeutuksen prosessi nojaa selitykseen, jonka olemme omaksuneet
ennusteiden pohjaksi (Deutsch 1997).

Jos tulevaisuuteen liitetty muutos on mahdollinen siind mielessd, ettei se riko luonnonlakeja tai esimer-
kiksi vallitsevia biologisia reunaehtoja, on lopulta kysymys vain sosiaalisesta, taloudellisesta ja teknologisesta
kyvystd ja halusta saada muutos aikaan. Tulevaisuudesta tulee ndin ollen avoin eli ei vélttdmdtén, ja siihen
voidaan vaikuttaa omalla toiminnalla. Tahan liittyy yksi aikamme merkittavin paradoksi, jonka muun mu-
assa fyysikko David Deutsch on esittanyt seuraavasti: "Mita enemman tieddamme maailmasta, sen va-
hemmin oikeastaan tieddmme tulevaisuudesta”. Tama johtuu siita, ettd koska tiedamme enemman
maailmasta, kykymme vaikuttaa asioiden kulkuun kasvavat, mutta se, mitd emme voi tietda etukateen,

on mita tieddmme seuraavaksi.



Niin Suomessa kuin muissakin kehittyneissa teollisuusmaissa on tutkittu varsin laajasti proteii-
niomavaraisuuden lisddmista ja tuontisoijan korvaamismahdollisuuksia kotimaisilla valkuaislahteilla
yleisesti ja eri kotieldinten ruokinnassa (Taelman ym. 2015; Nykanen 2012; Peltonen-Sainio ym. 2011).
Ruokajarjestelméa on kuitenkin eri toimijoista koostuva, monitahoinen kokonaisuus (Spaargaren ym.
2012), mista syysta muutos proteiinihaasteen ratkaisemiseksi edellyttaa erillistarkasteluja laajempaa
nakemysta ja kokonaisvaltaista muutosta. Tésséa selvityksessa vastauksia Suomen proteiinihaasteen
ratkaisemiseksi etsitddn kirjallisuudesta nivomalla kirjallisuudesta saatu tieto kohti laajempaa néke-
mystd kokonaisvaltaisesta muutoksesta tuotannossa, jalostuksessa ja kulutuksessa — eli koko prote-
iinijarjestelmassa.

Kirjallisuusselvitys on osa ScenoProt-hanketta (Novel Protein Sources for Food Security), joka
kuuluu Strategisen Tutkimuksen Neuvoston (STN) tutkimusohjelmaan “limastoneutraali ja resurssi-
niukka Suomi”. Suomen Akatemian rahoittamassa ScenoProt-hankkeessa haetaan ratkaisuja ongel-
miin, jotka liittyvat lihan kulutuksen ilmastokuormitukseen, Suomen sika- ja siipikarjantuotannon riip-
puvuuteen ulkomaisesta rehuvalkuaisraaka-aineesta, kasviproteiinin sulavuuteen ja aminohappo-
koostumukseen liittyviin ongelmiin seka kuluttajien vahaiseen kiinnostukseen kasviproteiinia kohtaan.
Kirjallisuuskatsauksessa keskitytddn ndistd ongelmista erityisesti Suomen alhaisen proteiiniomavaraisuuden
kasvattamiseen liittyvdn muutoksen mahdollisuuksiin sekd laajemmin proteiinihaasteeseen. Tavoitteeseen
pyritdan tarkastelemalla muutosta kolmesta eri ndkékulmasta, jolloin pohditaan, miten kyseinen muu-

tos on mahdollista saavuttaa:

e Olemassa olevien proteiinildhteiden kayttéa tehostamalla?
e Uusia proteiinildhteitd hyodyntamalla?

e Kuluttajuuden ja kulutuksen muutoksen kautta?

Tassa kirjallisuuskatsauksessa tarkastellaan ScenoProt-hankkeen tulevaisuusprosessin tiedollisia
lahtokohtia. Kirjallisuus on valittu niin, ettd se kasittelee edella esitetyn vision aihepiireja paéapainon ol-
lessa valkuaisomavaraisuuteen ja sen nostoon liittyvissa nakokulmissa. Tietotarvetta ohjaa osaltaan
hankkeessa tulevaisuusmenetelmaksi valittu backcasting -menetelma (Robinson 1990). Tama tarkoit-
taa kaytannossa sita, ettd tulevaisuus on valittu tapahtuneeksi, ja tulevaisuusprosessin tehtavana on ske-
naarioiden avulla oikeuttaa vision kuvaama tulevaisuus. Skenaariot eivat siis ole ennusteita vaan selityk-

sia, joiden keskeinen tehtdva on tulevaisuuden mahdollisuuksien ja epavarmuuden kommunikointi.



1.2 Jos valkuaisomavaraisuuden nosto on ratkaisu, mika on ongelma?

Perimmaiseltd olemukseltaan ruuantuotanto on luonnon materiaali- ja ainevirtojen laadullista muut-
tamista hyodynnettavaksi ihmisen haluamaan muotoon (Ldhde 2013). Laadullista muutosta ei ehdol-
lista nain ollen vain pyrkimys maérallisesti optimaaliseen ravinnetuotantoon, vaan myds esimerkiksi
makuasioihin liittyva mielihyva, jota syominen aiheuttaa — tai sen odotetaan aiheuttavan. Ongelma
syntyy, jos materia- ja energiavirtojen laadullinen muutos perustuu olosuhteisiin ja oletuksiin, jotka
eivat ole tulevaisuuden nakékulmasta kestavia.

Suomalaiset hankkivat kotiinsa ruokaa ja alkoholittomia juomia vuonna 2013 yhteensa 13,6 miljar-
dilla eurolla. Tdma vastaa 12,8 prosenttia kotitalouksien kulutusmenoista. Jos mukaan lasketaan alko-
holijuomat ja ulkona tapahtuva ruokailu, on osuus 21,9 prosenttia kulutusmenoista. Luonnonvarakes-
kuksen ravintotasetilastojen mukaan vuonna 2013 Suomessa keskiverto henkil6 kulutti 178 kiloa nes-
temaisia maitotuotteita, 80 kiloa viljaa, 77 kiloa lihaa, 65 kiloa vihanneksia ja 61 kiloa hedelmia (Luke
2016). Sian- ja naudanlihan kulutus henkila kohden oli runsas kilo viikossa.

Nykyhetkestd taaksepain merkittavimmat muutokset kulutustottumuksissa keskipitkalla aikava-
lilla ovat Luonnonvarakeskuksen ravintotasetilastojen mukaan vaalean lihan kulutuksen suhteellisen
osuuden kasvu seka tuoreiden vihannesten, pahkindiden ja erityisesti juustojen ja rahkojen kulutuksen
lisdantyminen. Pitkalla aikavalilla merkittavin muutos on ollut lihan kulutuksen kasvu. Jos sivuutetaan
taloudellisesta niukkuudesta aiheutuva mahdollinen suomalaisen ravinnon puute tai suoranainen
nalkd, voidaan sanoa, ettd periaatteessa ainakin kalorindkdkulmasta suomalaisen lautanen nayttaisi
olevan melko taynna. Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, ettd jos lautaselle laitetaan jotain lisaa, on
sielta otettava samalla jotain pois.

Syémisen mahdollistaa ja samalla osaltaan myos ehdollistaa ruuan tuotanto. Sadassa vuodessa
kehittyneissa maissa, kuten Suomessa, on noustu tuotannon kasvun seurauksena ruuan kulutuksessa
niukkuudesta yltakyllaisyyteen. Historiallisesta nakékulmasta maanviljelyn vallankumous on osaltaan
mahdollistanut muutoksen siihen "mitd hyvin harvat tekivdt silld aikaa kun kaikki muut kyntivdt peltoja ja
kantoivat vesidmpdreitd” (Harari 2016). Viimeisten 200 vuoden aikana harvojen lukumaéra on kasva-
nut réjahdysmaisesti. Tama on osaltaan luonut edellytykset inhimillisen toimeliaisuuden moninaistu-
miselle ja maailman monimutkaistumiselle. On syytd muistaa, ettd Suomessa tuo harvojen joukko oli
vield 1900-luvun alussa yksi neljasta tyolaisesta.

Sata vuotta sitten "elintarviketeollisuus” tarkoitti kaytannossa maatiloilla tapahtuvaa jauhojen jau-
hamista, voin kirnuamista, eldinten teurastusta ja lihan savustamista tai suolaamista (lkdheimo 1999).
Nykyaan ruoka ja ravinto eivat ole vain tyydytettdva perustarve vaan laaja liiketoimintakokonaisuus,
jota ajaa odotetun niukkuuden keskelld enenevassd maarin myos kaupaksi saamisen tarve ja kilpailu
vatsaosuuksista. Vuonna 2013 Suomen maa- ja puutarhatalouden arvonlisdys oli 3,3 miljardia euroa

ja kokonaistuotos oli 6,9 miljardia euroa, josta maataloustukien osuus oli 2 miljardia euroa (Niemi &



Ahlstedt 2015). Jalostavan elintarviketeollisuuden tuotos oli samana vuonna 12 miljardia euroa ja ar-
vonlisdys 2,8 miljardia euroa. Elintarviketalouden rahavirtojen kokonaisarvoksi on vuonna 2013 arvi-
oitu 27 miljardia euroa, joka vastaa noin 10 prosenttia Suomen bruttokansantuotteesta (Niemi & Ahl-
stedt 2015). Voidaan sanoa, ettd merkittava osa syomisestamme on tuilla ohjatun jarjestelman tulosta
ja ndin ollen "julkista kulutusta”.

Ruuan tuotannon ja sen kulutuksen erkaantuminen ja ketjuuntuminen energiaintensiiviseksi ja
erialaisia globaalisti tuotettuja valipanoksia vaativaksi jarjestelméaksi on suhteellisen tuore ilmid. Kay-
tanndssa kuluttaja voi havaita ketjuuntumisen arjessaan siita, ettd kaupasta saattaa olla entista vaike-
ampi loytaa pelkista alkuperaisistd raaka-aineista koostuvaa ruokatuotetta (Kovanen 2014) ja yha hel-
pompi |6ytda useita samankaltaisia ruokatuotteita, jotka on tuotettu ympéari maailmaa. Voidaan olet-
taa, ettd ilman maanviljelyn kehitysten mahdollistamaa ylijgamaa ei olisi tuskin syntynyt ruuantuotan-
toon ja kulutukseen liittyvia kansallisia ja kansainvalisid kompleksisia sosio-teknisia yhteistoimintajar-
jestelmia ja monimutkaisia kauppa- ja talouspoliittisia riippuvuussuhteita. Tuskin olisi my&skaan ole-
massa huolta proteiiniomavaraisuuden nostamisesta siina systeemisessa mielessa, kun me sitad nyt
tdssa raportissa tarkastelemme.

Selityksissa polku yltakyllaisyyteen reunustetaan usein biologis-teknisellad edistyksella - kuten ja-
lostuksella - saavutetuksi tuottavuuden kasvuksi. T&ma on totta, mutta ei koko totuus. Samaan aikaan
tuotannon tieto- ja osaamisintensiteetin seka teknisen kyvykkyyden kasvun rinnalla ruokajarjestelman
panosten kayttd esimerkiksi energian osalta on kasvanut jopa tuotosta nopeammin. Kun esimerkiksi
Yhdysvalloissa yhta tuotettua ruokakaloria kohden kaytettiin yksi kalori energiaa vuonna 1910, on vas-
taava luku nykyaan kymmenkertainen (Pantzar 2013). Yhdysvalloissa keskiverto maanviljelijallad on
koneistumisen myo6ta kaytossdan keskimaérin 8.000 tavallisen ihmisen teho (Partanen 2013). Jos
vuoden 2000 traktorien tyoteho olisi korvattu Yhdysvalloissa hevosilla, olisi tarvittu yli 250 miljoonaa
hevosta, joiden ruokkimiseen olisi tarvittu 40 prosenttia lisaa viljelymaata (Lahde 2013). Biologis-tek-
nisen edistyksen rinnalla on tapahtunut siis valtava systeeminen (fossiilinen) resurssipohjan laajen-
nus, joka on mahdollistanut tuotannon ja kulutuksen runsastumisen. Ruuantuotannosta on tullut 8a-
rimmaisen resurssi- ja padomaintensiivista toimintaa, jota tuetaan niin taloudellisessa (esim. maata-
louspolitiikka) kuin termodynaamisessa (esim. lannoitteet) mielessad. Suomessa maatalouden tuotok-
sesta noin puolet eli 3,6 miljardia euroa oli vuonna 2013 vélituotteita (Niemi 2015). Ruuantuotannon
systeeminen luonne nékyy proteiinin osalta tuotantoa, omavaraisuutta ja loppukayttda kuvaavina suh-

delukuina, joita tarkastellaan seuraavaksi.



1.2.1  10:90

Kasviperaisen proteiinin tuotanto vuonna 2013 oli yhteensa 966 miljoonaa kiloa, josta noin 49 pro-
senttia tuli viljasta ja 46 prosenttia nurmesta (Kaukovirta-Norja ym. 2015). Kotimaisen kasviperaisen
proteiinin kokonaistuotto asukasta kohden on nain ollen noin 175 kiloa vuodessa. Jos nurmikasvit ja-
tetdan pois laskuista, on kotimaisen kasviperaisen proteiinin tuotanto asukasta kohden vuodessa noin
95 kiloa vuoden 2013 tuotantotiedoilla laskettuna. Viljojen osuus tastad on noin 90 kiloa.

Vaikka biologis-teknisten tuotantomahdollisuuksien lisdadntyminen ja resurssipohjan laajentumi-
nen ovat nykyisen ruuantuotannon mahdollistajia, on pelto edelleen maatalouden tarkein tuotannon-
tekija. Vuoden 2015 tilastojen perusteella Suomessa on jokaista asukasta kohden kdytéssa olevaa vil-
jelymaata noin 0,42 hehtaaria. Maatalousmaasta kokonaisuudessaan kasviperaisen proteiinin tuotan-
nossa on noin 80 prosenttia. Tasta suurin osa eli noin 60 prosenttia on viljaa. Viljoista ohra, kaura ja
vehna kattavat yhteenlaskettuna noin 97 prosenttia viljojen viljelyalasta. Kasviperaisen proteiinin tuo-
tannossa olevasta viljelyalasta nurmikasvien osuus on noin 35 prosenttia (Kaukovirta-Norja ym.

2015).
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Kuvio 1. Proteiinituotanto hehtaaria kohden (Kaukovirta-Norja ym. 2015).

Kasviperaisesta valkuaisesta ruokakayttéon paatyi 96 miljoonaa kiloa. Vientiin meni vastavasti 95
miljoonaa kiloa. Muuhun kayttéon kuin ihmisten ruuaksi kasviperaisestéa proteiinituotannosta paatyy
siis 90 prosenttia, josta edelleen 90 prosenttia paatyy elainten ruuaksi lihan, kalan, kananmunien ja
maidon tuotantoon eli tuotantopanokseksi elainvalkuaisen tuotantoon. Kotielaimiin liittyvén proteiinin
tuotanto oli vuonna 2013 noin 174 miljoonaa kiloa, josta lihan osuus oli noin 39 prosenttia, maitotuot-

teiden 43 prosenttia ja kalan 13 prosenttia (Kaukovirta-Norja ym. 2015).



Jos nurmikasveista saatava proteiini jatetdan huomioimatta, 20 prosenttia kasviperaisen proteii-
nin kokonaistuotannosta paatyy lopulta ihmisten ruuaksi (Kaukovirta-Norja ym. 2015). On kuitenkin
syyta muistaa, ettd suuri osa eldinproteiiniksi paatyvasta kasviperaisesta proteiinista on peraisin ihmi-
selle ravintona — ainakin toistaiseksi — suoraan hyédyntamiskelvottomasta nurmesta. Nurmiproteiinin
tuotanto oli vuonna 2013 noin 449 miljoonaa kiloa. Kasviperaisen proteiinintuotannon ndkékulmasta
omavaraisuusaste on 90 prosenttia. Jos nurmikasvit jatetdan pois, kasviproteiiniomavaraisuus on 76
prosenttia (Kaukovirta-Norja ym. 2015).

Paivittain kulutamme keskimaéarin 113 grammaa proteiinia henke& kohden; tésta noin 80 grammaa
tulee eldinkunnan tuotteista ja lopusta suurin osa viljasta (Hellddn ym. 2013). Téma systeeminen sul-
keuma maarittaa valkuaisen omavaraisuusvajeen ensisijaisesti rehuongelmana. Proteiiniomavarai-
suus ei siis nayttdydy suoranaisesti kasviproteiinituotannon absoluuttiseen niukkuuteen liittyvana on-
gelmana vaan suhteellisena ongelmana, joka on seurausta vallitsevasta tuotanto- ja kulutusrakenteen
laadusta. Jos proteiiniomavaraisuutta tarkastellaan osana tulevaisuuden ruokavarmuutta, olisi ehké tarkoi-
tuksenmukaisempaan puhua rehu- kuin ruokaturvasta. Kehittyvissa talouksissa, kuten Kiinassa, jossa tu-
lotason nousun ennustetaan lisdavan lihankulutusta, on keskustelu kdantymassa ruokaturvasta rehu-

turvaan (Mathijs 2015; Sans 2015).

1.2.2 15:85

Suomen valkuaisomavaraisuusongelma on kdytdnnéssa eldinvalkuaisen tuotantoon liittyvd tdydennysprote-
iinivaje, joka muodostuu rypsin, rapsin ja soijapavun 140 miljoonaa kiloa alijddmdisestd kauppataseesta. Tay-
dennysproteiinin omavaraisuus on 15 prosenttia (Kaukovirta-Norja ym. 2015). Kasvituotteissa Suo-
meen tuotiin vuonna 2013 noin 101 miljoonaa kiloa enemman raakaproteiinia kun taalta vietiin (Kau-
kovirta-Norja ym. 2015). Samaan aikaan Suomesta vietiin eldintuotteina, erityisesti juustona ja maito-
tuotteina, valkuaista ulkomaille 3,5 miljoonaa kiloa. Jos viljat ja nurmikasvit jatetdan laskuista, ovat
rypsi ja rapsi valkuaistaseen nakékulmasta merkittavimmat Suomessa viljeltavat proteiinikasvit. Ta-
loudellisesta ndkokulmasta rypsi on kuitenkin ensisijaisesti 6ljykasvi.

Rypsin, perunan ja muiden kasvien osuus kotimaisesta proteiinin tuotannosta on yhteensa vajaat 5
prosenttia. Jos mukaan lasketaan Suomeen tuotava kasviproteiini, on soijan osuus 5 prosenttia ja rypsin
jarapsin osuus 10 prosenttia Suomessa kaytdssa olevasta proteiinista (Kaukovirta-Norja ym. 2015). Val-
litsevassa jarjestelmassa ongelma on kdytdnnossa ensinnakin se, miten korvaamme tuontisoijarehun ko-
timaisilla proteiinildhteilld vaalean lihan tuotannossa. Toiseksi ongelmana on, miten rypsin ja rapsin ko-
timaista viljelya voidaan lisadta maidontuotannon valkuaisrehuomavaraisuuden parantamiseksi.

Proteiinikysymys on tarked teema paitsi Suomen tasolla my6s EU:ssa ja maailmanlaajuisesti. Soija
on maailman eniten viljelty valkuaiskasvi. Yhdysvallat on suurin soijan tuottajamaa, mutta sen johto-
asema on heikentynyt erityisesti Brasilian ja Argentiinan lisattya merkittavasti tuotantoaan. Muita tar-

keita soijan tuottajia ovat Kiina, Intia ja Kanada. Eteld-Amerikan ote soijan tuotannossa vahvistunee
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tulevaisuudessa entisestddn (Peltonen-Sainio 2013). Vaestonkasvun seka lihankulutuksen kasvun
vuoksi valkuaissadon lisddminen on tarke&a. Eurooppa tuottaa talla hetkellad vain kaksi prosenttia kayt-
tamastaan soijasta. Kaiken kaikkiaan proteiiniomavaraisuus on Euroopassa keskimaérin 30 prosenttia
(Peltonen-Sainio & Niemi 2012). My6s Suomessa taydennysproteiinin omavaraisuus on heikko, noin
15 prosenttia, mista syysta omavaraisuusasteen noston tavoittelu ja huoltovarmuus ovat saaneet yha
enemman huomiota.

Eldinperadiset tuotteet ovat tarkein proteiinildhde EU-kansalaisille. Paivittdisesta proteiinitarpeesta
keskimaarin 59 prosenttia saadaan eladintuotteista, kuten lihasta, kalasta ja maidosta. Kasviperaiset
tuotteet muodostavat paivittaisestd proteiinitarpeesta 41 prosenttia, mista yli puolet tulee vehnasta.
Palkokasvit, soija mukaan lukien, muodostavat 3 prosenttia paivittaisesta kuluttajan proteiinisaannista
(EIP-AGRI Focus Group 2014).

Proteiinikysymys on noussut EU:ssa tarkedksi teemaksi, silla maailman vékiluvun arvellaan nouse-
van 9-10 miljardiin samalla kun ihmisten tulot nousevat. Tdman my6ta myds eldinperéisten tuotteiden
kulutus tulee kasvamaan. EU on riippuvainen proteiinirikkaan eldinrehun tuonnista, josta suurin osa on
soijapapua. Tahan kytkeytyy myods kestavyysnakdkulma, silld kasvavaan soijan kysyntaan vastataan
metséd- ja savannimaan menetyksen kustannuksella (EIP-AGRI Focus Group 2014; WWF 2014).

Taulukko 1 osoittaa, ettd EU on lahes seitsemankymmentaprosenttisesti riippuvainen proteiinirik-
kaan rehun tuonnista, ja soijapavun osalta tuonnin osuus on jopa yli 97 prosenttia. Kun otetaan huo-
mioon soijan korkea valkuaispitoisuus, on tdma tuontiriippuvuus selkea riski kasvivalkuaisen kasvavan
kysynnan, soijan tuotannon kyseenalaisten kestavyysvaikutusten seka hinnan heilahteluista johtuvan

haavoittuvuuden vuoksi.

Taulukko 1. Valkuaisrehun tuotanto ja kulutus EU:ssa vuonna 2012 (EIP-AGRI Focus Group 2014).

EU tuotanto (Mt) EU kulutus (Mt)
Tuotteet Proteiinit Tuotteet Proteiinit

Soijapapu 1.189 452 34134 15.904
Rapsi ja auringonkukan 27.481 5.213 19.721 6.329
siemen

Palkokasvit 3.045 670 2.800 616
Kuivarehu 4.056 771 3.900 741
Muut sekalaiset 2.877 654 5.859 1.260
Kalajauho 398 275 599 433
Yhteensa 39.046 8.035 67.013 25.283
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EU:ssa soijarehusta 29 prosenttia kdytetadn sianlihan tuotantoon, 22 prosenttia kananmunien
tuotantoon ja 37 prosenttia broilerintuotantoon. Soijarehun kaytén méaara on selvasti alhaisempi lyp-
sykarjatuotannossa (10 %) seka lihakarjan tuotannossa (14 %). Yksimahaiset ovat siis selvasti riippu-
vaisempia soijaproteiinista kuin marehtijat. Paasyy EU:n riippuvaisuuteen proteiinikasvien tuonnista
johtuu siitd, ettd eurooppalaiset sadot eivét ole kilpailukykyisia. Kilpailukykykuilu on proteiinisadon
osalta suuri, minka vuoksi vastaisuudessa tarvittaisiin paljon investointeja satotasojen kasvuun.

Proteiini on myo6s globaalisti katsottuna tulevaisuuden haaste. On arvioitu, ettad kehittyvissa ta-
louksissa elainproteiinin kysynta tulee kasvamaan hyvin nopeasti kaupungistumisen ja kasvavien tu-
lojen myo6ta. On arvioitu, ettd globaalisti lihan kulutus tulee kaksinkertaistumaan vuoteen 2050 men-
nessa. Lihankulutuksen kasvu keskittyy padosin muihin kuin OECD-maihin. Sen sijaan OECD-maissa

lihankulutuksen kasvu on vaatimatonta (OECD-FAQO 2011).

1.2.3 30:70ja 80:20

Finravinto 2012 -tutkimuksen mukaan suomalaiset saavat ravinnostaan tarpeeksi, jopa liikaa, proteii-
nia. Valtaosa saamastamme proteiinista eli noin 70 prosenttia tulee eldinvalkuaisesta (Hellddn ym.
2013). Jos tarkastellaan kulutuksen proteiiniprofiilia, huomataan, ettd hieman ikdryhmasta ja sukupuo-
lesta riippuen yli 80 ja jopa ldhes 90 prosenttia syddysta proteiinista tulee vain neljasta lahteesta, jotka
ovat lihatuotteet, viljatuotteet, maitotuotteet ja kala. Kasviperaisen proteiinin tarkein Iahde on viljaval-
misteet (23-24 % kokonaissaannista) muiden kasviproteiinien jaddessd muutamaan prosenttiin
(Helldan ym. 2013).

Kulutuksen ndkékulmasta nykyisellddn suomalaisen keskivertoruokailijan proteiinin saantiprofiili tarjoaa
valtavan potentiaalin kasviproteiinin hyédyntdmisen lisddmiselle. Mika siis estaa tata kehitysta? Muutok-
selle on olemassa bioteknisia haasteita, kuten uusien proteiinikasvien soveltuvuus viljelyyn Suomessa.
Toisaalta proteiinia on kdytannossa kaikissa kasveissa. Vaikka valkuaisainepitoisuudet ja aminohap-
pokoostumukset tai muut ihmisravinnoksi kelpaamiseen vaikuttavat tekijat Iahtokohtaisesti vaihtele-
vat, voidaan kaikkia kasviproteiinin ldhteita ainakin periaatteessa kehittaa samalla intensiteetilld. Ku-
luttajan suuhun paatymisen nakokulmasta kasviproteiinin osuuden lisddminen on ehkd enemminkin
tuotteistamiseen, jakelukanavien valintaan ja markkinointiin liittyvd ongelma kuin tarjolla olevan kas-
vilajikirjon koyhyys. Saattaa olla, ettad harkapapupalon kotimaisuus kaupan vihannesosastolla on syy
sen ostoon. On ehka kuitenkin syyta kysya, riittaako kotimaisen saatavuuden lisdaminen, vai pitadko
ruuankulutuksen ja sitéd ohjaavien tekijdiden kuten reseptiikan muuttua samaan aikaan?

Edelld esitetyt suhdeluvut kertovat valkuaisomavaraisuusongelman systeemisestd luonteesta.
Biologis-tekniset rajoitteet luovat puitteet taloudellisille ja poliittisille keinoille. Jos soija esimerkiksi
kasvaisi kannattavasti Suomessa, emme todennakoisesti kayttaisi yhta paljon tarmoa sen miettimi-
seen, miten se voitaisiin korvata eldinvalkuaisen tuotannossa muilla kotimaisilla valkuaisrehulhteilla.

Ehka pohtisimme sitd, miten soijanviljely olisi entistéd kestdvammalla pohjalla.
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Kuluttajat voisivat jo nyt sydda enemman kasviperaista proteiinia niin halutessaan. Jos kuluttajat
tulevaisuudessa haluavat hyodyntaa ruokavaliossaan merkittavasti enemman kasviperéista proteiinia
esimerkiksi eettisista, ekologisista tai terveyteen liittyvista syista, tdma parantaa uusien kasviperaisten
proteiinilahteiden ja tuotteiden kannattavuutta. Tama tietysti edellyttas yhteisevoluutiota, missa uu-
det vaihtoehdot osataan tuotteistaa ja markkinoida suihin, mielikuviin ja kuluttajien arkeen sopiviksi.
Hyvana esimerkki tuotteistamisesta on nyhttkaura, joka vastaa kasvis-, kaura- ja proteiinibuumin luo-
maan kysyntdan ja omaa lihansyojallekin kelpaavan olemuksen jauhelihan korvaajana tai taydenta-
jana.

Eldinvalkuaisen kdyton vahentymisesta ei valttamatta seuraa, ettd Suomessa viljeltaisiin tulevai-
suudessa merkittdvasti useampaa proteiinikasvia, joita kuluttajat soisivat prosessoimattomina. Muu-
tos voi tapahtua nyhtékauran tapaan kasviproteiinijalosteiden kautta, minkd mahdollistaa esimerkiksi
erotusteknologian kehitys synteettisen, intentionaalisen biologian tarjoamista tulevaisuusndkemyk-
sista, kuten keinolihasta tai ruokatulostimista puhumattakaan.

Uusien proteiini-innovaatioiden pitda samaan aikaan vastata nykyisiin puitetekij6ihin ja osallistua
tulevaisuuden mahdollisuuksiin. Vanhojen, jo olemassa olevien ratkaisujen tehostaminen on usein tur-
vallisempaa, koska uusi ratkaisu ei kilpaile vain vanhojen tai toisten uusien ratkaisujen vaan koko so-
sio-teknisen jarjestelman kanssa. Tama institutionalisoitunut jarjestelma on kehittynyt yhdessa ole-
massa olevien ratkaisujen kanssa. Esimerkkejé systeemid rajoittavista tekijéistd ovat maku- ja kulutustot-
tumukset, olemassa olevat markkinointi- ja jakelukanavat, ruokaan liittyvd reseptiikka, rehuun liittyvdt tuot-
tavuudesta kdsin optimoidut syéttésuositukset, kaupankdymisen tapa, kuten valkuaisrehun raaka-ainepérssi
ja futuurikauppa, tuotantokapasiteetti ja sen pddomaintensiteetti, teollis-taloudelliset synergiat, kuten rypsi
(ruokadljy-rehuvalkuainen), peruna (paperinvalmistus ja tdarkkelys-rehuvalkuainen-lannoite) tai palkokasvit
(valkuainen-typpikierto-maanparannus ja kilpailevat kdyttékohteet) - ja niin edelleen. Koska uudet ratkai-
sut eivat kilpaile aluksi kokonaissuorituskyvyllg, innovaatiot ldhtevéat usein liikkeelle niche -marginaa-

leista (Christensen 1997).
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1.3 Millainen asiaintila tulevaisuuksissa vallitsee ja miksi?

Tulevaisuuden vaihtoehtoisuuden hahmottamisen ja samalla ennakoinnin yksi ldhtékohta on I6ytda viiteke-
hys, jossa voidaan muodostaa mielekkditd kysymyksid. Tulevaisuuden mahdollisuuksia ja mahdollisia
muutoksia voidaan tarkastella mieltamalld muutos teknologian, markkinoiden ja yhteiskunnan ehdol-
listamaksi systeemiseksi hyvaksynnan prosessiksi (kuvio 2). Ajastus pohjautuu niin sanottuun Kruppin
kaavioon, jolla on alun perin havainnollistettu innovaatioiden lapimenoa (Meristé 2013). Ajatuksen
mukaan tullakseen innovaatioksi keksinnén on saatava markkinoiden, teknologian ja yhteiskunnan hy-

vaksynta, eli sen on oltava:

e Teknologisesti toteutettavissa
e Taloudellisesti kannattava

e Yhteiskunnallisesti hyvaksyttava

Jos innovaatiolla ei ole teknologian hyvaksyntda, se on vanhanaikainen. Markkinoiden hyvaksyn-
nan puute tarkoittaa, etta se on liian kallis. Yhteiskunnan hyvaksynnan puute merkitsee suoranaista
laittomuutta tai laajemmin ajatellen alhaista sosiaalista, kulttuurillista, poliittista ja arvoihin pohjautu-
vaa hyvaksyntaa. Mallin perusajatus on, etta jokaista vallitsevaa ratkaisua vastaa tietty sosio-ekonomis-
teknologisen systeemin tila, joka mahdollistaa ratkaisun olemassaolon. Mallia voidaan hyédyntaa analogi-

sesti my0s tulevaisuuden vaihtoehtojen hahmottamisessa kysymalla (Ahvenainen 2014):
e Mika on periaatteessa mahdollista eli mika on kuviteltavissa olevaa?

e Mika on kannattavaa tai haluttavaa eli mika on periaatteessa toteutettavissa olevaa?

e Mika on hyvaksyttavaa tai laillista eli mitka kdytanndssa ovat todelliset vaihtoehdot?
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Kuvio 2. Kehityksen hyvaksynta (Meristo 2013).

Jos tulevaisuutta yritetdan ennakoida edella kuvatulla hyvaksyntamallilla, on syyta muistaa, etta
ndkokulmien aikajdnteet ovat erilaiset. Karjistaen ilmaistuna markkinoiden kvartaali on lyhyempi kuin
yhteiskunnan vaalikausi, ja vaalikausi on puolestaan lyhyempi kuin teknologian matka keksinndsta tai
tieteellisestd |6ydoksesta innovaatioksi ja vaikkapa sitd seuraavaksi sosio-tekniseksi muutokseksi (Pa-
tokorpi 2009).

On my6s huomioitava, ettd vaikka uudella ratkaisulla ei olisi hyvdksyntaa juuri talla hetkella, se ei
tarkoita, etteiko siita voisi tulla vallitseva ratkaisu olosuhteiden muuttumisen myota. Tama tarkoittaa
sitd, etta eri ratkaisujen kaypa alue vaihtelee eri skenaarioissa. Toimijat voivat itse myds edesauttaa
hyvaksyntaa ajamalla olosuhteita ratkaisujen hyvaksymiselle suotuisiksi. Esimerkiksi hyénteiset mah-
dollisuutena proteiiniomavaraisuuteen on talla hetkelld Suomessa kaytdnndssa laiton ratkaisu. Seu-
raavissa kappaleissa 1.4 ja 1.5 tarkastellaan systeemistd muutosta vield tarkemmin MLP-mallin tai vii-
tekehyksen avulla (Multi Level Perspective). Malli on kehitetty systeemisen muutoksen tilasta toiseen

kuvaamiseen erityisesti muutoksen edistamisen nakokulmasta (Kohler 2012; Geels 2010).
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1.4 Sosio-tekninen muutos tilasta toiseen

Historioitsija Yuval Noah Hararin mukaan viljelyvallankumouksen nakeminen ihmiskunnan edistyksen
ja hyvinvoinnin tielle ohjanneena tapahtumana perustuu siihen virhetulkintaan, etta arvioimme kehi-
tystd nykyisellaan valitsevan yltakylldisyyden valossa. Yksikaan aikalainen tuskin kuitenkaan on miet-
tinyt valintojensa vaikuttimia vuosisatojen tai tuhansien paahan ulottuvina hyotyina tuleville sukupol-
ville. Suunnitelma oli pikemminkin sellainen, ettd jos teemme taman, kuten istutamme siemenet muo-
kattuun maahan, elaméstamme tulee parempaa, vaikka se vaatisi enemman tyo6ta tai kuluttaisi enem-
man resursseja. Jokaiseen yksittaiseen parannukseen tahtadvan paattksen seuralaisena oli kuitenkin
aito tietamattomyys ja epavarmuus tuohon kyseiseen paatokseen liittyvan valinnan kaikista seurauk-
sista (Harari 2016). Kestdvdn kehityksen viitekehystd voidaan pitdd ensimmdisend ihmiskunnan tietoisena
pyrkimyksend ottaa huomioon tulevaisuus pitkdlld téhtdimelld. Tama tapahtuu yrittamalla yhdistaa ja ta-
sapainottaa paatoksentekoa, pdamaarien asettamista ja toimintaa ohjaavat erilaiset ndkékulmat, pe-
riaatteet ja kriteerit ennakoivaksi kokonaisuudeksi. Kaytannossa kestava kehitys toteutuu talla hetkelld
yhteiskunnan normatiivisena orientaationa (Kéhler 2012).

Systeemisen kehikon avaamiseksi tarkastellaan ensin esimerkinomaisesti muutamaa ruokajérjes-
telman asiantilaa. Soijan viljelyyn ja kayttoon liittyvia ongelmia ruuantuotannossa on perusteltu milloin
viljelyn sosiaalisella epaeettisyydella tai ekologisella kestamattomyydella ja milloin hinnan heilahte-
luilla, joita taas on selitetty toisinaan sdaoloilla ja toisinaan maissin ja soijan kilpailulla viljelyalasta.
Maissin viljely esimerkiksi lisdantyi USA:ssa vuosina 2008-2009, koska etanolin valmistuksen vero-
tuet nostivat sen kysyntad (Kauppalehti 2015a). Suomalaisten norjalaisen lohen sydntid samoin kun
kalan korkeaa hintaa on puolestaan selitetty sillg, etta 2000-luvun alussa norjalainen verotuettu lohi
valtasi Suomen kalamarkkinat, jonka jalkeen hintaa voitiin markkinatalouden saantéjen mukaisesti
nostaa (Tieto & trendit 2014). Hameen ammattikorkeakoulussa tehdyn pienimuotoisen haastattelu-
tutkimuksen mukaan tekijat, jotka vaikuttivat maanviljelij6illa harkapavun viljelyn aloittamiseen, olivat
muun muassa (Lehtinen 2014):

Motiivi: Halu monipuolistaa viljelya.
Motiivi: Sattuman tarjoaman mahdollisuuden yhdistyminen haluun kokeilla.
Motiivi: Tarve viljan vélikasveille.

Motiivi: EU-tukipolitiikan muutos, joka paransi taloudellista houkuttelevuutta.

I N

Motiivi: Typpiomavaraisuuden parantaminen, maanparannus ja odotukset lannoituskulujen
alentumisesta.

6. Motiivi: Maaperéan ja olemassa olevan infrastruktuurin sopivuus kokeilemiseen eli
niukkaresurssisuus.

7. Motiivi: Sopiminen viljelijan arkeen, kuten kevétkiireiden aikaistuminen.

Motiivi: Kotoperdinen valkuaisrehun arvo, eli tiedetaan mista rehu on kotoisin, ja biologisen
riskin véhentaminen.
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9. Motiivi: Rehukustannusten ja ostovalkuaisriippuvuuden vdhentdminen (jos kyseessa on
pelkka kasvitila, on sadolle oltava markkinat tiedossa)

10. Antimotiivi: Tiedon ja kokemuksen puute.

11. Antimotiivi: Ristiriitainen tieto, kuten esimerkiksi kokemuksen ja teoreettisen tiedon vélinen
ero liittyen puinnin helppouteen.

Kaikki edelld mainitut ovat tavallaan esimerkkeja systeemisestd muutoksesta, missa useat eri tekijat
ovat yhdesséd vaikuttamassa siihen, mita lopulta tapahtuu tai jag tapahtumatta. Systeemitutkimus ja
systeeminen |dhestymistapa on viime vuosina tullut erityisen kiinnostuksen kohteeksi. Syita tdhdn on
monia, joista vahaisin ei liene se, ettd on olemassa odotusarvo systeemien taipumukselle kehittya yha
kompleksisemmiksi. "Monimutkaisuus’ ja 'kompleksisuus’' -sanoja kaytetaan arkikielessa usein tois-
tensa synonyymeind, mutta kompleksisuudella ei viitata valttamatta suoranaisesti jarjestelman moni-
mutkaisuuteen vaan ehkd ennemminkin sanan latinan kielen alkuperaisen merkityksen mukaisesti jar-
jestelméan 'yhteenkudonnaisesta’ luonteesta johtuviin taipumuksiin kuten osien vuorovaikutuksesta ja
keskinadisriippuvuudesta aiheutuvaan ominaisuuksien maaraytymiseen. Kompleksisuuden kasvun seu-
rauksena mahdollisuus ymmadrtdd, hallita tai ennakoida systeemisid muutoksia vaikeutuu. Syiksi komplek-
sisuuden kasvulle on esitetty muun muassa systeemien osien yhteisevoluutiosta aiheutunutta moni-
muotoisuuden kasvua, erikoistumisesta aiheutunutta, vuorovaikutusta lisdavaa rakenteen syvene-
mista sekd jarjestelman ulkopuolelta tulevien ratkaisujen, kuten tieteellisen tiedon, omaksumista ja
hyodyntamista uusiin paamaariin (Arthur 1994).

Ymmarrystd muutoksesta tarvitaan ennustamisessa ja ennakoimisessa. Jalkimmaisella tarkoite-
taan ei vain ennusteiden laatimista siitd, mitd mahtaa tapahtua, vaan my6s muutosten aikaansaamista
ja kehityksen ohjaamista haluttuun suuntaan. On huomioitava, etta se, minka ndemme tietylld aikava-
lilla mahdollisena, todennakdisena tai haluttavana, on usein riippuvainen siita, onko valittu otteemme
tulevaisuuteen sen tekemiseen osaaottava vai vain mahdollisia kehityspolkuja ulkopuolelta tarkkaillen
ennustava. Erdan nakemyksen mukaan, jonka on esittdnyt muun muassa strategisen johtamisen iséna
pidetty Igor Ansoff, proaktiivisuuden lisdantyminen vdhentaa kehityksen ennakoitavuutta lisdamalla
turbulenssia. Toisin sanoen mitd enemman ennakoimme, sitd vaikeampaa ennakointi on. Kaytannossa
tama tarkoittaa esimerkiksi sita, ettda muutokseen pyrkiva, proaktiivinen yritys synnyttaa turbulenssia
erityisesti hitaamman kilpailijan ndkékulmasta katsottuna. Se, mika toiselle on tarkoituksellista teke-
mistd, tulee toiselle yllatyksena.

Systeemiseen ajatteluun liittyy oletus, jonka mukaan yksittaisia ilmi6ita, systeemin itsenaisilta vai-
kuttavia osia eli osakokonaisuuksia ja niiden ominaisuuksia ei voida ymmartaa ympaéristénsa ulkopuo-
lella vaan niita on tarkasteltava yhteisevoluution ja keskindisriippuvuuden kautta. Yhteisevoluutio on ehka
systeemisen muutoksen ymmartamisen keskeisin kasite (Kohler 2012; Geels 2011; Valovirta 2011).

MLP-mallin kasitteellisessa keskitssa on sosio-tekninen toimintamalli eli regiimi. Regiimin ole-

massaolo perustuu ajatukseen, jonka mukaan jos oletamme systeemissa olevan vuorovaikutusta, joka
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ilmenee inhimillisena toimintana kuten markkinoina, politiikkana, kulttuurina ja tieteend, on sen perus-
tan oltava luonteeltaan sosiaalinen. Esimerkiksi kestavyyden sisaltoa ei suoranaisesti maaritella vaan
se maaraytyy sosiaalisesti. Sosiaalinen vuorovaikutus on tietylla hetkellda myos teknologisesti maaray-
tyvaa eli perustaltaan sosiaalinen jarjestelma on vallitsevalla hetkella teknologisesti rajoitettu. Vallit-
seva regiimi — sisdltden markkinat ja kdyttdjien mieltymykset, tieteen, kulttuurin, teknologian, politiikan ja
toimialan — on siis jdrjestelmdn yhteisvaikutuksellinen lukkiuma, joka ottaa sisddn tai sulkee ulos uusia rat-
kaisuja.

Regiimin ulkopuolella on sosio-tekninen toimintaymparisto eli maisemataso seka muita regiimeja,
missd muutokset kohdistavat muutospaineen vallitsevaan toimintamalliin ja avaavat mahdollisuuksia

niche -tason innovaatioille. Systeeminen siirtym3, transitio on siis yhteisevoluution uudelleen ohjau-

tumista ja uudelleenvalintaa (Kéhler 2012).
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Kuvio 3. MLP-malli systeemisten transitioiden kuvaamiseen (mukaillen Geels & Schot 2007).
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MLP-malli on idealisoiva, karkeistettu kuvaus, jolla systeemisia muutoksia voidaan havainnollis-
taa toimijuuden ja rakenteiden kautta. Malli auttaa muodostamaan kysymyksia siita, miksi periaat-
teessa hyvat ratkaisut eivat kaytdannossa tapahdu tai mita taytyy tapahtua, jotta esimerkiksi jokin uusi
ratkaisu paasee markkinoille. Se, mitd muutostekijéitd ja ilmiditd asetamme kullekin tasolle, antaa tietoa
siitd, miten kategorisesti jdsenndmme kyseistd ilmiétd. Esimerkiksi ilmastonmuutoksen asettaminen toi-
mintaymparistoon (landscape) herattaa kysymyksen siita, mielletdganko ilmastonmuutos tosiasialli-
sena ihmislahtdisena luonnonilmidna vai refleksiivisend ennusteena, joka vaikuttaa omaan tapahtumi-
seensa esimerkiksi pyrkimyksena hiilineutraalisuuteen tullessaan toimijoiden tietoisuuteen. Seuraa-
vaksi kappaleessa 1.5 tarkastellaan esimerkinomaisesti regiimin vaiheittaista muutosprosessia ja ylei-

sella tasolla siihen liittyvia tekijoita proteiiniomavaraisuuden kehityksen ndkokulmasta.

1.5 Toimintamallin muutoksen vaiheittainen eteneminen

MLP-mallissa ymmarrys sosioteknisen jarjestelman muutosdynamiikasta pohjaa kasitykseen yhteis-
kunnan toiminnallisesta ja rakenteellisesta muutoksesta sen omaksuessa uutta teknologiaa, joka

muuttaa markkinoita ja kulutustapoja. Karkeimmillaan kehityskulussa voidaan erottaa kolme vaihetta.

1.5.1  Kuvitteellinen alkutilanne

Alkutilanteessa regiimi muodostuu politiikan tukemasta toimialasta. Saately on sopeutunut olemassa
olevaan teknologiaan ja laajoihin markkinoihin (Kéhler 2012). Alkutilanteessa regiimi on usein torjuva
suhteessa toimintaympariston muutoksiin. Tama voi johtua esimerkiksi siitd, etta vallitseva toiminta-
malli kasittaa vahvoja institutionalisoituneita toimijoita, joilla voi olla kansallisesti merkittava rooli tyol-
listdjina ja taloudellisen aktiviteetin luojina. Vallitsevassa regiimissa poliittinen toimijuus ja valtasuh-
teet saattavat myo6tailla vallitsevaa taloudellista rakennetta. Tastd nakokulmasta esimerkiksi maata-
louspolitiikan erottaminen elinkeino-, alue- ja kauppapolitiikasta poliittisen kentan itsenaiseksi osaksi
voi olla systeemisesta nakokulmasta vain hallintoterminologista laatikkoleikkia.

Poliittisesta ndkokulmasta proteiinituotanto, kuten maataloustuotanto ylipaatéaan, nojaa kuitenkin
paljolti EU-tasolla tehtdvaan maatalouspolitiikkaan, joka antaa suuntaviivat paitsi taloudellisesti kan-
nattavalle tuotannolle myos sosiaalisten ja ymparistovaikutusten huomioimiselle. Politiikkanakdkulma
korostuu erityisesti Suomessa, missa tuotanto-olosuhteet ovat suhteellisen karut ja tuotantorakenne
muutamaan viljakasviin ja laidunnukseen painottuva (Vilja-alan yhteistyéryhma 2012).

Proteiinikysymyksen taloudelliset ndkymat nojaavat puolestaan kahteen keskeiseen teemaan:
raaka-aineiden saatavuuteen ja naista jalostettaviin tuoteinnovaatioihin seka naiden markkinointiin ja
tata kautta tuotteiden hyvaksyttavyyteen kuluttajien keskuudessa. Tuotannon taloudellinen kannatta-
vuus on siten suhteessa tuotantokustannuksiin ja valmiiden tuotteiden tuottamaan lisdarvoon niin

myyjalle kuin kuluttajallekin.
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Markkinavetoisesti ajateltuna kaikki, mika kuluttajapaéssa on hyvaksyttya, on tuottamisen ar-
voista poliittis-bioteknisissa puitteissa, mutta tuotantoa saatelevat naiden liséksi myos esimerkiksi
maatalouteen liittyvat perinteet ja sosiaaliset verkostot. Vakiintuneet toimintakdytanteet eivat aina
ole monestakaan nékokulmasta mielekkaitd vaan ennemmin lukkiutuneita ja rutinoituneita toiminta-

tapoja, jotka tulisi purkaa, jotta toimintaa voidaan ajatella paremmin puhtaalta poydalta.

1.5.2  Uuden sosio-teknisen jérjestelmdn kasvu

Ulkoinen muutospaine hairitsee regiimia. Tama avaa ikkunan uusille tuotteille ja markkinoille seka luo
motiivin erilaisille kokeiluille. Koska olemassa olevat keinot eivat ratkaise muutospaineen luomia on-
gelmia, regiimi alkaa heiketa. Niche-vaihtoehdot alkavat talloin kilpailla regiimin kanssa ja syntyy taisto
tulevaisuuden toimintamallin vaihtoehtoisista ratkaisuista. Kasvun alkuvaiheessa (ns. demostraatio-
vaiheessa) uudet vaihtoehdot merkkautuvat menestyksen mahdollisuudella, ja kasvavat tuotto-odo-
tukset suuntaavat pddomia uusien ratkaisujen kehittamiseen.

Muun muassa tietoisuus ilmastonmuutoksesta ja kehityksen kestavyydestd, luonnonvarojen
koéyhtyminen sekéa talous- ja vdestdnkasvun synnyttdma paine luonnonvarojen kulutuksen kasvuun
ovat synnyttaneet pitkédn aikavélin poliittisia muutoksia. Nama nakyvat kdytanndssa erilaisina toimin-
taa ohjaavina periaatteina ja tavoitteina kuten vaikkapa viherryttaminen eraana Euroopan Unionin
maatalouspolitiikan 2015-2020 uutena tukienjakoperusteena (Niemi 2014). Kaiken kaikkiaan toimin-
taympéristén muutokset ovat korostaneet ymparistoperusteisia nakdkulmia, jotka on yhdistetty kehi-
tyksen markkinavetoisuuden merkityksen korostamiseen. Onkin nahtavissa, etta kestavyyspoliittinen
kehys on tulossa jaddakseen, ja se ndhdaan itse asiassa keskeisena ulospdasyna nykyisen tukipolitiikan
ongelmista. Nain ollen my6s kysymykset omavaraisuudesta seké vientiteollisuudesta kytkeytyvat sa-
moihin kehityskulkuihin (Niemi ym. 2013). Oma lukunsa on kulutuskysymyksiin kytkeytyva terveys-
politiikka, joka muun muassa ravitsemissuositusten kautta on véhitellen painottunut kohti kasvispe-
raisten proteiinildhteiden suosimista (VRN 2014).

Tarkasteltaessa tulevaisuuden bioteknistd toimintaympéristéa Suomessa keskeisena tekijana
nayttaytyy ilmastonmuutos, jonka muun muassa arvioidaan siirtdvan useiden kasvien viljelyn pohjois-
rajoja (kts. tarkemmin luku 2. "Valkuaistuotannon lisdaminen nykyisista [ahteista”). Tasta huolimatta
on esitetty, etta globaalisti paljon viljeltyjen kasvien kuten maissin ja soijan tuotanto ei Suomen oloissa
tule tulevaisuudessakaan olemaan riittavan kilpailukykyistd, minka vuoksi olisi mielekastad suosia
muun muassa kotoperaisia kasvivaihtoehtoja ja etsid uusia, paikallisia ratkaisuja (Peltonen-Sainio
2013). Suomen osalta erityiskysymyksena on liséksi Itameren tila, mika osaltaan kannustaa ja ohjaa
kehittamaan muun muassa resurssitehokkuutta ja maatalouden suljettuja kiertoja (esim. Katajajuuri

& Pulkkinen 2016).
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1.5.3  Kysynndn kehittyminen

Muutoksen viimeisessa vaiheessa niche -markkinat kehittyvat. Markkinoilla hyédynnetdan uutta tek-
nologiaa, joka tarjoaa parempaa suorituskykyé ja alenevia kustannuksia. Uusi regiimi alkaa asteittain
muodostua, kun systeemin osat sopeutuvat muuttuneisiin olosuhteisiin.

Tulevaisuuteen liittyvien arvokysymysten suhteen vallitsee melko vahan ristiriitaisuuksia periaat-
teista, jolloin ongelmiksi muodostuu perinteisten kaytantojen ja rutiinien rikkominen, ruokakulttuuri-
sen murroksen hyvaksyminen, keinojen vaikuttavuuden arviointi seka riskien vastuunjakokysymykset.
Tuotantoeldinten hyvinvoinnista huolehtiminen voidaan nadhda yhtena nousevana arvokysymyksens,
jonka olemassaolosta ja merkittdvyydesta on periaatteellisella tasolla melko vahva yhteysymmarrys
ruokasysteemissa, mutta joka ei kaikkialla valttamatta nouse vahvasti esiin jos systeemié tarkastellaan
puhtaasti pelkastaan bio-teknisena proteiinituotantokysymyksena (Pirscher 2016).

Poliittisesti tarkasteltuna on mielenkiintoista huomata, kuinka jalostuksen ja kaupan toimintaym-
paristo on selvasti markkinavetoinen, ja kestavyyskysymysten politisoituminen néin ollen uusi laadul-
linen mahdollisuus taloudellisen lisdarvon tuottamiseen. Toisaalta vaikka monipuolinen markkinatar-
jonta toteutuisikin, poliittisen keskustelu saattaa ulkoistua liiaksi kuluttaja-kansalaisen paatoksente-
koon, mikéa ei valttamattd sellaisenaan takaa kestdvyystavoitteiden toteutumista (kts. myos luku 4.

“Valkuaistuotteiden kulutus”).
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2. VALKUAISTUOTANNON LISAAMINEN NYKYISISTA
LAHTEISTA

Proteiiniomavaraisuudella viitataan yleensa niin sanotun tdydennysproteiinin tuotannon ja kayton vali-
seen suhteeseen, jolloin tarkastellaan proteiinin tuonnin tarvetta eldinten ravinnoksi perusrehujen liséna.
Maérehtijoilla perusrehuja ovat nurmirehu, viljat ja viljaa korvaavat sivujakeet kuten leseet. Yksimahaisilla
tuotantoelaimilla perusrehuja ovat viljat ja viljaa korvaavat sivujakeet. Suomen proteiiniomavaraisuus on
tdydennysproteiinin osalta heikko, silld valtaosa kasviperdisestd tdydennysproteiinista tuodaan muualta. Lahes
puolet Suomessa tuotetusta kasviperdisestd proteiinista saadaan viljoista, joista tarkeimpia proteiinin
|ahteita ovat ohra ja kaura. Nurmikasvien osuus kotimaisen kasviperaisen proteiinin tuotannosta on noin
46 prosenttia. Rypsin, perunan ja muiden kasvien osuus kotimaisesta proteiinin tuotannosta on yhteensa
vajaat viisi prosenttia. Eldinperaisen proteiinin tuotannossa maitotuotteiden osuus on 43 prosenttia ja
lihojen osuus on 39 prosenttia tuotetusta proteiinista. Kalan osuus on noin 13 prosenttia ja munien 5
prosenttia (Kaukovirta-Norja ym. 2015).

Kotimaisen valkuaisen saatavuus on heikko, joten olisi tarkeaa vahvistaa sen tarjontaa. Kotimaisen
valkuaisen tarjontaa vahvistaa, jos sitd pystytddn tuottamaan tuet huomioon ottaen vdhintdcdn yhtd kannatta-
vasti kuin vaihtoehtoisia kasveja. Valkuaiskasvien viljelyn taloudellinen mielekkyys riippuu yksikkétuotan-
tokustannuksista, tuottajahinnasta ja viljelyn riskeista, mutta myds maataloustukien suuruudesta. Lyhy-
elld aikavalilla kasvin tuottama katetuotto on viljeltavan kasvin keskeinen valintaperuste. Oljy- ja valku-
aiskasvien hehtaarisato on ollut viljoja alempi, mutta niiden hinnat tonnia kohti ovat olleet noin kaksin-
kertaiset viljaan verrattuna. Eri kasvien hintasuhteet ovat kuitenkin vaihdelleet vuosien valilla. Harkapapu
ja rypsi olivat vuoden 2011 hintatasolla melko kilpailukykyisia, mikali satotaso oli kohtalainen. Ny-
kysadoilla herneen viljelyssa on haasteellista saada viljaa suurempi katetuotto (Peltonen-Sainio 2013).

Myds elintarviketeollisuuden sivutuotteita kdytetddn proteiinin |ahteena elaimille. Kaukovirta-
Norjan ym. (2015) mukaan elintarviketeollisuuden sivutuotteita valmistettiin Suomessa rehuksi noin
35 miljoonaa kiloa vuonna 2012. Tasta suurin osa eli 25 miljoonaa kiloa oli leipa- ja makeisteollisuuden
sekundatuotteita, noin 3 miljoonaa kiloa hillojen ja marmeladien valmistuksen sivutuotteita seka noin
3 miljoona kiloa meijeriteollisuuden sivutuotteita. Sivutuotteet ovat kuitenkin maaraltdan melko pie-
nia, silla rehuteollisuuden kokonaisvalmistusméaara vuonna 2013 oli 1.391 miljoonaa kiloa. Hivenen
elintarviketeollisuuden sivutuotteita enemman rehukayttda oli olut- ja alkoholiteollisuuden tuotteista
valmistetulla rehulla (91 miljoonaa kiloa) seka sokerinvalmistuksen sivutuotteet (124 miljoonaa kiloa)
ja dljykasvien siemenet (157 miljoonaa kiloa; maarat vuoden 2012 lukuja).

Viljelykasvien proteiinisatojen vertailussa (taulukko 2) satoisimmat proteiinia tuottavat viljelykasvit

ovat hdrkdpapu, peruna, sdiliérehu ja herne. Mahdollisuuksiin korvata viljelykasveja toisillaan vaikuttavat
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raakaproteiinipitoisuuden lisdksi kuitenkin myos esimerkiksi erilaiset aminohappokoostumukset ja sa-
don energiasisalto. Esimerkiksi harkapavun sato on vehnén, ohran ja kauran sadon energiasisallosta

vain noin puolet ja perunasadon energiasisallosta vain kolmasosa.

Taulukko 2. Viljelykasvien viljelyalat, hehtaarisadot ja arvioitu proteiinisato vuosina 2013-2014
(Kaukovirta-Norja ym. 2015).

Sato 2013 Sato 2014 Proteiinisato kg/ha
Viljelykasvi Ala Sato Kg/ha Kg/ha 2013 2014
1000 ha milj. kg

Vehna 2275 869 3.820 3.850 428 431

Syysvehné 14,0 42 3.010 3.930 337 440
Kevatvehna 213,4 827 3.880 3.840 435 430
Ruis 12,3 26 2.090 3.020 240 347
Ohra 4944 1.904 3.850 3.600 439 410

Kaura 3443 1197 3.480 3.480 438 438
Seosvilja 21,3 67 3.130 3.060 291 285
Rypsi 36,3 52 1.440 1.350 314 295
Rapsi 16,4 28 1.720 1.730 376 378
Peruna 22, 622 28.120 27.930 562 559
Sokerijuurikas 12,0 480 40.190 38.210 508 483
Herne 41 1 2.570 2.500 540 525
Harkapapu 7,2 18 2.480 2.460 640 635
Kuivaheina 93,1 291 3.120 3.560 376 429
Sailérehu 465,4 6.979 15.000 17.030 581 660

Kaukovirta-Norja ym. (2015) mukaan kotimaisten lahteiden merkitys proteiiniomavaraisuuden
nostossa on seka rypsilla ettd nurmella ja nurmen uusilla jalosteilla merkittava vaikutus seka lyhyella
etta pitkalla aikavalilla. Viljoilla on nykyisin kohtalainen vaikutus proteiiniomavaraisuuden nostossa, ja
pidemmalla aikavalilla niiden merkitys voi kohota huomattavasti proteiinipitoisempien viljojen kautta.
Talla hetkella sivuvirroilla ja herneelld on kohtalainen merkitys ja harkapavulla vain vahainen merkitys
proteiiniomavaraisuuteen, mutta arvion mukaan niiden painoarvo voi nousta huomattavasti vuoteen
2030 mennessa. Erityisesti rapsin asema proteiinin |ahteena on epavarma: sen merkitys on nykyisin
vahainen, mutta ldhivuosina tdman arvioidaan kasvavan kohtalaiseksi ja vuoden 2030 jalkeen mah-

dollisesti jopa huomattavaksi (Kaukovirta-Norja ym. 2015).
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2.1 Biologis-tekninen ndakékulma - miten omavaraisuuden kasvu
nykylahteita tehostamalla on mahdollinen?

2.1.1  Palkokasvit

Omavaraisuuden lisddmiskeinoiksi proteiinikasvien osalta on tunnistettu proteiinikasvien viljelyn kehittdmi-
nen, lisdtiedon jakaminen niiden viljelytekniikasta sekd uusien proteiinikasvien kehittdminen ihmisille sopi-
vaan muotoon (Kaukovirta-Norja ym. 2015). Viljelijoiden tulisi saada lisatietoa proteiinikasveista ny-
kyistad tehokkaammin esimerkiksi neuvonnan ja alan julkaisujen kautta. Harkdpavun, herneen, kauran
ja muiden kotimaisten kasviproteiinien kayttoa olisi mahdollista lisata seka rehukaytossa etta ihmis-
ravintona muun muassa kehittdmalla uusia elintarvikekdyttodon suunnattuja lajikkeita (Mattila ym.
2016). Eras edellytys kotimaisen kasviproteiinin kdytolle rehussa on kehittaa kilpailukykyisia proses-
sointiteknologioita rehuproteiinin tuotannolle, jotta voisimme parjata kilpailussa tuontisoijalle lyhyella
aikavalilla (Kaukovirta-Norja ym. 2015).

Herneelld ja harkdpavulla on alituotantokasveina suuri viljelyn lisddmispotentiaali. Panostamalla her-
neen viljelyriskien hallintaan sen roolia voitaisiin lisata harkapapua enemman. Soijarouheen nykyisestd
70 miljoonasta valkuaiskilosta voitaisiin palkoviljojemme viljelyad laajentamalla korvata noin 40-50
miljoonaa valkuaiskiloa riippuen herneen ja harkapavun viljelyalojen suhteesta (Peltonen-Sainio 2013).
Kasvinjalostuksen osalta harkapavun jalostuksessa on kiinnitettava huomiota lajikkeiden lisdamiseen,
satoisuuden parantamiseen, varrenlujuuden ja taudinkestavyyden kehittamiseen seka haitta-aineiden
poistoon. On arvioitu, ettd markkinoilla olisi haitta-aineeton harkapapu vuoteen 2030 mennessa (Kau-
kovirta-Norja ym. 2015). Eldinten ruokinnassa on p&aosin kaytetty valkuaisldhteend soijaa, rypsia ja
hernetta. Tasta syysta markkinoilla ei ole toistaiseksi kuin muutamia rehukayttéon soveltuvia harka-
papulajikkeita, eika niiden kdytosta ruokinnassa ole kirjallista materiaalia, mika on saattanut vahentaa
viljelijéiden kiinnostusta harkdpapuruokintaan (Nykanen 2012).

Lehtisen (2014) mukaan haasteena harkdpavun osalta on sen pitka kasvuaika, mika on toisaalta
seka etu etta haitta, silld harkapapuun liittyvat kevatkiireet alkavat muita kasveja aiemmin ja tuleentu-
misen viivdastyminen pitkittad kasvukautta. Tasta syysta harkapavulle on valittava sellaiset lohkot,
jotka kuivuvat nopeasti kylvokuntoon. Syksyyn on osuttava tarpeeksi poutapaivia, jotta kasvusto saa-
daan puitua. Jos kasvusto on kosteaa, puinnista tulee hankalaa. Ongelmia syntyy silloin my&s kuivauk-
sen suhteen. Viljelijat kaipaisivat satoisampia ja viljelyvarmempia lajikkeita, jotta suuret vaihtelut eri
vuosien sadoissa saataisiin tasoitettua. Rikkakasvien maéara on joillakin lohkoilla lisdantynyt viljelyn
myo6ta. Myods kasvinsuojeluaineiden kanssa on haasteita, silla harkapavulla on rajallinen maéra kasvin-
suojeluaineita markkinoilla eika aina ole ollut varmaa tietoa, mita ainetta saa ja kannattaa kayttaa kas-
vinsuojeluun. Harkapapu on melko vaatelias kasvi, joka voi karsia joko liiallisista sateista tai kuivuu-
desta, koska se tarvitsee vetta tasaisesti kasvukauden ajan. Positiivisena viljelijat ovat kokeneet, etta

harkapavun puinti onnistuu tietyin reunaehdoin myos pakkasella (Lehtinen 2014).
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Palkoviljojen tuotannolla on potentiaalia laajeta merkittavasti. Soijarouhetta tuodaan Suomeen
noin 180 miljoonaa kiloa vuodessa. Realistisen potentiaalin toteutuessa - ilman hehtaarisatojen nou-
sua - voisimme jo nyt tuottaa palkoviljoja samaiset 180 miljoonaa kiloa ja perati 400 miljoonaa kiloa
vuosisadan puolivalissa. llmaston lampenemisen myota soijavalkuainen voitaisiin teoriassa korvata
taysin. Kdytannossa korvautumisen laajuus riippuu naiden kasvien taloudellisesta kilpailukyvysta pel-
toviljelyssa seka kaytettavyydesta kotieldinten ruokinnassa. Yksimahaisilla soijan korvattavuus ruo-
kinnassa on kynnyskysymys. Pdapaino viljelyn lisddmisessa tulisikin asettaa herneelle, kunnes kasvin-
jalostus on tuottanut haitta-aineettomia harkapapulajikkeita. Kasvien satoisuutta ja satovarmuutta
seka edullisen hyvélaatuisen siemenen saatavuutta tulisi edelleen parantaa. Herneen ja harkapavun
viljelya rasittaa myos korkea siemenkustannus. Typpilannoituskustannus on kuitenkin viljoja alempi.
Siemenkustannuksen ero viljoihin kapenee, jos myods naiden viljelykasvien siemenestéa osa on itse tuo-
tettua kuten yleensa viljoja viljeltaessa. Todennakoisesti suhteelliset erot muihin kasveihin ndhden pie-
nenisivat myos viljelyn yleisen laajenemisen my6ta, koska logistiset kustannukset laskisivat (Peltonen-

Sainio 2013).

2.1.2  Oljykasvit

Maa-ja metsatalousministerion (2010) mukaan rehustuksen valkuaistase on ratkaistava paaosin ryp-
sin ja rapsin viljelyn kautta. Tehokasta viljelykiertoa toteuttamalla rypsiala voitaisiin nostaa jopa yli
200 000 hehtaariin (MMM 2010). Rypsi ja rapsi soveltuvat erinomaisesti kotieldinten valkuaisen ldhteeksi
ja soijan korvaajaksi. Ne ovat viime vuosien tuotantoepavarmuudesta huolimatta potentiaalisin lyhyella
aikavalilla lisattava valkuaiskasvi. Tuotannon merkittava kasvu edellyttaa kuitenkin satotason nousua
(Peltonen-Sainio 2013). Myo6s Arosen (2012) mukaan rypsi on tarkein kotimainen valkuaisrehukas-
vimme. Rypsin ja rapsin 6ljy sopii erinomaisesti elintarvikekayttoon. Oljya kaytetdan myods rehuna ja
biodieselin raaka-aineena. Rypsi myos lypsattad paremmin kuin soija. Kasvinjalostuksen tavoitteena
onkin kehittad Suomeen satoisia kevatrypsilajikkeita, joissa on korkea 6ljy- ja valkuaispitoisuus ja jotka
soveltuvat erityisesti uusiutuvan dieselin tuotantoon (Aronen 2012). Rypsin kasvinjalostuksella on
merkittava rooli sen viljelyominaisuuksien parantamiseksi. Rikkapitoisuus sadossa alentaa hintaa huo-
mattavasti, minka vuoksi kasvinsuojeluaineiden tehokkuuteen, helppokayttoisyyteen ja kustannusra-
kenteeseen on |6ydettava uusia ratkaisuja (MMM 2010).

Peltonen-Sainion (2013) mukaan rypsi ja rapsi sopivat palkoviljoja paremmin korvaamaan tuon-
tisoijan valkuaista, mutta niiden peltoalan kasvattaminen yli 120.000 hehtaarin johtaisi viljelykiertojen
tihentymiseen ja kasvintuhoajariskien kasvuun. Kotimainen tuotanto kattaa nykyisellaan korkeintaan
neljanneksen rypsitarpeesta. Jos rypsialat nousisivat nykyiseen realistiseen potentiaaliinsa, mika on
120.000 hehtaaria, rypsivalkuaisen omavaraisuus voisi nousta kolmannekseen. Toisaalta mikali il-
masto ldmpenee ennusteiden mukaan, vuosisadan puolivélissa rypsiomavaraisuutemme olisi

200.000 viljelyhehtaarin myo6ta jo reilu 60 prosenttia. Omavarainen rypsintuottaja Suomesta tulisi
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vain, jos rypsiperaisen rehuvalkuaisen tarve laskisi 40—-50 prosentilla nykyisesta tai hehtaarisadot kas-
vaisivat. Jos satojen nousu parantaa viljelyn kannattavuutta, mahdollisuus tuottaa rypsiperaista rehu-
valkuaista paranee. Rypsin ja rapsin tuottoon vaikuttavat muun muassa sadon maar3, laatu ja hinta.
Oljykasvien viljelyssa kaytetaan suhteellisen voimaperéista lannoitusta. Oljykasveilla on palkoviljojen
tapaan positiivisia vaikutuksia viljelykierrossa. Oljykasvien ongelmana ovat, kuten jo edella todettiin,
suuret suhteelliset satovaihtelut. Rapsi tuottaa rypsia enemman valkuaista hehtaaria kohti, mutta sen

satovaihtelu on ollut rypsidkin suurempaa.

213 Viljat

Koska viljoja on viljelty Suomessa selvasti yleisemmin kuin proteiinikasveja, pystyttaisiin Kaukovirta-
Norjan ym. (2015) mukaan nopeimmin lisddmaan kotimaisen proteiinirehun maaraa kayttamalla prote-
iinipitoista viljaa rehun raaka-aineena. Viljojen proteiinipitoisuutta on mahdollista kasvattaa kasvinjalostuk-
sen kautta. Talla hetkelld ongelmallista on ollut kuitenkin se, etta proteiinipitoisuuden nosto pienentaa
tarkeiden aminohappojen suhteellista osuutta. Viljojen merkityksen kasvu on siis mahdollista pitkalla ai-
kavalilla, mikali kasvinjalostuksessa keskitytaan proteiinipitoisuuden kasvattamiseen. Mahdollisuus olisi
kehittaa erityisesti rehukayttoon suunnattuja viljalajikkeita, mutta viljoilla voisi olla nykyista suurempi
merkitys proteiinildhteena myos ihmisravintokaytdssa (Kaukovirta-Norja ym. 2015).

Viljojen rehukaytté on Suomessa noin 2 miljardia kiloa vuodessa. Yksi prosenttiyksikko viljan val-
kuaispitoisuudessa vastaa nykyisilld rehumaérilla 20 miljoonaa valkuaiskiloa, mikd on noin neljannes
maahan tuotavan soijan valkuaissisallosta. Viljojen valkuaisen hyvaksikaytt6a rajoittaa kuitenkin elai-
men tarpeisiin nahden puutteellinen aminohappokoostumus (Aronen 2012). Peltonen-Sainion (2013)
mukaan viljojen proteiinisatoja voidaan kasvinjalostuksen avulla parantaa vastaamaan varsinaisten
valkuaiskasvien hehtaarikohtaisia proteiinituotoksia. Valkuaissadon vaihtelu on suurempaa valkuais-
kasveilla kuin viljoilla. Valkuaiskasvien sato- ja laatuvaihteluita aiheuttavat riskit tulee voida hallita ny-
kyistd paremmin. Merkittavimpia riskeja aiheuttavat saa ja kasvintuhoojat. Kasvinjalostuksella on tar-

kea rooli parannettaessa viljojen valkuaissatoja seké valkuaisrikkaiden kasvien satovarmuutta.

2.1.4 Nurmirehu

Myos edistamalla hyvanlaatuisen ja hyvin sulavan nurmirehun tuotantoa voidaan proteiiniomavarai-
suutta valillisesti parantaa naudanlihan- ja maidontuotannossa (MMM 2010). Marehtijoéiden ruokinta
on jarjestettavissa soijariippumattomaksi johtuen sailérehusta valkuaistaydentajana ja kotimaisen val-
kuaisen soveltuvuudesta soijan korvaajaksi (Peltonen-Sainio 2013). Nurmi on merkittdvin lypsykarjan
proteiinirehun ldhde, koska mdrehtijdt pystyvit hyédyntdmddn nurmen proteiinin tehokkaammin kuin yk-
simahaiset. Nurmi kasvaa Suomessa hyvin ja sitd voidaan tuottaa alueilla, joilla ei voida tai kannata

viljella suoraan ihmisten kayttoon tulevia kasveja, jolloin resurssikilpailua ei juuri ole. Parhaillaan tut-
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kitaan nurmisailiorehun jalostusta sioille ja siipikarjalle sopivaksi rehuksi ja siind nahdaan paljon po-
tentiaalia (KM 2016; IBC-Finland 2014). Esimerkiksi Luonnonvarakeskus (Luke) ja Valtion taloudelli-
nen tutkimuskeskus (VTT) kehittavat ja testaavat menetelmia, joilla sailérehusta valmistetaan rehuja
yksimahaisille elaimille kuten sioille ja siipikarjalle. Nurmesta tuotetaan projektin aikana erilaisia re-
huksi sopivia valmisteita kuten proteiini- ja sokeripitoista 'rehumehua’ ja yksisoluproteiinia. Sailérehun
selluloosa pilkotaan sokereiksi, joista valmistetaan pekilosienen avulla rehuproteiinia (KM 2016). Suo-
messa olisi nykyisen rehuntuotannon lisédksi mahdollista kasvattaa nurmea jopa 470.000 hehtaarin
alalla. Tama olisi merkittava proteiiniomavaraisuutta kasvattava asia, silla sikojen ja siipikarjan ruokin-
nassa taydennysproteiini saadaan padosin ulkomaisesta soijasta. Kaukovirta-Norjan ym. (2015) mu-
kaan pidemmalla aikavalilla voidaan ajatella myds, ettd nykyisin rikkakasviruohona pidettava kasvi
voisi olla tarkea proteiinildhde. Téallaisen kasvin [6ytyminen edellyttaisi kuitenkin laajamittaista kokeel-

lista tutkimusta ja mahdollista kasvinjalostusta.

2.1.5 Sika- ja siipikarjatalouden rehut

Madrehtijéiden ruokinta on jdrjestettdvissd soijariippumattomaksi johtuen sdilérehusta valkuaistdydentdjind
ja kotimaisen valkuaisen soveltuvuudesta soijan korvaajaksi. Sen sijaan yksimahaisten osalta soijan korvaa-
minen on haastavampaa. Kotimaisten proteiinikasvien kdytt6a yksimahaisten rehuissa voitaisiin edistaa
kehittamalla teknologioita, joilla niiden haitallisia aineita voitaisiin poistaa rehun raaka-aineista (Kau-
kovirta-Norja ym. 2015). Haitallisten aineiden pitoisuuksia voidaan vahentda myos kasvinjalostuksella
(Peltonen-Sainio 2013).

Sikojen ruokinta on mahdollista jdrjestdd ilman soijaa kaikissa tuotannon vaiheissa, kun korvaajana kdy-
tetddn hernettd, hdrkdpapua, rypsituotteita, lupiinia ja synteettisié aminohappoja. Myds teollisuuden sivu-
tuotteita, kuten ohravalkuaisrehua, heravalkuaisjauhetta ja kalajauhoa voidaan kayttaa taydentamaan
rehun valkuainen tavoitetasolle. Kalajauho ei tosin sovi lihasioille makuvirheriskin vuoksi. Helpointa
soijattomuus ilman tuotantotulosten heikkenemista on tiineilld emakoilla ja lihasioilla, ja haasteelli-
sinta se on pienilla porsailla ja imettavilla emakoilla rehujen hinnan kasvun seka maittavuuden ja tuo-
tantotulosten heikkenemisen vuoksi (Peltonen-Sainio 2013). Kotimaisten valkuaislahteiden kaytén
kannattavuus sikojen ruokinnassa riippuu niiden suhteellisista hinnoista.

Yksimahaisten rehuissa rypsia kdytetaan melko véhan, ja rypsin osalta seossuunnitteluun olisi pa-
nostettava ruokintaneuvonnassa. Yhtena keinona voidaan nahda rypsinsiemenen hyédyntadaminen ko-
konaisuudessaan tilatasolla. Mikéli rypsinsiemen voitaisiin hyddyntaa tilalla kokonaisuudessaan, li-
saisi se rypsin viljelya kotieldintiloilla ja se olisi keino vahentaa yksimahaisten soijariippuvuutta (MMM
2010). Huomioitaessa harkdpavun maata parantava vaikutus voisi harkdpapu myos olla kilpailukyinen
vaihtoehto. Merkittavin pullonkaula talle on hdrkdpavun hinta ja saatavuus seka satoriskit. Rypsirouhe

ei nayta nykyisella markkinahintatasolla olevan hintansa puolesta kovin kilpailukykyinen vaihtoehto
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edulliselle herneelle, mutta sen etuna on hyvé saatavuus. Rypsirouhe voi kuitenkin olla kilpailukykyinen
vaihtoehto paikallisesti esimerkiksi rypsipuristamon lghialueella.

Siipikarjan rehuissa merkittdvd osa soijavalkuaisesta voidaan korvata herneelld, rypsituotteilla ja lupii-
nilla. Harkapavun haitta-aineet rajoittavat sen kayttéa suurina maarina (Peltonen-Sainio 2013). Siipi-
karjantuotannossa voidaan saada tuotantokustannuss&asto6ja kotimaisten valkuaisrehujen kuten ryp-
situotteiden, herneen, harkapavun ja lupiinin avulla, jos tuotanto samalla tehostuu. Ruokintakokeissa
broilereilla saavutettiin suurempia teuraspainon kasvuja osin lyhyemmassa ajassa kuin taysrehuruo-
kinnassa, mutta kananmunien tuotanto ei kasvanut merkittavasti kdytettdessa kotimaisia valkuaisre-
huja. Kustannussaastopotentiaalia voidaan arvioida olevan enemman broilerin- kuin kananmunien
tuotannossa. Nykyiset harkapapulajikkeet sopivat huonosti muniville kanoille. Runsas harkdpavun
syotto, 25 prosenttia dieetissa, nosti kanojen kuolleisuutta harkdpavun haitta-aineiden (visiini ja kon-

visiini) vuoksi (Peltonen-Sainio 2013).

2.1.6  Kalat ja sivuvirrat

Maa- ja metsatalousministerion (2010) mukaan kalajauhon kaytté véahenee tulevaisuudessa, koska
kalajauhon maailmanlaajuinen tuotantomaara ei kasva ja kalajauhoa eniten rehuissa kayttava kalojen
viljely jatkaa voimakasta méaarallista kasvuaan. Kalajauhon tuontia voidaan korvata kotimaisella rehuka-
lalla. Silakka ja kilohaili ovat suomalaisen kaupallisen kalastuksen keskeisimmat saalislajit. Silakan paa-
markkinat ovat olleet turkistaloudessa ja viennissa. Télla hetkelld kalastajat rantauttavat paljon silak-
kaa Ruotsiin, josta se kuljetetaan Tanskaan kalajauhon raaka-aineeksi. Kalasta poistetaan dioksiini ka-
lajauhon valmistuksen yhteydessa. Tanskalaista kalajauhoa myydaan Suomeen kalarehujen raaka-ai-
neeksi. Kalajauhoa ja kalarehua tuodaan nykyisin Tanskasta Suomeen. (Setald ym. 2015).

Suomessa toimii tallad hetkelld yksi kalanrehutehdas, Raisioagro Oy, jonka markkinaosuus Suo-
men, Karjalan ja Baltian maissa on noin 50 prosenttia. Muu rehu tuodaan Tanskasta. Vuonna 2014
Raisioagro Oy osti noin 5 miljoonaa kiloa kalajauhoa ja 2,5 miljoonaa kiloa kaladljya Tanskasta, Islan-
nista ja Etela-Amerikasta. Suomeen suunnitellun kalajauholinjan tuotanto riittaisi turvaamaan kotimai-
sen kalajauhotarpeen ldhes kokonaan, mika lisaisi Suomen valkuaisomavaraisuutta. Kotimaisen kala-
jauhon valmistus lisaisi eldinperadisen valkuaisen omavaraisuutta noin nelja prosenttia. Suomeen tuo-
daan noin 46 miljoonaa kiloa elainperaista valkuaista ja kalajauhon valmistus vahentaisi tdman tuon-
titarvetta arviolta noin 13 prosenttia. Suurimmat vaikutukset kalan omavaraisuuteen ja kauppatasee-
seen syntyisivat kuitenkin, jos kalankasvatus kasvaisi. Kalaa tuodaan huomattavan paljon ulkomailta
ja tuontia tulisi korvata kotimaisella tuotannolla (Setédld ym. 2015). Kalankasvatukseen tuleekin ke-
hittaa ymparistoystavallisempia teknologioita, kuten avomerikasvatusta ja kiertovesitekniikkaa (Kau-
kovirta-Norja ym. 2015).

Tarkeana proteiiniomavaraisuutta lisddvana keinona tunnistettiin myds sivuvirtojen — mukaan lu-

kien lihaluujauho seka roskakala — hyédyntamisen parantaminen tutkimuksen ja tuotekehityksen
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avulla sivuvirtaproteiinin hyodyntamiseksi (Kaukovirta-Norja ym. 2015). "Vahaarvoisten kalamasso-
jen hyédyntaminen elintarvikerehu- ja bioenergiantuotantoon” -hankkeessa tarkasteltiin sarkikalojen
poistokalastuksen saaliiden ja kalateollisuuden sivuvirtojen hyédyntamista. Tulosten mukaan esimer-
kiksi silakan fileointijatokset ja kalaperkuujate sopivat nykyisilla jalostustavoilla rehuteollisuuden
raaka-aineiksi. Ylipdataan hankkeessa todettiin, ettad kalateollisuuden sivuvirrat saattavat olla merki-
tyksellisempi raaka-ainevaranto kuin poistokalastuksen saaliit (Vielma ym. 2013).

Teollisuudessa syntyvat sivuvirrat hyddynnetaan jo nyt varsin hyvin, mutta joitakin parantamis-
mahdollisuuksia on olemassa. Esimerkiksi rehuproteiinin erottaminen perunatarkkelysteollisuuden si-
vuvirtana syntyvastd solunesteesta kdynnistyi Kokemaella syksylla 2015, kun Finnamyl Oy investoi
sielld perunaproteiinin tuotantoon. Prosessissa proteiini erotetaan tédrkkelyksen valmistuksen sivu-
tuotteena syntyvastad perunan solunesteestd. Tata proteiinia voidaan kayttaa seka elintarvike-, etta

rehuteollisuudessa. Loppuosa solunesteesta vakevoidaan lannoitteeksi (Finnamyl 2015).

2.1.7  VYleisid toimenpidesuosituksia biologis-teknisestd ndkékulmasta

Valkuaisomavaraisuuden kohentamisen kannalta keskeinen kysymys on, miten kotimaisen kasviperdisen val-
kuaisen tarjontaa voidaan vahvistaa. Onkin tarkeaé kiinnittda huomiota niihin keinoihin, joilla viljelyaloja
ja satotasoa voitaisiin nostaa. Viljelyn yksikkékustannusten alentaminen sek& sadon ja hintojen vaih-
telusta johtuvan tuottovaihtelun vahentdminen ovat avaintekijoita valkuaisomavaraisuuden paranta-
miseksi (Peltonen-Sainio 2013). Proteiiniomavaraisuuden lisdamiseksi tulee jatkossa kiinnittaa erityi-
sesti huomiota viljelyskasvien jalostukseen proteiinikasvien suurten satovaihteluiden vahentamiseksi.
Samoin tulee lisata viljelijdiden tietoisuutta proteiinikasveista (EIP-AGRI Focus Group 2014). Luon-
nonvarakeskuksen “Kotimaisen valkuaisomavaraisuuden parantaminen globaalimuutosten paineessa
(OMAVARA)" -hankkeen toimenpide-ehdotuksissa korostettiin rypsin, rapsin ja palkokasvien osuu-
den merkittavaa kasvattamista. Tarkeimpina keinoina nahtiin kasvinjalostus. Siina tulisi korostaa aikai-
sen rapsin jalostusta, parantaa herneen viljelyvarmuutta, tuottaa haitta-aineettomia harkapapulajik-
keita, valita proteiinisadoiltaan nykyista kilpailukykyisempia viljalajikkeita seka tuottaa taudinkestavia
proteiinikasvilajikkeita tuotantovarmuuden ja kustannustehokkuuden lisddmiseksi (Peltonen-Sainio
2013). Rehustrategiatyéryhma puolestaan korostaa 6ljy- ja proteiinikasvien viljelyalan kasvattamista
seka kansallisten rehuproteiinilahteiden kayton tehostamista ja lisdamista esimerkiksi runsaasti pro-
teiinia sisaltavien kasviperaisten sivutuotteiden osalta (MMM 2010).

"Tiekartta Suomen proteiiniomavaraisuuden parantamiseksi” -hankkeessa tunnistettiin kotimai-
sen kasviperaisen proteiinin tuotannon lisddmisessa taloudellisesti varteenotettavimmiksi vaihtoeh-
doiksi erityisesti viljojen ja nurmen satotason kohottaminen seka harkapavun ja herneen viljelyalojen
lisddminen (Kaukovirta-Norja ym. 2015). Hankkeessa tunnistettiin seuraavia teknologisia keinovali-

koimia Suomen proteiiniomavaraisuuden nostamiseksi: viljelyvarmuuden ja satoisuuden nosto, sivuvirto-
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jen hyédyntdminen, éljykasvien lajikkeiden kehittdminen sekd viljaproteiinin parempi hyédyntdminen lajike-
hityksen kautta. Tarkeimpéana keinoina pidettiin viljelyvarmuuden nostamista niin proteiinikasvien kuin
muidenkin kasvien osata kannattavuuden parantamiseksi. My6s satoisuuden nosto proteiinikasvien
osalta kannattavuuden lisadmiseksi sekd neuvonnan tehostaminen viljelytekniikan parantamiseksi
nousivat tarkeaksi keinovalikoimaksi. Esille tuoduista keinoista nopeimpina nahtiin sivuvirtojen hyo-
dyntdminen. Parhain vaikuttavuus tunnistettiin olevan kotimaisilla uusilla proteiinilahteilld rehuna,
proteiinipitoisten kasvien viljelyn lisdamisella seka viljelyvarmuuden ja satoisuuden nostolla (Kauko-
virta-Norja ym. 2015). Viljoista suurimmat vaikutukset raakaproteiinin saatavuuteen Suomessa 10
prosentin lisdykselld proteiinisadossa saadaan kauralla ja ohralla. Maailmanlaajuinen 10 prosentin li-
sdys ohran hehtaarisadossa voisi korvata jopa kolmanneksen soijan tuonnista. My&s nurmikasvien ja-
lostuksella olisi mahdollista saada merkittavia muutoksia. Sen sijaan herneen ja harkdpavun proteiini-
satotason lisddmiselld ei hankkeen tulosten mukaan saataisi nopeasti kovinkaan merkittavia muutok-
sia aikaan proteiiniomavaraisuudessa, silla niiden viljelyala on melko pieni.

Tulokset viittaavat siihen, etta suurin vaikuttavuus saataisiin nostamalla viljojen (proteiini)satota-
soa. Mikdli kotimaisten viljojen, rypsin ja rapsin sekd herneen ja hdrkdpavun satotaso nousisi noin 15 prosent-
tia, voitaisiin soijan tuonti korvata periaatteessa kokonaan. Kaytanndsséa soija on kuitenkin aminohappo-
koostumukseltaan ylivertainen sikojen ja siipikarjan ruokinnassa moniin muihin proteiinin |ahteisiin
verrattuna, minka vuoksi soijan korvaaminen edellyttaisi mittavia muutoksia muun muassa kotieldin-
ten rehustuksessa (Kaukovirta-Norja ym. 2015). Tasta syysta riippuvuus soijan tuonnista on haaste
etenkin sika- ja siipikarjatuotannossa, silla soija sopii aminohappokoostumuksensa vuoksi hyvin sikojen ja
siipikarjan ruokintaan, mistd syysta soija onkin vaikeasti korvattavissa kotimaisilla rehuaineilla (Peltonen-
Sainio 2013).

OMAVARA -hankkeen johtopadatdksissa tuotiin esiin, ettd Suomi ei voi olla taysin valkuaisomava-
rainen, mutta valkuaisen tuotantoa voidaan merkittévasti tehostaa. Valkuaiskasvien tuotantoalat voi-
sivat hetimmiten kaksinkertaistua noin 200.000 hehtaariin, kun viljelyalan kestava laajentaminen
huomioi valkuaiskasvien viljelykiertovaatimukset seka alueelliset erot ilmastoriskeissa samoin kuin
peltojen ja maalajien soveltuvuudessa. Nama biologis-tekniset rajoitteet asettavat ylérajan taloudelli-
sen perustein maardytyvalle tuotannon laajuudelle. Proteiiniomavaraisuuden kannalta merkittavaa on
se, ettd vuonna 2013 peltomaasta 254.000 hehtaaria oli viljelematonta. Vuosisadan puolivaliin men-
nessd, jos ilmasto lampenee ennusteiden mukaan, valkuaiskasvien viljelyalat voisivat edelleen kaksin-
kertaistua lahestyen jopa 400.000 hehtaaria. Kokonaissadot kasvaisivat viljelyaloja enemman, koska
satoisampien palkoviljojen viljely lisdantyisi 6ljykasveja enemman (Peltonen-Sainio 2013).

Myds koulutukseen ja neuvontaan tulee panostaa. Esimerkiksi harkdpavun osalta viljelijdiden suurin
haaste on ollut tiedon vahyys. Lehtisen (2014) mukaan harkapavun kaytdsta ei ole ollut esilla riittavasti
tietoa, vaan viljelijat joutuvat itse hakemaan tietoa internetista, silla neuvojilla ei ole ollut tietoa harka-

pavusta.
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Tulee muistaa, etta proteiinihaaste on olemassa myds EU-tasolla ja globaalitasolla. Kansainvalinen
Forum for the Future (2014) suosittelee, ettd globaalisti lyhyella aikavalilla tulisi kyeta lisdamaan re-
huinnovaatioita elainproteiinin kulutuksen kasvuun vastaamiseksi. Toiseksi lyhyelld aikavalilla on te-
hostettava proteiinikiertoa, silla talla hetkellad globaalisti noin 30 prosenttia ruuasta menee hukkaan.
Proteiinikiertoa on mahdollista lisatd ruokajatettd vahentamalla seka lisaamalla sivuvirtojen hyddyn-
tamista. Pitkalla aikavalilla puolestaan kotoperdisten kasvien jalostus proteiinildhteiksi paikallisesti on tar-
kea kehittamisteema, silla kotoperaiset lajit sopivat yleensa paikalliseen ilmastoon ja niiden ilmaston-
muutokseen liittyva resilienssi on hyva. Tasta syystéa tuleekin kehittdsd kotoperaisten kasvien tuotta-
vuutta (Forum for the Future 2014).

Myés eldinten ruokintaan liittyva teknologinen infrastruktuuri ja rehuntuotannon infrastruktuuri
ovat asioita, jotka voivat lisata proteiinisadon kilpailukykya. Tarvitaan agronomisia tutkimuksia muun
muassa eri kasvivaihtoehdoista, lannoituksesta, kasvitaudeista seké viljelykierrosta. Euroopassa on
vield olemassa olevaa infrastruktuuria 6ljykasvien jalostukseen rehuraaka-aineeksi, ja tata tuotantoa
voitaisiin kasvattaa (de Visser ym. 2014). Myds soijan osalta Euroopassa on olemassa oleva, joskin
vahentyva kapasiteetti soijan murskaamiseen rehuraaka-aineeksi. Téma tuotantokapasiteetti on kui-
tenkin suunniteltu suurten, ulkomailta tuotavien soijamaérien jalostukseen. Esimerkiksi Alankomaissa
testaukset osoittivat, ettd murskausteollisuus kiinnostui kotimaisesta raaka-aineesta vasta siina vai-
heessa, kun soijaraaka-aineen tarjonta oli volyymiltaan hyvin suurta. Tarkkelysperaisilla kasveilla, ku-
ten herneelld ja harkapavulla, on se etu, ettd niitad voidaan kayttaa elaimille ilman murskausta, joten
niiden lisdantyva hyddyntaminen ei ole riippuvainen murskaukseen liittyvan infrastruktuurin kapasi-

teetista (de Visser ym. 2014).

2.2 Talous ja markkinat - valkuaisomavaraisuuden kasvattaminen
kannattavuusnakékulmasta

Globaaleihin valkuaiskasvimarkkinoihin vaikuttavat tulevaisuudessa merkittdvasti muun muassa va-
estonkasvu, kehitysmaiden elintason nousu ja ruokailutottumusten muutokset (Peltonen-Sainio
2013). Talla hetkelld soijan kayttd nojaa vahvasti kansainvalisiin markkinoihin ja arvoketjuun, jossa
soijaa on saatavilla luotettavasti ja jossa laatu ja hinta pysyvat suhteellisen tasaisena. Euroopassa on
keskusteltu siita, perustuisivatko uusien valkuaiskasvien arvoketjut Euroopan tasolle vaiko aluetasolle.
On arvioitu, ettd 6ljykasvien osalta markkinat voisivat olla Euroopan tasolla, kun taas tarkkelyskasvien
markkinat voisivat perustua alueellisiin markkinoihin ja arvoketjuihin. Proteiinirikkaiden kasvikuitujen
osalta arvoketju voisi olla hyvin paikallinen (de Visser ym. 2014).

Taloudellisesta ndkékulmasta proteiini- ja 6ljykasvien tuotantopotentiaalin maérittaa se, onko nii-

den viljeleminen ja kaytto rehuna kannattavaa ja rationaalista verrattuna muihin viljelykasveihin (Pel-
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tonen-Sainio & Niemi 2012). Kannattavuusnékékulmasta viljelyn yksikkékustannusten alentaminen ja tuot-
tovaihtelun vihentdminen ovat avaintekijéitd valkuaisomavaraisuuden parantamiseksi, koska soijarouheen
hinta yhdessa viljan hinnan kanssa pitkalti maarittaa palkoviljojen kilpailukykyisen hintatason. Kun typ-
pilannoitteiden ja soijarouheen hinta on korkea, kannustaa se palkokasvien viljelyyn. Ongelmana ovat
valkuaisrehujen nopeat hintamuutokset, jotka vaikeuttavat pdatéksentekoa. Nopea vaihtaminen hin-
naltaan edullisempaan rehuun ei onnistu teknologiarajoitteen, laadukkaiden rehujen tasaisen saata-
vuuden seka eldinten ruokinnallisten seikkojen vuoksi (Peltonen-Sainio 2013). Palkoviljojen viljelyn
laajuus on sidoksissa niiden suhteellisen kannattavuuteen, ja viljelya rajoittavat myds niiden vaateliai-
suus kasvupaikan suhteen seka viljelykiertovaatimukset (Nykanen 2012).

Avainasemassa proteiiniomavaraisuuden kasvattamisessa on tuotannon tehostaminen ja sita
kautta kannattavuuden parantuminen. Valkuaisomavaraisuuden kohentamisen kannalta keskeinen
kysymys on, miten kotimaisen kasviperaisen valkuaisen tarjontaa voidaan vahvistaa. Onkin tarkeas
kiinnittda huomiota niihin keinoihin, joilla viljelyaloja ja satotasoa voitaisiin nostaa (Kaukovirta-Norja
ym. 2015; Peltonen-Sainio 2013). Erityisesti tulisi vahvistaa valkuaiskasvien tarjontaa pyrkimalla alen-
tamaan niiden yksikkétuotantokustannuksia (Peltonen-Sainio 2013). My0s tuotantoeldinten proteiinin
tarve eri tuotantovaiheissa ja tadydennysproteiinin kdyttd rehuissa tulisi optimoida nykyista tehok-
kaammin, jotta pystyttaisiin vdhentaméaan taydennysproteiinin kokonaiskulutusta rehuissa (Kauko-
virta-Norja ym. 2015). "Tiekartta Suomen proteiiniomavaraisuuden parantamiseksi” -hankkeessa yh-
tend johtopaatoksena oli myos, etta peltokapasiteetin palauttamisella tuotantoon voisi olla merkittava
rooli kotimaisen proteiinin viljelyalojen lisdamisessé ja proteiinikasvien saatavuuden varmistamisessa
(Kaukovirta-Norja ym. 2015).

Tehostamisen lisdksi myos toimivat markkinat lisddvdt tuotannon kannattavuutta. Toimivat markkinat
ja varmuus proteiinikasvien menekista seka tuotannon kannattavuus kilpailukykyisen markkinahinnan
avulla lisaisivat omavaraisuusastetta. Laadukkaan ja tasaisen raaka-aineen saannin edistamisessé tar-
vitaan uusia toimintatapoja. Kotielaintilojen nakdkulmasta on tarke&a, etta valkuaispitoista rehuai-
netta on saatavilla riittavasti ja jatkuvasti. Kotieldin- ja kasvintuotantotilojen yhteisty6ta tulisikin lisata
esimerkiksi kannustamalla niita viljelysopimuksiin. Sopimuksilla voidaan yhtaalta tarjota kasvinviljely-
tiloille markkinointikanava ja toisaalta turvata riittava valkuaisen saatavuus kotielaintiloille (Peltonen-
Sainio 2013). Talld hetkelld proteiinikasvien viljelyssd myds pienuus asettaa haasteita, silla pienten
volyymien myo6ta kannattavuus on heikko ja teollisuus ei voi perustaa tuoteportfoliotaan sellaisen
raaka-aineen varaan, minka tuotantoméaarat ovat pienet ja saatavuus epavarmaa. Kotimaisen rehupro-
teiinin markkinat ovat kuitenkin olemassa, silla talla hetkella teollisuus ostaa kaytdnndssa kaiken koti-
maisen saatavilla olevan proteiinin. Rehuherneen ja harkapavun saatavuuden osalta on kuitenkin epa-
varmuutta, joka haittaa kotimaisen raaka-aineen kayttamista teollisissa rehuissa.

Rehumarkkinoiden kehittdmisen lisdksi myds ihmisravintokdyttén liittyvéit markkinat lisédvdt tuotan-

non kannattavuutta. Tama on tarkeas, silld vaikka rehumarkkinat ja proteiinivirrat rehun yhteydessa
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ovatkin moninkertaiset ihmisravintokaytossa liikkuvan kasvisproteiinin rinnalla, ravintokaytollad vah-
vistetaan rehumarkkinoita laajentamalla raaka-aineen kayttomahdollisuuksia ja siten ihmiskaytolla
voidaan tehostaa markkinoiden toimivuutta. Rypsin ja rapsin osalta mahdollisuutena voi olla myds
biopolttoaineiden tuotannon kasvu, silld rypsi- ja rapsi soveltuvat hyvin biopolttoaineiden tuotantoon.
Biopolttoaineiden tuotanto vaikuttaa myés proteiinimarkkinoihin, silld se lisdd proteiinirikkaan rehun tarjon-
taa markkinoilla. Kasvavan biopolttoainetuotannon my6ta rypsirehun hinnan odotetaan laskevan, mika
osaltaan lisaa sen kayttda eldinrehuna (Peltonen-Sainio & Niemi 2012).

Myds kansainvalistyminen on keino kehittad markkinoita, silld sita kautta voitaisiin lisata kysyntaa.
Pitkdlld aikavidililld suomalaisesta kasviperdisestd proteiinista tai siihen perustuvista tuotteista voisi tulla vien-
tituotteita. Viennin kautta proteiinikasvien markkinoita voitaisiin kasvattaa. Kuluttajamarkkinoilla kes-
keiseksi tekijaksi nousee tuotteiden brandays, jossa voidaan hyddyntaa ruuan kotimaisuutta, jaljitet-
tavyytta, ymparistohyotyja tai esimerkiksi terveellisyytta (Kaukovirta-Norja ym. 2015). Kotimaisen
kasviperaisen proteiinin tuotannon lisddmisessa tarvittaisiin kotimaisten proteiinikasvien saatavuuden
parantamista ja kuluttajakayttoon suunnattujen tuotteiden kehittamista, mikd vaatii elintarvikealan
tuotekehityksen ja verkostomaisen toimintatavan yleistymistd (Kaukovirta-Norja ym. 2015). Uusien
tuotteiden tuominen markkinoille ja uusien raaka-aineiden hyédyntaminen edellyttavat tuotekehitysta
elintarviketeollisuudessa. Tuotekehityksen volyymia pitéisi pystya kasvattamaan, jotta voidaan tehda
useiden tuotteiden kehitysta rinnakkain. Liséksi tarvitaan yhteisty6ta koko arvoketjussa sekd my6s nii-
den osalta, jotka edesauttavat arvoketjun kehittamista. Tallaisia ovat rehuteollisuus, kasvinjalostus,
viljelijat, neuvontaorganisaatiot, erilaiset kehittdjaorganisaatiot sekd valtionhallinto (de Visser ym.
2014; EIP-AGRI Focus Group 2014). Esimerkiksi viljelijdiden keskindinen yhteistyd hankinnoissa voisi
olla keino pienentda tuotannon yksikkdkustannuksia, mikd parantaisi kannattavuutta (Kaukovirta-
Norja ym. 2015). Euroopan omavaraisuuden lisaamiseksi tarvitaankin muutosaika, jona aikana koko
arvoketjuun tulee investoida alhaisen kilpailukyvyn ja alhaisten tuotantomé&arien nostamiseksi (EIP-
AGRI Focus Group 2014).

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL) on selvittényt ja tutkinut viime vuosina vahaarvois-
ten kalojen ja kalateollisuuden sivuvirtojen hyddyntamista korkeamman jalostusarvon tuotteiksi. "Va-
haarvoisten kalamassojen hyddyntédminen elintarvikerehu- ja bioenergiantuotantoon” -hankkeessa
tarkasteltiin sarkikalojen poistokalastuksen saaliiden ja kalateollisuuden sivuvirtojen hyddyntamista.
Tulosten mukaan esimerkiksi silakan fileointijatokset ja kalaperkuujate sopivat nykyisilla jalostusta-
voilla rehuteollisuuden raaka-aineiksi. Ylipaataan hankkeessa todettiin, ettd kalateollisuuden sivuvirrat
saattavat olla merkityksellisempi raaka-ainevaranto kuin poistokalastuksen saaliit (Vielma ym. 2013).
Setala ym. (2015) ovat todenneet, ettéd kotimaisella kalajauhon valmistuksella olisi kalan arvoketjussa
monia taloudellisia vaikutuksia. Kalastajille avautuisi uusi kotimainen markkina. Se vaikuttaisi kalan

hintaan ja mahdollisesti myds kalastuskustannuksiin, kun kalaa ei enda rantautettaisi Ruotsiin. Se
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my0s synnyttaisi kalajauhon tuotannossa uusia tyopaikkoja saaristoon. Jos kalajauhon valmistus siir-
tyisi Tanskasta Suomeen, ei kalaa enaa tarvitsisi kuljettaa autolla Pohjanlahdelta Tanskaan, jolloin
raaka-aineen kuljetustarve olisi Suomessa huomattavasti pienempi. Nain arvoketjussa syntyisi mer-
kittdvaa saastdd. Raaka-aineen saatavuus on kotimaisen kalajauhon valmistuksen ensisijainen edelly-
tys. Suomessa kalajauhotehtaan perustamisen ongelmana on ollut investoinnin kalleus suhteessa kay-
tettdvissa olevan raaka-aineen maaraan. Kun muualta tulevia rehuraaka-aineita korvataan Itdmeren
lahteilld, kalankasvatus voi poistaa Itdmeren kierrosta enemman ravinteita kuin se itse padstaa. Kalan-
kasvattajat ovat kiinnostuneita Itamerirehusta, jos se ei nosta kalan tuotantokustannuksia ja sen kayt-
toon on taloudellinen kannustin. Kotimaisen kalajauhon valmistus lisdisi Suomen valkuaisomavaraisuutta
ja parantaisi kauppatasetta. Taloudellisten laskelmien perusteella kalajauhoa voidaan tuottaa Suo-
messa kilpailukykyisesti, jos raaka-ainetta riittaa ja uusi tuotantoprosessi tulee toimimaan suunnitel-
mien mukaisesti (Setdla ym. 2015).

Kaiken kaikkiaan proteiinin tuotanto voi Suomessa kasvaa, mutta sen vaatimuksena on, ettd mark-
kinoita ja kannattavuutta kehittamalla viljelij6illd on taloudellisia kannustimia viljelld proteiinikasveja
viljojen sijaan ja etta viljelijat kayttavat niitd eldinten rehuna tuontirehun sijaan (Peltonen-Sainio &

Niemi 2012).

2.3 Yhteiskunnalliset muutostekijat valkuaisomavaraisuuden
kasvattamiseksi

2.3.1 Politiikkamuutokset

Valkuaisomavaraisuuden kasvu vaatii jalostuksen ja kehittyneempien markkinoiden lisaksi politiikka-
muutoksia (Forum for the Future 2014). Harjoitettu politiikka voi edistaa paikallisten proteiinikasvien
tuotantoa toimenpiteilld, jotka alentavat viljelykustannuksia seka toisaalta maataloustukien avulla.
Harjoitettu politiikka voi auttaa alentamaan viljelykustannuksia esimerkiksi koulutuksen sekd neuvon-
tapalvelujen avulla, lisddmalla tuotekehitysrahoitusta seka yhteiskunnan rahoitusta arvoketjun yhteis-
tyon koordinointiin ja tarjoamalla erilaisia tyokaluja riskien arviointiin (Kaukovirta-Norja ym. 2015; Pel-
tonen-Sainio & Niemi 2012). My&s verotuksella on mahdollista lisata proteiiniomavaraisuutta. Esimer-
kiksi sivuvirtojen, kuten lihaluujauhon ja roskakalan hyédyntamista on mahdollista parantaa verotuk-
sen ja ohjauksen avulla (Kaukovirta-Norja ym. 2015).

Lehtosen (2016) mukaan EU-tukia taydentavat kansalliset maataloustuet on pagosin kohdennettu
kotieldintuotantoon. Talla hetkella suurin osa EU:ssa kaytettavasta proteiinipitoisesta rehusta on tuon-
titavaraa ja hinnaltaan edullista, silld yksi osa EU:n maatalouspolitiikkaa on ollut tullien alentaminen
my0s tuontirehuproteiinin osalta. Talla on tavoiteltu muun muassa kotieldintuotannon kilpailukyvyn
vahvistamista (Lehtonen 2016). EU:n yhteisen maatalouspolitiikan linjaukset vaikuttavat osaltaan val-

kuaiskasvien viljelyn edellytyksiin Suomessa. Kansallisesti ja EU:n tasolla voidaan pellon kdyttda ohjata
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muun muassa kohdentamalla peltotukia valkuaiskasveille tai tarjoamalla suojaa satovahingoilta, jotka
koskettavat eritoten valkuaiskasveja (Peltonen-Sainio 2013). EU:n yhteisen maatalouspolitiikan vii-
meisimman uudistuksen on arvioitu vahvistavan mahdollisuuksia, silld "viherryttaminen” tulee lisaa-
maan toimia, joiden avulla pyritdan vahentamaan maatalouden aiheuttamina ymparistoriskej ja -va-
hinkoja (Peltonen-Sainio & Niemi 2012). My&s proteiinikasvien kansallisten tukien avulla olisi mahdol-
lista edistaa proteiinikasvien viljelya (Kaukovirta-Norja ym. 2015). Esimerkiksi valkuais- ja 6ljykasvien
viljelyn lisdéamiseen tdhdannyt, 1.1.2011 alkaen valkuais- ja 6ljykasvituotannolle maksettava erityistuki
pyrkii tahan. Valkuais- ja 6ljykasvipalkkion tavoitteena on edistdd Suomen kasvinviljelyn rakenteen
monipuolistamista, mika kannustaisi viljelijoitd vahemman viljelyssa olevien kasvien viljelyyn. Erityis-
tuen tukikelpoisia kasvilajeja ovat valkuaiskasveista herne, harkdpapu, lupiini ja 6ljykasveista syyys-
rapsi ja -rypsi, kevatrapsi ja -rypsi seka auringonkukka, 6ljypellava, éljyhamppu ja ruistankio (MMM
2010). Maa-ja metsatalousministerion (2010) mukaan valkuaiskasvien viljelyalaa kyetédan liséamaan
turvaamalla kansallista ja EU-tukipolitiikkaa uudistettaessa riittdvat kannustimet valkuaiskasvien vil-
jelyyn. Harjoitetulla tukipolitiikalla voi ylipdataan olla merkittavia vaikutuksia tuotannon painopisteen
muuttumiseen, silld Mattilan ym. (2016) visioinnin perusteella lihan kulutuksen olisi mahdollista va-
heta puoleen seuraavan 10 vuoden aikana, mikali maataloustukien painopiste suunnattaisiin lihantuo-
tannosta kasvituotantoon, mika puolestaan heijastuisi kuluttajahintoihin.

Kansainvélinen kauppapolitiikka voi vaikuttaa Suomen valkuaisomavaraisuuteen seka laajemmin
Suomen omavaraisuuteen ja elintarvikehuoltoon. Tahan sisaltyy myds uhkia, sillda mikali maailman-
kaupan vapauttaminen tulisi tapahtumaan nopealla tahdilla, merkitsisi se seké kotieldin- etta kasvin-
tuotannon vahenemistd Suomessa (Ahokas & Aakkula 2010). Suomen maatalous tulisi olemaan ha-
vidja maailmankaupan vapautumisessa, silla maataloustukien ja tuontisuojan poistuminen heikentaisi
selvasti maatalouden kilpailukykya. Eniten tukien alasajosta tulisivat kdrsimaan maidon- ja naudanli-
hantuotanto. Kotimaisen ruoantuotannon supistuessa Suomen elintarvikehuolto joutuisi nojaamaan
yha vahvemmin tuontiruokaan ja olisi siten yha herkempi maailmanmarkkinoiden hintaheilahteluille,
mik& heikentaisi ruokaturvaa.

Myos lainsdddanndn muutokset voivat edistda valkuaisomavaraisuuden kasvua. Koska 6ljykasvit
ovat tarkea keino valkuaisomavaraisuuden nostossa, tulisi rypsin osalta saada peittausaineelle poik-
keuslupa (Kaukovirta-Norja ym. 2015). Yksi nopeimmin hyédynnettavistd mahdollisuuksista liittyy
teurastuksen sivutuotteiden proteiinin eli kdytannossa lihaluujauhon hyédyntdmiseen rehuna. EU:sta
tulevan marehtijaperaisen lihaluujauhon kayton salliminen yksimahaisille parantaisi merkittavasti ko-
timaisen valkuaisen saatavuutta ja toisi lisda kayttoémahdollisuuksia teurassivutuotteille, mika paran-
taisi kotimaisen lihateollisuuden ja sivutuotteita jalostavan teollisuuden kustannustehokkuutta ja toi-
mintaedellytyksia. Kéyton salliminen nostaisi EU-maiden proteiiniomavaraisuutta (MMM 2010). EU

-lainsaadanto on keventymassa ja mahdollisesti avaamassa taméan mahdollisuuden. Lihaluujauhopi-
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toista rehua ei voi kuitenkaan syo6ttaa saman lajin yksiloille. Talla hetkella muista eldimista kuin ma-
rehtijoista saatua lihaluujauhoa on sallittua kayttaa vesiviljelyeldinten ruokinnassa (Kaukovirta-Norja
ym. 2015).

Myés kalastukseen ja kalankasvatukseen liittyy politiikkaan ja lainsaadantoon liittyvia kehittamis-
tarpeita. Téma onkin tarpeellista, silla kansallisen vesiviljelystrategian tavoitteena on lisdta Manner-
Suomen kalankasvatustuotantoa 20 miljoonaan kiloon. Kyseessa on tarkea biotalouden osa-alue, jolla
on paljon kasvumahdollisuuksia liittyen kalojen, ayridisten, nilvidisten ja levien sekd muiden vesikas-
vien kasvatukseen. Strategian tarkein tavoite on, ettd Manner-Suomessa kasvatetaan 20 miljoonaa
kiloa ruokakalaa vuodessa vuoteen 2022 mennessa. Maara olisi ldhes kolminkertainen lahtokohtati-
lanteeseen verrattuna. Talla tavoin Suomen kalaomavaraisuus ja siten myds ruokaturva parantuisivat.
Valtioneuvoston periaatepaatdksena vuonna 2009 hyvaksytyssa kansallisessa vesiviljelyohjelmassa
esitettiin, ettad Itamerirehun kaytto olisi kalankasvattajan vapaaehtoinen kompensaatiokeino ravintei-
den vdhentamiseksi, ja sita kayttava yritys voisi lisata nykyista tuotantoaan puolitoistakertaiseksi (Se-
tala ym. 2015). Vesiviljelyn saantelyn ja ohjauksen kehittamisen tarve on suuri. Lupakasittely ei saa
tulla nykyista raskaammaksi vaan sen tulisi jatkossa keventyd, jotta kalankasvatuksen olisi mahdollista
lisaantya (Kaukovirta-Norja ym. 2015). Kalajauhon kaytén salliminen myds mérehtijéille mahdollis-
taisi marehtijéiden ja yksimahaisten rehujen valmistuksen samoilla linjoilla (MMM 2010). Esiin on
tuotu myo6s monia yleisia periaatteellisia kysymyksia, kuten pitaisiko kalankasvatusta ruokaa tuotta-
vana alkutuotannon muotona késitella eri sdédnndin kuin teollisuustuotantoa. Samoin ymparistélain-
sdadannon osalta ndhdaan ristiriitaiseksi se, ettd kalankasvattajan pitaa talla hetkelld kompensoida

kuormituksen kasvu, kun maalla sité ei vaadita (Setala ym. 2015).

2.3.2 Ympidristoélliset muutostekijdt

Tasapainottamalla eldinperéisten, kasviperaisten seka uusien proteiinildhteiden kayttéa voidaan pro-
teiinisysteemissa vahentaa kasvihuonekaasupaastoja sekad veden kulutusta ja saastumista samoin
kuin vahentda maankayttoon liittyvid muutoksia ja elinympériston heikkenemista. Proteiinihaastee-
seen kyetaan vastaamaan maaperan hyvinvoinnista huolehtimalla, silld globaali ruokasysteemi on hy-
vin riippuvainen maaperan terveydesté ja laadusta. Tasta syystd on téarked suojella ja parantaa maa-
peran laatua (Forum for the Future 2014). Esimerkiksi vuoroviljely on tarkea viljelykdytanté maan kun-
nosta huolehtimisessa ja proteiinikasvit ovat tdssd hyva vaihtoehto erilaisina esikasveina, silla ne
kuohkeuttavat maan rakennetta. Viljelykierrolla voidaan jonkin verran myos katkaista tautien ja tuho-
laisten lisdantymista (Kaukovirta-Norja ym. 2015). Valkuaiskasvit tuottavat monia ekosysteemipalve-
luja. Esimerkiksi palkokasvien typensidonta parantaa omavaraisuutta lannoituksessa ja vahentaa kas-
vihuonekaasupaastoja (Peltonen-Sainio 2013). Erityistd huomiota tulee kiinnittdd monimuotoisuuden
turvaamiseen viljelyn keinoin, mika muun muassa vahent&a tuholais- ja kasvitautiongelmia seka lisaa

typensidontaa (EIP-AGRI Focus Group 2014).
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Proteiiniomavaraisuus vaikuttaa myos ilmastopaastoihin. Muista eldimista kuin marehtijoista val-
mistetun lihaluujauhon kayton salliminen sikojen ja siipikarjan rehuissa tulisi huomioida rehuproteiinin
taydentajana. Kayton salliminen nostaisi EU-maiden proteiiniomavaraisuutta, toisi lisda kayttémahdolli-
suuksia teurassivutuotteille, vahentaisi ilmastopaasttja ja pienentaisi lihantuotannon hiilijalanjélkea
(MMM 2010). Toisaalta ilmastopaastot voivat myos kasvaa proteiiniomavaraisuuden kasvun my6ta. de
Boerg ym. (2014) selvittivat, voitaisiinko vahintdan puolet Eurooppaan Etela-Amerikasta tuodusta rehu-
jen raaka-aineeksi tarkoitetusta soijasta korvata Euroopassa tuotetulla proteiinilla vaikuttamalla negatii-
visesti rehujen aiheuttamaan hiilijalanjalkeen. Tarkasteltuja proteiinildhteitd olivat auringonkukansie-
menjauho, siipikarjaperdinen lihaluujauho, kuivattu rankki etanolituotannosta, Hollannissa tai Ukrai-
nassa viljelty soija, hyonteiset, rasvaton leva ja bakteeriperainen yksisoluproteiini. Vain omalla soijanvil-
jelylla ja lihaluujauholla arvioitiin olevan hiilijalanjalkea pienentava vaikutus. Muilla vaihtoehdoilla hiilija-
lanjéljen arvioitiin kasvavan. lImastopaéastojen lisdksi tulee kestavyysulottuvuutta tarkastella myos laa-
jemmin. Peltonen-Sainion & Niemen (2012) mukaan tarkasteltaessa kestavyysnakokulmaa laajemmin,
ei muutos tuontirehun tuonnista valkuaisrehun omavaraisuuteen valttamatta olisi toivottava kestavyys-
nakokulmasta katsottuna muun muassa negatiivisen hiilijalanjaljen vuoksi.

[Imastonmuutoksella on vaikutusta proteiiniomavaraisuuteemme. Muihin alueisiin verrattuna
Suomen on arveltu hyétyvan ilmastonmuutoksesta, silld se mahdollistaa viljelyn monipuolistamisen
(Peltonen-Sainio & Niemi 2012). Maa- ja metsatalousministerion (2010) mukaan ilmastonmuutoksen
myota olosuhteemme tulevat muuttumaan entistd enemman nurmituotantomyoénteiseksi. Suomen eh-
doton etu tulevaisuudessa on veden riittdvyys. llImastonmuutos ja sen myo6ta lisdantyva kuivuus saattavat
rajoittaa soijan ja muiden viljelykasvien viljelya niille nykyisin edullisilla alueilla. Sen sijaan rehusatojen
odotetaan kasvavan Suomessa kasvukauden pidentyessa. Tulevaisuudessa Suomessa voidaan viljella
aikaisemmin vain eteldisessa Suomessa viljeltyja lajeja tai lajikkeita. Taman myota valkuaisomavarai-
suus paranee 0ljy- ja palkokasvien viljelyalan kasvaessa pohjoiseen pain. Peltonen-Sainion (2013) mu-
kaan Suomessa soijan viljely tuskin onnistuu sen vaatimien lyhyen paivan ja suuren [Amp&summan
takia, mutta muiden palkokasvien seké rypsin ja rapsin viljelyn edellytykset voivat kuitenkin parantua
meilld, jolloin niiden kilpailukyky soijaan ndhden tulisi paranemaan. Rapsilla on suurempi potentiaali
proteiinisadon tuotannossa kuin rypsilla, mutta toistaiseksi se kasvaa viel& vain eteldisessd Suomessa.
[Imastonmuutoksen mydéta rapsista voisi kuitenkin tulla vallitseva 6ljykasvi Suomessa (Peltonen-Sai-
nio ym. 2011). Alueelliset tuotantoriskit huomioiden valkuaiskasvien tuotantoalat voisivat hetimmiten
kaksinkertaistua 200.000 hehtaariin. Vuosisadan puolivélissa ilmaston [ampenemisen my6ta ala voisi
nousta 400.000 hehtaariin. limaston edelleen lammetessa soijavalkuainen voitaisiin teoriassa koko-
naan korvata kotoisilla palkoviljoilla. Toisaalta on hyva ymmartaa, etta oljy- ja palkokasvien viljelyn

yleistyminen johtaa vaistamatta kasvinsuojeluriskien kasvuun, mita ilmaston lampeneminen edelleen
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vahvistaa (Peltonen-Sainio 2013; Peltonen-Sainio & Niemi 2012). Talvien leudontuessa ja syksyn sa-
teiden lisddntyessd kasvintuhoojien lisddntymisen riski kasvaa, jolloin myds satotappiot kasvavat
(MMM 2010).

Myds uudet rehulahteet voivat lisata ymparistollista kestavyytta. Talla hetkelld suuri osa kasvipro-
teiinista kaytetddn ihmisruoan sijaan eldinten rehuksi. Uusien eldinrehujen kehittaminen kasvavaan ky-
syntaan vastaamiseksi on ymparistollisen kestavyyden nakokulmasta kriittinen tekija. Jo nyt on ole-
massa monia innovaatioita liittyen uusiin rehutuotteisiin (esim. hyodnteiset). Eldimet voivat hyédyntaa
sellaisia ravintolahteits, joita ihmiskeho ei kykene sulattamaan, ja entista enemman tulisi kyeta tuotta-
maan rehua |ldhteist3, jotka eivat kilpaile ihmisravinnon tuotannon kanssa (Forum Fort the Future 2014).
Proteiiniomavaraisuuden kasvattamiseksi on myds tehostettava proteiinikiertoa. Talla hetkella globaa-
listi noin 30 prosenttia ruuasta menee hukkaan. Tama proteiinimaéra olisi tarkea saada kdyttoon ihmis-
ten terveyden lisdamiseksi ja ymparistovaikutusten vahentamiseksi (Forum for the Future 2014).

Forum for the Futuren (2014) mukaan pidemmalla aikavalilla on mahdollista kehittaa proteiinisys-
teemia parantavia innovaatioita liittyen erityisesti vesiviljelyn kehittamiseen. Nykyaan vesiviljely tuot-
taa yli 50 prosenttia kuluttajien kdyttaméasta kalasta maailmanlaajuisesti. Sen on arveltu olevan me-
reneldvien tarkein ldhde vuoteen 2030 mennessé kasvavan keskiluokan kysynnan ja villina pyydetyn
kalan ehtymisen myo6ta. Tasta syysta onkin radikaalisti kyettava parantamaan vesiviljelyn kestavyytta
ymparistévaikutukset minimoiden. Suomessa myds kotimaisella kalajauhon valmistuksella olisi kalan
arvoketjussa positiivisia ekologisia vaikutuksia. Jos kalajauhon valmistus siirtyisi Tanskasta Suomeen,
ei kalaa enaa tarvitsisi kuljettaa autolla Pohjanlahdelta Tanskaan (Setéla ym. 2015). Raaka-aineen kul-
jetustarve on Suomessa huomattavasti pienempi kuin Ruotsissa.

Ravinnekuormituksen véhentdminen on edelleen Suomessa keskeinen tavoite. Itdmeren kalasta
valmistetun rehun kaytto olisi askel kohti ympéristoystavallisempaa kalankasvatusta ja kiertotaloutta,
koska Itdmerirehua kayttava kalankasvattaja ei lisaa ravinteita Itdmereen vaan kierrattaa niita. Pitkdn
aikavalin tavoitteena on, ettd elinkeino toimii Itdmeren tasolla ravinneneutraalisti. Saaristomerelld on
sijainninohjaussuunnitelmassa tunnistettu paljon vesialueita, jonne voidaan keskittaa nykyista isom-
pia laitoksia ilman ravinnepitoisuuksien merkittavaa nousua. Itdmerirehua kayttamalla siella voitaisiin
tuottaa 2 miljoonaa kiloa enemmaén kalaa. RKTL, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT,
nykyisin LUKE) ja Suomen ympaéristokeskus (SYKE) tutkivat elinkaariarvioinnilla ymparistovaikutuksia
vahentdvia kalankasvatusmenetelmid ja totesivat Itdmerirehun poistavan merestd enemman ravin-
teita kuin mita kasvatus kuormittaa; toisin sanoen kalankasvatus ltdmeressa voi muuttua kuormitus-

neutraaliksi (Setald ym. 2015).
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3. VALKUAISTUOTANNON LISAAMINEN UUSISTA
LAHTEISTA

3.1 Mika on uutuutta ja mita siita seuraa?

Valkuaistuotannon uudet ldhteet ovat suhteellinen kasite, jonka tarkempi maéarittely riippuu tarkaste-
lungkokulmasta. On esimerkiksi arvioitu, ettd bioteknisesti Suomen oloissa tuotantokelpoisia ja tay-
dennysproteiiniksi soveltuvia uusia kasvilajeja voisi olla useita, mutta nadiden tuotannosta on vain va-
han kaupallisia kokemuksia. Toisin sanoen uutuusarvo tulee talléin tuotannon sosio-kulttuuristen kay-
tanteiden, jalostustekniikoiden ja markkinainnovaatioiden synnyn ja muutoksen kautta. Toisaalta tie-
tyistad tuotteista saattaa olla kokemusta rehuketjun osalta, muttei juurikaan kuluttajamarkkinoilta,
mista rypsiproteiini ja harkapapu ovat hyvia esimerkkeja. Nain tulee nakyvaksi, kuinka valkuaiskysy-
mystd on syyta tarkastella useasta eri nakokulmasta kokonaisymmarryksen saavuttamiseksi.

Tiivistetysti voidaan sanoa, ettd uutuustuotteen on oltava bioteknisesti viljelykelpoinen, kestdvyys-,
maku- ja terveyskriteerit tayttdvd, sosio-kulttuurisesti hyvdksyttdvd sekd taloudellisesti kannattava markki-
natuote, jotta se tuottaa hankevision kaltaista muutosta Suomen valkuaisomavaraisuuskysymykseen. Ta-
man lisaksi on huomioitava poliittisen kontekstin vaikutus ruokaketjun toimintaan. Toisaalta myos
Suomessa perinteisesti viljellyista kasvilajeista on viime aikoina alettu jalostaa proteiinipitoisia tuot-
teita ihmisravinnoksi — erityisesti kaura on markkinanosteessa oleva laji niin kotimaisesti kuin kansain-
valisestikin (HS 2016). Kaurajalosteet ovatkin hyva esimerkki uusista valkuaislahteisté erityisesti ku-
luttajan nakokulmasta. Lisaksi muutokset kaytetyissd kasvilajeissa, esimerkkina taysjyvatuotteisiin
siirtyminen, on kuluttajan kannalta merkityksellistd proteiinien kokonaiskulutuksen muutoksen suh-
teen (katso tarkemmin luku 4. “Valkuaistuotteiden kulutus™).

Maddriteltdessd tdmdn tutkimuksen kannalta potentiaalisia uusia proteiininldhteitd on siten hyvd huomi-
oida rehu- ja ihmisravintokysymyksen erilaiset kehystykset ja ongelmanasettelut. Rehukysymyksessa mie-
lekkainta on keskittyd nimenomaisesti vahan tuotetun kotimaisen tdydennysrehun osuuden lisddmiseen,
milla voitaisiin vastata omavaraisuus- ja kestavyyshaasteisiin. lhmisravinnon osalta vastaavaa vajetta
kotimaisesta proteiinista ei nykyruokavaliossa ole, koska tama tarve kyetdan tayttamaan eldinperai-
silla tuotteilla. Eldinkunnan tuotteiden kayttda tulisi kuitenkin terveys- ja kestavyysnakokulmista va-
hentaa ja korvata osin muun muassa kasviperaisilla tuotteilla, jolloin ongelmakysymys palaa tdssakin
kotimaisten proteiinipitoisten kasvien tuotannon niukkuuteen. lhmisravinnon osalta ei kuitenkaan pu-
huta pelkastdan taydennysproteiinista vaan monipuolisesta kasvikunnan tuotteiden hyédyntamisesta,
jolloin kaikentyyppisten kestdvdisti tuotettujen proteiinildhteiden osuuden lisddmistd voidaan pitda mielek-

kaana.
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Viime kadesséa voidaan kysya, missd maarin uudet valkuaislahteet nahdaan merkityksellisena li-
sana valkuaisen nykylahteiden kayton tehostamiseen suhteutettuna. Kysymykseen ei ole yksiselit-
teistd vastausta, silla tdma on riippuvainen paitsi ongelmanrajauksesta myos siita, minkalaisia valin-
toja Suomessa tehddan ruoantuotannon ja -kulutuksen suhteen vastaisuudessa. Voidaan kuitenkin to-
deta, ettd uusien valkuaislahteiden kayt6ssad on nahtavissa paljon potentiaalia niin bioteknisesta, tuo-
tantotaloudellisesta kuin ruoka- ja kulutuskulttuurin muutoksenkin nakdkulmasta. Toisin sanoen uu-
sien valkuaisldhteiden my6td Suomen ruokajarjestelman proteiiniomavaraisuus, kestavyys ja kulttuu-
rinen kirjo voisi monipuolistua ja vahvistua selvasti eri tavoin kuin pelkdstaan nykylahteiden kayttoa

tehostamalla.

3.2 Biotekniset tuotantomahdollisuudet

Uudet valkuaisldhteet voidaan jakaa karkeasti viiteen kategoriaan: eldinperdiset (hyénteiset), vesitalouteen pe-
rustuvat (levdt), viljakasvit (kvinoa, amarantti, tattari), 6ljysiemenkasvit (hamppu, pellava), palkokasvit (lu-
piini, soija, linssit ja pavut) sekd sienet. Nama kaikki ovat talla hetkelld Suomessa niin rehu- kuin ihmisra-
vintotuotannon seké paljolti my6s kulutuksen osalta hyvin marginaalisessa asemassa.

Nailla valkuaislahteilld on kullakin omat ominaiset biotekniset ongelmakysymyksensa ratkottavi-
naan ennen kuin tuotantoa on mahdollista lahteé laajentamaan nykytilanteesta. Monelta osin lajikkei-
den perustutkimus ja jalostus Suomen oloihin on vasta alkuvaiheessa, mutta kaikista tuotteista on toi-
saalta vahintaan niin tutkimustietoa kuin kdytannon tuotanto- ja kayttokokemusta jossakin p&din maa-

ilmaa.

3.2.1 Hyoénteiset

Hydnteisten rehu- ja ihmiskayttoon kytkeytyy Euroopassa suuria odotuksia, silla hydnteisid pidetaan
erityisen ravitsemuksellisina ja terveellisina proteiinin |&hteing, minka lisdksi niiden tuotanto voidaan
toteuttaa moneen muuhun vaihtoehtoon verrattuna hyvin resurssitehokkaasti ja pienin ympéaristévai-
kutuksiin (Verbeke ym. 2015; Makkar & Ankers 2014). Hyonteiskayton yleistymiseen Euroopassa kyt-
keytyy turvallisuuskysymyksia erilaisten tautien ja geenipoolin levidamisesta, minka lisdksi niiden so-
veltuvuudesta tuotantoeldinten ruokavalioon on saatu vaihtelevia kokemuksia (emt.). Globaalisti
hyonteiset kuuluvat ldhes joka kolmannen ihmisen paivittdiseen ruokavalioon, ja kayttd perustuu en-
nemman kerattyihin kuin kasvatettuihin kantoihin (van Huis ym. 2013). Lisaksi hyonteisten kaytosta
on melko pitkallistd kokemusta erityisesti kalankasvatuksen rehuna (emt.).

Hydnteisten lajikirjo on hyvin runsas, ja alan tutkimus seka tuotannon uhat ja mahdollisuudet siten
my0s tapauskohtaisia. Yleisesti voidaan kuitenkin sanoa, ettéd teknologiset jalostusmenetelmat ovat

Euroopassa toistaiseksi vasta kokeiluasteella (Verbeke ym. 2015). Haasteena on erityisesti laajamit-
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taisten tuotantoprosessien kehittaminen kustannustehokkaasti (van Huis ym. 2013). Euroopassa tuo-
tantoa on toistaiseksi kdynnistetty niin rehuksi kuin kuluttajillekin kolmessa maassa: Englannissa, Hol-
lannissa ja Belgiassa. Esimerkiksi Belgiassa tdma on tarkoittanut kdytannossa noin kymmenta eri hyon-
teislajia (EFSA 2015).

Hydnteiset tarjoavat monenlaisia mahdollisuuksia muuttaa nykyisia proteiinintuotannon ja -kulu-
tuksen ketjuja: hyonteisia voidaan kayttaa niin rehuksi kuin ihmisravinnoksi, minké lisaksi hyonteisten
kasvatuksessa kyetadn hyodyntamaan esimerkiksi teollisuuden ja eldintuotannon sivuvirtoja, kuten te-
ollisuuden jateliemia ja teurasjatteita (Verbeke ym. 2015; van Huis ym. 2013). Hy6nteistuotannon re-
surssitehokkuuseduksi voidaan laskea niiden suhteellinen riippumattomuus luonnonoloista verrattuna
esimerkiksi kasvintuotantoon, missa Suomen viiled ja lyhyt kasvukausi asettuu epdedulliseen asemaan
esimerkiksi Keski-Eurooppaan verrattuna. Toisin sanoen koska hyonteistuotanto tapahtuu paljolti sul-
jetuissa systeemeissa, niissa voidaan hyddyntaa hyvin monipuolisesti erilaisia raaka-aine- ja energia-

panoksia, kuten teollisen tuotannon sivuvirtoja (esim. Kaukovirta-Norja ym. 2015).

3.2.2 Levit

Levien hyddynnysta koskee osin samankaltaiset maaritteet kuin hyonteisiakin, sillad ravitsemukselli-
sesti ne ovat proteiinikoostumukseltaan taydellisia ja sisaltdvat runsaasti mikroravinteita, minka li-
saksi tuotantotehokkuudessa on monia hyotyja verrattuna maatalouteen verrattuna: tuotannossa ei
esimerkiksi tarvitse kayttaa viljelykiertoja tai makeaa kasteluvetts, ja hyonteistuotannon tapaan ravin-
nepanoksina voidaan hyédyntaa esimerkiksi teollisuuden sivuvirtoja (Kova¢ ym. 2013).

Talla hetkelld levid kaytetdan maailmanlaajuisesti niin rehuksi kuin ihmisravinnoksikin, mutta hyo-
dynnys keskittyy paljolti muutamiin lajeihin, ja merkittdvaa osaa levafaunasta pidetdankin potentiaa-
listen tuotantolajien nakdkulmasta tutkimattomana (Kovac ym. 2013). Huomattava osa levista paatyy
nykyisin eri teollisuuden prosesseihin — ruoantuotannossa merkittavin kdyttékohde on rehu vesielain-
ten kasvatuksessa, mutta myos maataloudessa on kokeiltu levarehun hyédynnysta (Kova¢ ym. 2013;
Hemaiswarya ym. 2010). Levien kdyton potentiaalia ihmisravinnoksi pidetddn merkittavana; tahan
mennessa tuotanto on keskittynyt erityisesti kahteen mikrolevaan: Spirulinaan, mita on kaytetty jo
kauan ravintona Meksikon ja Afrikan alueilla, seka Chlorellaan, joka on ollut tyypillinen osa ruokakult-
tuuria Aasiassa (Kovac¢ ym. 2013).

Myés Euroopassa on rannikkoalueilla perinteisesti hyddynnetty levaa niin ihmisravinnoksi kuin
rehuksikin, mutta nykyiselldadn tuotanto on melko marginaalista ja kayttd painottuu elintarviketeolli-
suuden lisdaineiden valmistukseen, maatalouden ravinteisiin seka jossain maarin my6s rehuun (Netal-
gae 2012). Lisdksi vield nykyisinkin merkittavin merilevan hyédynnys Euroopassa kytkeytyy luonnon-
varaisten makrolevien kerdamiseen eika levatuotantoon, joka on vasta kokeiluasteella muutamassa

maassa (emt.).
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Suomessa levantuotannon tai kerdamisen aloittamisesta ei olla juurikaan kayty yhteiskunnallista
keskustelua (Netalgae 2012), mutta tutkimuskokeiluja on tehty biopolttoaineiden ja rehuntuotannon
saralta (SYKE 2013; VTT 2013). Esimerkiksi makrolevien keraykselld ja tuotannolla voitaisiin saavuttaa
Suomen oloissa monentyyppisia kestavyyshyotyjd, missa yhtena erityiskysymyksena on Itameren re-
hevoitymiskehityksen hidastaminen (SYKE 2013). Keskeisia bioteknisia kysymyksia tuotannon lisaa-
misen suhteen ovat tuotantotehokkaiden sekd myrkyttdmien lajien jalostus seké erityisesti maatalou-
dessa kysymys levaravinnon soveltuvuudesta ihmisten ja kotieldinten ruokavalioon. Toisin sanoen le-
vien korkea selluloosapitoisuus on erityisen haasteellista sekasyojien ruoansulatusjarjestelman toi-
minnalle (Kovac ym. 2013).

Toisaalta levien hyddyntamisestd kotieldinten rehuna on saatu ylipdataan lupaavia tuloksia tuo-
tantoeldinten terveyden edistamisen nakdkulmasta, minka liséksi niiden uskotaan voivan korvata mui-
den proteiinipitoisten rehujen tarvetta. Lisaksi nautakarja pystyy kuluttamaan huomattaviakin maaria
levaa ilman erityisia ongelmia. Nykyisilla jalostusmenetelmilla levia pystytdan kuitenkin muokkaa-
maan soveltuvaksi myds muille kuin méarehtijoille. Yksimahaisesta erityisesti siipikarjan kasvatuksessa

on saatu levien rehukaytolle hyvia tuloksia (Kovac¢ ym. 2013; Becker 2007).

3.2.3 Pseudoviljat

Toistaiseksi lahinna ulkomailla kasvatetut pseudoviljat kvinoa, amarantti ja tattari ovat kukin jonkin ver-
ran perinteisia suomalaisia viljalajeja proteiini- ja hivenainepitoisempia, luontaisesti gluteenittomia ja
valkuaisndkokulmasta aminohappokoostumukseltaan viljoja monipuolisempia, minka vuoksi ne sovel-
tuvat myos taydennysrehuksi. Kuten viljakasveissa my6s pseudoviljoissa hiilihydraattien suhteellinen
osuus on korkea, mutta toisaalta viljakasvien suuren kulutuksen vuoksi niin rehu- kuin ihmisravinnoksi
on pienillakin proteiiniosuuksien muutoksella vaikutusta proteiinin kokonaissaantiin. Pseudoviljoista
kdytetaan siemenet viljakasvien tapaan joko sellaisenaan tai jauhettuna, vaikka ne taksonomisesti kuu-
luvat ruokaviljoista erilleen. Amarantista kyetaan lisaksi hyodyntamaan vihreitd kasvinosia.
Eteld-Amerikasta kotoisin olevat kvinoa ja amarantti ovat lampiman ilmanalan kasveja, ja ilmas-
tollisesti kasvit ovat Suomen oloissa menestymisenséa &arirajoilla. Amarantin historiallinen merkitys
ravintokasvina Etela-Amerikassa on ollut huomattava, mutta kokemukset viiledn ilmanalan kasvatuk-
sesta ovat toistaiseksi marginaalisia. Kvinoan kylméankestavyytta ja ravinteiden hyédynnyskykya pide-
tdan jonkin verran amaranttia parempana, vaikka Suomen olosuhteissa kasvi on kasvukausi-, kasvu-
paikka- ja ilmastovaatimuksiltaan vaatelias (Jacobsen 2003). Kvinoaa on kokeiluviljelty ja tutkittu
Suomessa jo useiden vuosien ajan, minkd pohjalta on onnistuttu jalostamaan paikallisissa oloissa vil-
jelykelpoista siemenkantaa. Témén perusteella bioteknistd potentiaalia niin viljelyn lisddmiseen kuin
kasvinjalostukseenkin on erityisesti Etela-Suomen oloissa, jos ilmastollisista tekijoista liiallinen kos-

teus ja viileys eivat paase pilaamaan satoja (YLE 2013).
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Aasian ja Vendjan alueelta kotoisin olevalla tattarilla on ollut perinteinen sija eurooppalaisessa
ruokakulttuurissa, ja sitd on viljelty yleisesti myds Suomessa menneina vuosisatoina. Sittemmin niin
tuotanto kuin kulutuskin ovat kuitenkin taantuneet nykyisten, satoisempien paaviljalajikkeiden myota.
Tattarin viljelyteknisend etuna on sen viihtyminen karussa ja ravinnekéyh&ssa ymparistossa, mika on
paitsi resurssi- myos ympaéristohyotykysymys (Keskitalo ym. 2007; Montonen & Kontturi 1997). Tat-
tari myos edistaa polyttajahyonteisten kantoja ja edelleen luonnon monimuotoisuuden sailymista. Toi-
saalta tattari on hyvin hallanarka kasvi, minka lisaksi sen satoisuus voi vaihdella merkittavasti. Lisaksi
jalostustekniikoiden monitahoisuus ja siementen luontainen gluteenittomuus hankaloittavat sen kan-
nattavaa hyodyntamista erilaisissa leivonnaistuotteissa.

Paasyyna tattarinviljelyn taantumiseen Suomessa on kuitenkin teollisten typpilannoitteiden kehi-
tys 1950-luvulta alkaen, mika teki resurssiniukkuuden nakékulman viljelyksessa tassa mielessa tar-
peettomaksi (Rantakaulio 2014). Samalla myos satovarmojen tattarilajikkaiden jalostus on jaanyt mui-
den viljalajikkeiden kehityksen jalkoihin. Ymparisto-, terveys- ja resurssitehokkuusnakokulmien uusi
tuleminen on kuitenkin tekemé&ssé tattarista uudelleen potentiaalista viljelykasvia Suomen oloihin

(Rantakaulio 2014; Keskitalo ym. 2007).

3.2.4 Oljykasvit

Hamppu on monikayttéinen hy6tykasvi, mutta proteiinintuotannon nékékulmasta kiinnostuksen koh-
teena ovat sen tuottamat, aminohappokoostumukseltaan taydelliset siemenet, minka liséksi siemen-
ten dljykoostumusta pidetaan terveysvaikutuksiltaan erityisen hyvalaatuisena.

Hamppua, kuten tattariakin, viljeltiin viela laajalti Suomessa 1940-luvulle saakka, minka jalkeen
se vahitellen marginalisoitui. Tuotannon taantuminen liittyy uusien, satoisempien tuotantolajikkeiden
kehittamiseen ja samanaikaisesti viljelijoiden keskuudessa hampun koettuun huonoon satovarmuu-
teen, hankalaan kasittelyyn ja epailyttdvaan maineeseen huumausainekasvina (Norokytoé 2010). Toi-
saalta vaikka hamppu edellyttagkin ravinteikasta kasvualustaa, sen satoisuus voi olla oikeilla viljely-
tekniikoilla kilpailukykyinen esimerkiksi Keski-Euroopan tuotantosysteemien kanssa (emt.). Suomen
oloihin kehitetty FINOLA-lajike on niittdnyt mainetta my6s ulkomailla, mutta kasvinjalostusta tulisi
satoisuuden lisddmiseksi kuitenkin edelleen kehittda (Finola 2016).

Toinen merkittdvas tuotantopotentiaalia omaava 6ljysiemenkasvi Suomen oloissa on pellava, jossa
siinakin kiinnostuksen kohteena ovat éljypellavan ravintorikkaat siemenet. Pellavan tuotannolla on Suo-
messa pitkat perinteet, mutta nama liittyvat ensisijaisesti kuitupellavaan ja edelleen vaatetuotantoon,
mika sekin on viime vuosikymmenina selvasti marginalisoitunut. Myos 6ljypellava menestyy verrattain
hyvin Suomen kasvuoloissa — se on kylmankestava, vuoroviljelyyn soveltuva kasvilajike, joka tulee toi-
meen vaharavinteisessa maassa ldhes ilman torjunta-aineita, mutta edellyttas pitkaa kasvukautta (Oljy-
pellavan viljelyopas 2010). Pellavan terveyshyodyt vertautuvat paljolti hamppuun, mutta valtaosa koti-

maisesta pellavasta menee talld hetkelld muuhun kuin ravintokayttéén. Kokonaisuutena kysynta onkin
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talla hetkellad tarjontaa suurempaa (Maaseudun tulevaisuus 2013). Tuotannon lisddmisen biotekniset

ongelmat liittyvat kasvin koettuun hankalaan puintiin ja kasittelyyn (emt.).

3.2.5 Palkokasvit

[lImastonmuutos ja kasvinjalostus voivat pitkalld aikavalilla muuntaa Suomen viljelyolot suotuisim-
miksi soijalle ja muille talla hetkelld lampimimmilla ilmastovyohykkeillad viihtyville palkokasveille,
mutta lyhyemmalla aikavalilla Suomen oloissa ehkapa lupaavinpana uutena palkokasvina voidaan pi-
taa lupiinin ruokakasviksi jalostettua lajiketta, makealupiinia. Se on typensitojakasvi ja siten lannoitus-
tarpeen nakokulmasta hyvin resurssitehokas.

Proteiinipitoista makealupiinia hyédynnetaan erityisesti Australiassa soijaa korvaavavana rehu-
kasvina ja viljelynkierron osana, mutta Suomessa viljely on ollut toistaiseksi vahaista. Syyksi on epailty
vahaista tietopohjaa lupiinin hyédyista niin ruokaketjun tuotanto- kuin kulutuspaéassé - esimerkiksi sa-
tovarmuudesta ei Suomen oloissa ole juurikaan tutkimusnayttéad (Maaseudun tiede 2009). Toisaalta
makealupiini ei ole maaperan viljavuutta ajatellen vaatelias kasvi, ja sen tekninen jatkokasittely on
myo6s melko helppoa. Se soveltuu myds bioteknisesti verrattain hyvin tuotantoeldinten tadydennysre-
huksi (Peltonen-Sainio 2013).

Yleista kiinnostavuutta makealupiinia kohtaan voi jarruttaa myrkyllisten villilupiinien aiheuttama
negatiivisen vieraslajivaikutus. Toisaalta makealupiinilla on havaittu olevan allergisoivia vaikutuksia,

vaikka sita kaytetaankin jo laajalti elintarviketeollisuudessa lisdaineena (Hieta ym. 2010).

3.2.6 Sienet

Sienten monipuolinen hyédyntaminen on liki ikiaikainen ilmi6 ravintokaytté mukaan lukien. Proteiinia
sienet sisaltavat usein absoluuttisesti niukasti mutta suhteellisesti runsaasti, ja toisaalta sienista kye-
tdan eristdamaan proteiinia siind missa esimerkiksi 6ljysiemenkasveistakin. Mykoproteiinista valmis-
tettuja tuotteita onkin viime vuosina tullut myds kuluttajamarkkinoille (katso luku 4. “Valkuaistuottei-
den kulutus”).

Tuotannollisesti ainoastaan lahottajasienia kyetdan talla hetkella viljelemaan, mutta niidenkin
osalta lajikirjo on huomattava. Sienten ravintosisalldissa on vastaavasti vaihtelua. Tuotantoteknisesti
sieniviljely vertautuu tietyiltd osin hyonteistuotantoon, silla potentiaali erilaisiin teollisuuden sivuvir-
tojen ja orgaanisten jatteiden hyddynnykseen on huomattava. Télla hetkellad laajamittaisia tuotan-
tosysteemejd on tassa suhteessa kehitetty ldhinna Kiinassa (Zhang ym. 2014).

Toisaalta eri materiaalivirtojen hyédyntamistd voidaan kehittda myos avoimissa systeemeissa esi-
merkiksi metsatalouteen kytkeytyen. Perinteisesti sienten hyddyntdminen on kytkeynyt villeihin sieni-
kantoihin ja yksittaisten arvolajien, kuten tryffelien, kasvatukseen (Mosquera-Losada ym. 2009). Puu-

ainesta hyddyntavien sieniviljelmien uskotaan kuitenkin voivan olla tatd selvasti satoisampaa ja kus-
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tannustehokkaampaa toimintaa (Zhang ym. 2014). Koska viljeltavat sienet tarvitsevat puuainesta la-
hotuksen kasvualustaksi, toiminnalla on potentiaalisesti hyotyd myos metsien monimuotoisuuden li-
saamiselle, silla lahopuun maaraa talousmetsissa pyritdan lissamaan luonnon monimuotoisuuden li-

saamiseksi. Suomessa alan tutkimusta ja kokeilua on tehty toistaiseksi verrattain niukasti.

3.3 Poliittinen toimintaymparisto

Uusien proteiinildhteiden tuotannon politiikkasidos vaihtelee huomattavasti. Talouspoliittisesti kaikki
tuotanto on vahvasti kytkoksissa maatalouspolitiikkaan, joskin kestdvyyspoliittisen kehyksen painoarvo
on ollut kasvussa (Niemi ym. 2013), mika tullee tukemaan my6s uusien proteiinikasvien viljelya pitkalla
aikavalilla. Tama nahdaan myos keskeisena kysymyksena uusien tuotantomuotojen juurruttamiselle:
muun muassa start up -rahoituksilla ja ymparistéperustaisten tukien suhteellisilla osuuksilla on muu-
toksessa merkittdva rooli (Kaukovirta-Norja ym. 2015; Netalgae 2012). Muutoksessa on kyse myds
uusien valkuaislahteiden tuotannon tukemisesta ihmisravinnoksi suhteessa olemassa olevaan, ensisi-
jaisesti eldinperaiseen proteiinituotantoon. Esimerkiksi tiettyjen palko- ja 6ljykasvien viljelyyn tarkoi-
tettuja erityistukia on kokeiltu EU:ssa viime vuosina, mutta naiden suhteellinen merkitys tukijarjestel-
man kokonaisuudessa on toistaiseksi véahdinen (MMM 2010).

Elintarviketurvallisuuden ndkokulmasta vahvin poliittinen saantely liittyy talla hetkelld hyonteisten
tuotantoketjuun (Verbeke ym. 2015; Makkar & Ankers 2014). Esimerkiksi EU-alueella hyonteisten laa-
jamittainen hyddyntaminen niin rehuksi kuin ihmisravinnoksi on ollut lainsdddannollisesti vapautu-
massa vasta viime vuosien aikana. Vaikka hyonteisten tuotanto ja kulutus ei sinalldan ole kiellettya
EU:ssa, uusia elintarvikkeita koskeva lainsdadanté on monitasoinen ja tiukka, minka vuoksi markki-
noita ei kaytdnnossa ole paassyt vield syntymaan Hollantia, Belgiaa ja Englantia lukuun ottamatta.
Naissa maissa tietyntyyppiset hyonteistuotteet on kyetty sallimaan kansallinen lainsdadannon turvin.
On kuitenkin odotettavissa, etta tuotetestauksen ja uusien turvallisuus- ja terveysstandardien muo-
toutumisen jalkeen poliittinen ja lainsaadanndllinen tahtotila hyonteisten hyédyntamiselle muuttuu
laajassa mittakaavassa selkeasti nykyistd myonteisemmaksi. Keskeisena erona levien ja hydnteisten
valilla on hyonteisten eldinperaisyys, mika saattaa nostattaa keskustelua tuotannon yhteiskunnalli-
sesta haluttavuudesta (katso luku 4. “Valkuaistuotteiden kulutus™).

Mainittu uuselintarvikelaki koskee periaatteessa kaikkia EU-alueella vuoden 1997 jalkeen kayttéon
otettuja tuotteita, mutta muiden, edellisissd osaluvuissa kasiteltyjen uusien valkuaisaineldhteiden
osalta uutuusarvo ei tassa mielessa tayty tiettyja levédlajeja lukuun ottamatta (Novel food catalogue
2016). Toisin sanoen uutuus rakentuu ennemmin tuotantotekniikoista ja tuotejalostuksesta kuin tuot-

teista sinansa.
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3.4  Markkinat ja innovaatiot

Suurin osa uusista proteiinildhdetuotteista on markkinoilla vasta kokeiluvaiheessa. Niiden kasvua rajoitta-
vina tekijoina on pidetty muun muassa ruokaturvaan liittyvia lainsdadannollisia esteitd, bio-teknologi-
sen osaamiseen puutteita satovarmojen, turvallisten ja ravintokdyttodn soveltuvien tuotteiden jalos-
tamiseksi, eri tuotantoymparistdjen (kuten Suomen erityisolojen) huomiointia alkutuotannon tutki-
muksessa seka ruokakulttuurisesti niukkoja kayttokokemuksia (esim. Rantakaulio 2014; Netalgae
2012; Norokytt 2010). Myos tyévoimakustannukset voivat olla suhteessa korkeita tietyilla aloilla, ku-
ten merilevan mekaanisessa keruussa (Netalgae 2012). Mainituista syistd my6s useiden tuotteiden
kotimaiset tuotantokustannukset ovat toistaiseksi suhteessa korkeat esimerkiksi Aasian ja Etela-Ame-
rikan tuotantoon verrattuna (Zhang 2014; SYKE 2013). Markkinoiden synnyttdminen edellyttdakin
useiden ruokaketjun toimijoiden sitouttamista muutokseen.

Tuottajien ndkdkulmasta kuluttajamarkkinoiden esteet ovat paitsi vakiintumattomissa tuotanto-
kaytanteissa myos ruokakulttuurissa. Riskinottoa tuotannon laajentamiseen ei valttamatta haluta
tehda markkinoiden ohuuden pelossa, mika koskee erityisesti ruokakulttuurissamme vieraita tuotteita,
kuten hyonteisia, merilevaa ja kvinoaa. Tassa suhteessa huomattavampaa kuluttajakysyntaa nauttivat
muun muassa tattari ja pellava, joiden osalta kotimainen tuotanto ei nykyisellddn kykenekaan taysin
vastaamaan kysyntdan. Toisaalta on my6s huomioitava, kuinka esimerkiksi hydnteistuotantoa koh-
taan osoitetaan voimakasta pioneerikiinnostusta niin tuotanto- kuin kulutusnakékulmistakin (Verbeke
ym. 2015; Schésler ym 2012).

Kaupan ja kuluttajan ndkdkulmista kotimaisen raaka-aineen niukka saatavuus seka tuoteinnovaa-
tioiden puute ovat puolestaan keskeisia jarruttavia tekijéita monien tuotteiden markkinoiden kehityk-
selle. Taméan perusteella jalostuksen rooli voisi nousta keskeiselle sijalle, mika samanaikaisesti sisal-

lyttdisi seka kuluttajaymmarryksen etté jakaisi osaltaan tuotannossa koettua riskia.

3.5  Arvotjasosio-kulttuuriset kdaytanteet

Uusiin tuotantomuotoihin siirtymiseen kytkeytyy edelld kuvatun mukaisesti merkittavia teknis-talou-
dellisia riskeja sen suhteen, kuinka uusien proteiinildhteiden satovarmuus ja kuluttajakysynta saadaan
taloudellisesti kannattavalle tasolle. Toisaalta siirtymd edellyttdd joka tapauksessa aina jonkin mittaista
kokeilukautta, kunnes uudet tuotantokdytdnteet vakiintuvat ja soveltuvuus paikallisiin tuotanto-olosuhteisiin
tulee ilmi. Tama tuo nékyvaksi sen, etta uusien tuotantomuotojen tulee olla myds kulttuuristen kaytan-
teiden suhteen hyvaksyttavia ja toteuttamiskelpoisia.

Yleisesti ottaen alkutuotannossa ei sinalldan vierasteta uusien proteiinildhteiden kokeilua, mutta
toisaalta my0s perinteisid tuotantotapoja arvostetaan ja uusiin tuotantomuotoihin voidaan suhtautua

pensedsti, mista hyonteiset ja hamppu ovat hyvia esimerkkeja (esim. Verbeke ym. 2015; Norokyt6

46



2010). Tutkimuskirjallisuuden kaytédnnon tason nakokulma uusien tuotantomuotojen vakiinnuttami-
seen on kuitenkin usein hyvin biotekninen, mika hankaloittaa sosio-kulttuuristen merkitysten arvioin-
tia, mutta saattaa toisaalta kuvata sit3, ettei naitd ole valttamatta nahty erityisen keskeisina tekijoina

muutoksessa.
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4. VALKUAISTUOTTEIDEN KULUTUS

4.1 Suomi kuluttaa

Proteiinipitoisten tuotteiden kulutusmuutosten merkittavin trendi Suomessa koskee eldinperéisten
tuotteiden kulutuksen voimakasta kasvua viimeisten vuosikymmenten aikana: esimerkiksi lihankulu-
tus henkiloa kohti on yli kaksinkertaistunut vuosien 1961-2011 vélilla (FAOSTAT 2011). Lihankulutuk-
sen kasvun taustalla on nahty perinteinen arvostus eldintuotteita kohtaan ja toisaalta niiden tuotannon
tehostumisesta ja maatalouspoliittista tuista johtuva edullisen tarjonnan lisdantyminen 1950-luvulta
[ahtien. Nama tuotteet ovat olleet my6s vahvasti osana kansanterveyspolitiikkaa ravitsemissuosituk-
sista ja joukkoruokailusta lahtien (katso luku 4.2 “Suomalainen ruokakulttuuri ja kestavyys").
Kokonaisuutena suomalaisten proteiinin kulutus on kasvanut vuoden 1961 noin 95 grammasta
henkea kohti paivassa vuoden 2011 noin 113 grammaan henkea kohti paivassa, mika selittyy edelld
mainitun mukaisesti lihasta seka jossain maarin myds kalasta saadun proteiinin huomattavalla kas-
vulla (kuvio 4). Talla hetkella eldinperaiset elintarvikkeet muodostavatkin laskentatavasta riippuen
noin 60—75 prosenttia suomalaisten proteiininkulutuksesta (Helldan 2013; FAOSTAT 2011). Maitota-
loustuotteet muodostavat merkittavan osan proteiinin kokonaiskulutuksesta ja niiden kulutus on sai-

lynyt pitkdan melko vakaana (kuvio 4).
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Kuvio 4. Eldinperaisen proteiinin kulutus (grammaa/henkild/paiva) Suomessa vuosina 1961-2011
(FAOSTAT 2011).
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Edella tarkastellulla aikavalilla kasviproteiinin kulutus on puolestaan seuraillut melko lailla vilja-
tuotteiden proteiinikulutuksen muutoksia: havaittavissa on laskua 1960-luvulta lahtien, jolloin lihan-
kulutus kaantyi nousuun. Viljaproteiinin kulutus on kuitenkin uudelleen lisddntynyt 1990- ja 2000-
luvuilla, mika voi osaltaan selitettya taysjyvaviljatuotteisiin siirtymisella — toisaalta kuluttajalahtoisissa
tilastoinneissa viljan osuudeksi proteiininsaannista on saatu selvasti maltillisempia lukemia (Helldan
ym. 2013). Muiden kasviproteiinien lahteiden kulutuksen osuus kokonaiskulutustilastoissa on puoles-

taan viela nykypaivéanakin vaatimatonta (kuvio 5).
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Kuvio 5. Kasviperaisen proteiinin kulutus (grammaa/henkil6/péaiva) Suomessa vuosina 1961-2011
(FAOSTAT 2011).

Niin proteiinin kokonaiskulutus kuin eldinperaisen proteiinin osuus tasta on vdestétasolla seka ter-
veys- ettd ymparistonakdkulmista ongelmallisen korkealla tasolla (VRN 2014). Eldinperaisten tuottei-
den korkea kulutus ja intensiivinen tuotanto kytkeytyvat myos kysymyksiin tuotantoeldinten eettisesta
asemasta ja hyvinvoinnista (Kupsala ym. 2011). Lisaksi eldinperaisten tuotteiden korkeasta omavarai-
suusasteesta huolimatta kotimaisen valkuais(rehu)tuotannon maéara on vahainen, minka vuoksi oma-
varaisuusteema kytkeytyy kiinteasti myos kulutuskysymyksiin. Seuraavassa tarkastellaan suomalaista

ruokakulttuuria ja kulutusymparistoa sekd naiden muutosta eri kestavyyskysymysten valossa.
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4.2  Suomalainen ruokakulttuuri ja kestavyys

Vaikka edelld on kuvattu sitd tuotekenttda, joka proteiinindkdkulmasta on kulutuksessa keskeinen,
ruokakulttuurisesta nakokulmasta kyse on paitsi eri ravintoaineista koostuvasta kokonaisuudesta,
my0s erilaisten sosiaalisten ja identiteettiin kytkeytyvien merkitysten ja kdyttokokemusten kohteesta.
Siksi myds kulutuskysymystd on perusteltua tarkastella systeemisestd ndkékulmasta, missa yhden tekijan
muutos muuttaa muun jérjestelman tasapainoa. Esimerkkind mahdollinen siirtyminen ruokavaliossa
verrattain rasvaisesta sianlihasta véharasvaisiin papuihin muuttaa paitsi proteiinin lahdetta ja koostu-
musta myds rasvan ja hiilihydraattien maaraa ruokavaliossa, ellei muita muutoksia tehda. Kerrannais-
vaikutukset puolestaan tuovat oman lisénséa siihen, miten ruokavalion kokonaisuutta voidaan ylipaa-
tddn hahmottaa.

Samalla tavoin myds olemassa olevat ruokakulttuuriset kaytanteet asettavat rakenteelliset |ahto-
kohdat kulutuksen muutokselle. Nama kdyanteet muuttuvat tyypillisesti hitaasti, mutta toisaalta tut-
tuihin kehyksiin voidaan omaksua nopeastikin uusia vaikutteita. Talld on selitetty esimerkiksi pizzan ja
sushin hyvaksymista osaksi suomalaista ruokakulttuuria, silla erilaiset piirakka- ja kalatuotteet ovat
kuuluneet pitkaan suomalaiseen ruokapoytaan (Makelad & Niva 2016; Sillanpaa 1999). Nain ollen myds
uudet proteiininldhteet voivat tulla nopeastikin osaksi kuluttajakdytdnteitd, jos niille 16ytyy sovelias kulttuu-
rinen lokero. On esimerkiksi mahdollista, etta lihapulliin voitaisiin vastaisuudessa lisata hyonteisjauhoa
tai leipataikinaan harkapapua — naista jalkimmaista onkin jo tdhan mennessa kokeiltu (HS 2014).

Suomalaista ruokakulttuuria voidaan kansainvalisista vaikutteista ja esimerkiksi kaupunkikeskuk-
sien vilkkaasta ravintolakulttuurista huolimatta pitdd melko perinteisena ja hitaasti muuttuvana (Sil-
lanpda 1999). Tama ei silti tarkoita, ettei muutoksia olisi historiallisesti tapahtunut - proteiinituottei-
den osalta merkittavin [ahivuosikymmenien siirtyma on ollut nahtavissa lihatuotteiden kulutuksen voi-
makkaana kasvuna, minké lisaksi myds muiden eladinperaisten tuotteiden kulutus on selvasti lisdanty-
nyt. Samalla kasvikunnan tuotteiden kaytto proteiinipitoiset tuotteet mukaan lukien on ollut suhteelli-
sen vdhaista.

Toisaalta myos esimerkiksi hedelmien ja muiden vihannesten kulutus on viime vuosikymmenina
vahitellen kaantynyt nousuun siind missa maitotaloustuotteissa on pitkalla aikavalilla tapahtunut siir-
tymaa kohti vaharasvaisempia vaihtoehtoja (Helldan ym. 2013). Myds punaisen lihan kulutus on edell&
kuvatun mukaisesti tasaantunut, ja talla hetkella lihankulutuksen kokonaiskasvu tuleekin |ahinna vaa-
lean siipikarjanlihan kulutuksesta (FAOSTAT 2011). Suomalaisen ruokakulttuurin historia on siis ollut
vield joitain vuosikymmenia sitten kokonaisuutena nykyista selvasti kasvispainotteisempi. Nain ollen
tulevaisuuden muutoksia voidaan myds hahmottaa pohtimalla mahdollisuutta hyddyntaa vanhoja, jo

osittain unohtuneita kaytanteita (Sillanpaa 1999).
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Kuvattujen pitkan aikavalin muutosten taustalla on nahty vaikuttavan perinteinen arvostus elain-
perdisia tuotteita kohtaan. Naiden tuotteiden niukka saatavuus ja korkeat tuotantokustannukset ra-
joittivat kulutusta kuitenkin vield maailmansotia edeltdneita aikoina. Nain ollen yleinen elintason
nousu, yhteiskuntien vaurastuminen ja ruuantuotantojarjestelman modernisaatio ovat rakentaneet
eldinperaisten tuotteiden kulutuksen kasvulle otollista maaperéda (Franklin 1999). Toisaalta tdman
muutoksen rinnalla on pitkaan kulkenut myds vahva terveystietoisuuteen ja -kasvatukseen kytkeytyva
kehityspolku, missé kansalaisten ruokavalintoihin on muun muassa pyritty vaikuttamaan aktiivisesti
esimerkiksi valistuksella ja tyopaikka- ja kouluruokailun tukemisella. Vahéarasvaisten vaihtoehtojen ja
kasvisten suosimisen lisddntyminen voidaankin nahda paitsi terveyspolitiikan myés yleisen terveystietoi-
suuden ja ruokaharrastuksen voimistumisena, jolloin ihmiset ovat entista kiinnostuneimpia ruoasta ja
my0s valmiita panostamaan laadukkaisiin vaihtoehtoihin (Massa ym. 2006).

Ympdristondkokysymykset ovat toistaiseksi hakeneet kuluttajandkokulmasta vasta paikkaansa ruokaky-
symysten kentdilld. Talla hetkella on viitteita siita, ettd ymparistoteemat voisivat liittya jo olemassa oleviin
terveysnakodkulmiin, ja esimerkiksi uusissa ravitsemussuosituksissa kannustetaan lihankulutuksen va-
hentamiseen niin terveys- kuin ympéristosyistakin (VRN 2014). My®ds yleinen keskustelu ja tietoisuus
lihan ymparistovaikutuksista on vahitellen lisdantynyt l[ansimaissa Suomi mukaan lukien (esim. Pohjolai-
nen & Tapio 2016; Austgulen 2014), ja esimerkiksi kouluihin viime vuosina lanseerattuja kasvisruokapai-
vid on perusteltu lahtokohtaisesti eri kestavyysnakokulmilla (Wahlen ym. 2012).

Yksi kestavyyskysymyksiin ja proteiininkulutukseen kiinteasti kytkeytyva nakokulma liittyy tuo-
tantoeldinten yhteiskunnalliseen asemaan. T&ta tarkasteltaessa huomataan, kuinka kuluttajat suhtautu-
vat tuotantoeldinten hyvinvoinnin nykytilaan selvasti tuottajia kriittisemmin (Pirchner 2016; Kupsala
ym. 2011), mika tekee aiheesta poliittisen maarittelykamppailun kohteen ja nostaa muun muassa esiin
kysymyksen kuluttajan toimintarajoista ja vaikutusmahdollisuuksista siind missa tuottajienkin kyvysta
toteuttaa taloudellisia lisakuluja ja tietotaitoa vaativia eldinten hyvinvointiratkaisuja. Voidaankin ky-
sya, missa madrin tallaista arvokysymyksenasettelua halutaan jattaa pelkdstaan markkinoiden ratkais-
tavaksi — kdytédnnossa kehitys on viime aikoina kulkenut tahan suuntaan (Gjerris ym. 2016; Pirchner
2016).

Markkinandkékulmasta elainten hyvinvointiin liittyva tuotannon eettinen standardointi ja jatkuva
kehitys voisi lyhyella aikavalilla nostaa kuluttajahintoja mutta tarjota pidemmalla aikavalillad vakaam-
man markkinatilanteen ja vankemmat eettiset toimintaperiaatteet alalle. Eettiset syyt voivat toisaalta
saada osan kuluttajista luopumaan epaeettisiksi kokemistaan lihatuotteista kokonaan (Pirscher 2016).
Toisaalta tuotantoeldinten hyvinvointia sdddelldan hyvin pikkutarkasti, kdytannossa sddnnokset ovat
myo6s maataloustukien saamisen edellytyksend (ns. tdydentavat ehdot) ja niitd myds valvotaan laa-
jasti. Kuluttajille on my0s jo tarjolla erilaisiin tuotantotapoihin liittyvid vaihtoehtoja esim. kananmu-

nissa ja laajemmin luomu-tuotannon muodossa.
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Edelld kasitelty koskee erityisesti kulutustuotteita, eikd niinkdan muutoksia rehukaytéanteissa, jotka
eivat sellaisenaan ole kuluttajalle ndkyvid muutoksia. Toisaalta on havaittu, ettd esimerkiksi kalankas-
vatuksessa kaytetysta rehusta riippuen lopputuotteeseen saattaa muodostua muun muassa erityyp-
pisid makuja, jotka voidaan kokea haitallisiksi.

Toinen kysymys rehuvalintojen merkityksellisyydesta kuluttajalle liittyy keskusteluun ruokaketjun
lapinakyvyydesta seka eettisista periaatteista. Esimerkiksi hyonteisrehun laajamittaiseen rehukayt-
toon linkittyy muun muassa kulttuurisia ndkékulmia, joissa tulee esiin myo6s ruokaketjun toiminnan
lapinakyvyyden aste. Toisin sanoen ketjun muut osat eivat valttamatta ole tietoisia rehutuotannon
kdytanteista, minka vuoksi keskustelua haluttavista kulutustuotteista on vaikea kayda. Kuluttajien on-
kin havaittu olevan melko varauksellisia hyonteistuotteiden ravintokayttéa kohtaan (esim. Schosler
ym. 2012) ja my0s hydnteisten rehukayttéon tunnistetaan liittyvan erityyppisia riskeja (esim. Makkar
& Ankers 2014). Kuluttajan on vaikea tunnistaa rehuketjua lopputuotteen perusteella. Tama voi yllapitaa
vallitsevaa tilannetta, missa esimerkiksi kulttuurista arvokeskustelua tuotantoeldinten asemasta yh-
teiskunnassa tai laajempaa kestavyyskeskustelua on vaikea synnyttada. Esimerkiksi hyonteiskeskuste-
lussa korostuvatkin usein terveellisyyden ja ympéristomyonteisyyden teemat, jolloin hydnteisten
kayttdé maarittyy tuoteominaisuuksien perusteella ja vertautuu nain ldhinna laadullisesti vaihtoehtoi-

siin, kasvisperaisiin tuotteisiin.

4.3  Kuluttaja-asenteet, arkikaytanteet ja muutos

Kestavyyden eri ulottuvuuksien valilla voidaan nédhda selkeitad synergiahyotyja, mika nékyy myds ku-
luttajandkemyksissa - muun muassa LOHAS-kuluttajasegmentissa (Lifestyles of Health and Sustai-
nability), jossa on kiinnostusta ja halukkuutta uusiin kokeiluihin (Aschemann-Witzel 2015). On esi-
tetty, ettd tama kuluttajien etujoukko kuluttaisi jo talla hetkelld melko terveys- ja ymparistomyontei-
sesti ja korvaisi lihaa monipuolisesti kasviperaisilla tuotteilla. Sen sijaan kuluttajien suuri joukko on
toistaiseksi tehnyt véahemman muutoksia juuri proteiinindkokulmasta, milla voidaan osaltaan selittaa
lihan kokonaiskulutuksen vakaata, korkeaa tasoa. On jopa viitteitd painvastaisesta ilmidstad muiden
elainperaisten tuotteiden, kuten voin ja maitorahkojen osalta, joissa kulutus on viime aikoina kdantynyt
nousuun (Hellddn ym. 2013; FAOSTAT 2011). T4ta voidaan hahmottaa proteiini- ja rasvamyonteisen
terveyskeskustelun voimistumisella, jolla on yhteyksia muun muassa kuntoilun seka karppauksen
tyyppisiin elamantapavalintoihin. On myds viitteita siitd, etta osa kuluttajista sy6 lihaa huomattavia
maaria, mika on sosio-demografisesti kytkoksissd muun muassa miehiin ja alempiin sosiaaliryhmiin
sekd mahdollisesti perinteisyyttd arvostavaan eldmaéantapaan (Pohjolainen ym. 2015; Helldan ym.
2013). Proteiinikysymyksessa on siten havaittavissa erilaisia kehityssuuntia, jotka voivat olla my&s eri

kuluttajaryhmia lapileikkaavia.
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Toisaalta puhuttaessa kulutuskaytdnteiden muutoksista kokonaisuutena esiin nousee tyypillisesti
laajalle levinnyt kiinnostus kasvisten kayton lisddmiseen ja vastaavasti lihankulutuksen véhentamiseen
erityisesti terveys- mutta myds ymparisto- ja eldineettisistd syistd (de Boer ym. 2014, Latvala ym.
2012; Lea ym. 2006). Huomattava osa kuluttajista on alustavasti kiinnostunut siirtymé&an kohti ny-
kyista kasvispainotteisempaa ruokavaliota. Kuluttajandkokulmasta muutosta ei siten nahda niinkaan
periaatteellisesti ongelmallisena vaan ennemmin kdytannon tasolla vaikeasti toteutettavana muutok-
sena. Tama tuo nakyvaksi sen, kuinka kulutusvalinnat perustuvat paitsi asenteisiin ja arvoihin myos
tietotaitoon kdytannon toiminnasta seké siihen materiaaliseen todellisuuteen, missa kulutus tapahtuu
(O'Keefe ym. 2016; Shove ym. 2012). Kuluttajat kokevat esimerkiksi osaavansa valmistaa huonosti
maukkaita ja ravitsevia kasvisruokia, eikd raaka-aineiden saatavuutta taikka taloudellisia saati ajallisia
resursseja nahda useinkaan riittdvina (Lea ym. 2006). Toisin sanoen kuluttajat kaipaavat usein ensi
sijassa maukasta, vaivatonta ruokaa, joka perustuu jokseenkin tutuiksi ja hyviksi havaittuihin tuote-
vaihtoehtoihin. Jos téllaisia kasvis-, sieni- tai hyénteisvaihtoehtoja ei ole saatavilla, ainakaan toistaiseksi
suuret kuluttajajoukot eivdt ole valmiita merkittdviin muutoksiin.

Ongelmanasettelu palaa myo6s itsensd muutoksen dynamiikkaan, sillda uusien toimintamallien
omaksuminen ja opettelu vaatii kdytanntssa suhteessa enemman kognitiivista tyota ja prosessointia
kuin vanhojen kadytanteiden ja osin tiedostamattomien rutiinien toistaminen. Muutosprosessi olisi joko
koettava mahdollisimman yksinkertaiseksi tai toisaalta motivaatio toisin tekemiseen tulisi olla niin korkea,
ettd muutoskokemus olisi miellyttdvd tai hyddylliseksi koettu. Nain ollen muutoskokemus on kuluttaja-
asenteiden seka toimintaympariston vaikutuksen yhteisvaikutusta (kts. myds luku 4.4 “Kuluttajien toi-
mintatila ja muutospolitiikka”). Témankaltaisen tasapainon saavuttaminen on usein tuote-, tilanne- ja
kuluttajaryhmakohtaista. Toisin sanoen hyvinkin erityyppisilla tuotteilla voidaan ndhda olevan mark-
kinapotentiaalia, jos ne kykenevat vastaamaan kulloinkin vallitseviin kuluttajatarpeisiin. Olennaista on
siis huomioida, ettd kenttd on moninainen ja jatkuvasti muuttuva (esim. Schésler ym. 2012).

Tilanteet, joissa korostuvat yksinkertaiset ja helpot valinnat seka tutut tuoteominaisuudet, ovat
yhteydessa erityisesti kuluttajien tarpeeseen selvita kiireelliseksi koetussa arjessa mahdollisimman
vahin lisdponnisteluin — ilman, ettd tuotteissa tingitdan olennaisesti esimerkiksi mausta, terveellisyy-
desta tai tuttuudesta. Toisaalta tamantyyppinen ajattelutapa vedonnee ylipaataan kuluttajiin, jotka ei-
vat ole erityisen kiinnostuneita muutoksesta ja kulutuskysymysten aktiivisesta pohdinnasta, vaan suo-
sivat pysyvyytta tai minimaalista panostusta ruokavalintaan. Tédssa nédkokulmassa korostuu myds ruo-
kaketjun rooli lihalle vaihtoehtoisten tuotteiden tarjoajana: kuinka korvata liha mahdollisimman saman-
kaltaisilla tuotteilla, jotka olisivat lisdksi edullisia ja helposti saatavilla.

Toisessa ndkokulmassa lahtokohtana ovat kuluttajat aktiivisina toimijoina, jolloin viitataan eetti-
sen, kriittisen ja poliittisen kuluttajan maarityksiin (esim. Gjerris ym. 2016). Kuluttajat ovat siis téll6in
lahtokohtaisesti kiinnostuneita esimerkiksi kestdvyys- ja terveyskysymyksistd ja myés motivoituneita kéyttd-

mdadn aikaa ja taloudellisia resursseja ruoan valintaan. Kyseeseen tulevat muun muassa jo edelld mainitut
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LOHAS -kuluttajat, joita voidaan pitda etujoukkona uusien tuoteinnovaatioiden kokeilijoina. Lisaksi ku-
luttajat kaipaavat yleisemminkin kiireellisen arjen vastapainoksi juhlavampia ruokakokemuksia, joihin
viikonloppu- ja loma-ajat tarjoavat muun muassa ajalliset ja sosiaaliset puitteet (Massa ym. 2006).
Talloin ruokaan ollaan valmiita panostamaan, ja laadukkuuden ja uuden kokeilun arvot voivat korostua.
Tuotetarjonnan nédkékulmasta markkinoille tulisi luoda uusien, eksoottistenkin tuotteiden tarjontaa, joihin eri-

laiset kokeilijat voivat tarttua.

4.4  Kuluttajien toimintatila ja muutospolitiikka

“Getting consumers to change their diets in a more sustainable direction is likely to

require much more than gentle nudging” (Aiking 2014)

Edelld tarkastellussa kuluttajavalinta nayttaytyy ensisijaisesti yksilollisina kulutusratkaisuina markki-
noilla, misséa ruokakulttuurinen kehikko seka ajalliset ja rahalliset resurssit asettavat toimintatilan rajat.
Nakemysta voidaan kuitenkin pitda sellaisenaan yksinkertaistuksena siitd, kuinka monen ruokajérjes-
telman osan kautta ruokakaytanteet suodattuvat lopulliseen muotoonsa. Esimerkiksi kaupan tarjonta-
valikoimalla ja tuotesijoittelulla on merkittava rooli lopullisten kulutusvalintojen toteutumisessa (esim.
Grunert 2006).

Lisdksi yleiset suositukset esimerkiksi terveellisestd syomisestd ja ndiden mukainen tyopaikka- ja
kouluruokailujérjestelma ovat osaltaan vaikuttanut Suomessa siihen, minkalaisia kulutusvalintoja pide-
taan toivottavina ja normalisoituneina. Tallaisella julkisella ruokailulla onkin nahty olleen keskeinen sija
muutoksen toteuttamisessa ja uusien kdytanteiden vakiinnuttamisessa (Raulio & Roos 2012). On esi-
merkiksi havaittu, ettd miellyttavat makukokemukset syntyvat vahitellen useamman kokeilun perus-
teella, mika tukee my0s ajatusta siita, etta ruokakulttuuriin kasvetaan sisaan vahitellen. Toisaalta ruoka-
palveluiden tarjonnan tulisi olla niin valikoimaltaan kuin sisalléiltaan monipuolista, jotta kuluttajat koke-
vat voivansa aidosti tehda valintoja ilman liian voimakkaita valintapakotteita, ja ettd esimerkiksi kasvis-
ruoat voivat olla mieltymysten mukaan enemman tai véhemman tuttujen (liha)ruokien kaltaisia (Pohjo-

lainen & Tapio 2016; de Boer ym. 2014; Vinnari & Vinnari 2014).

4.5 Tuotemarkkinat ja kuluttajamieltymykset

Edelld kuvatun mukaisesti lihankulutuksen vahenemiseen ja vastaavasti kasvi-, sieni-, kala- ja hyon-
teistuotteiden kulutuksen lisdédntymiseen liittyy kuluttajaryhmakohtaisia haasteita. Varsinaista tas-
mallista, tuotekohtaista luotausta tulevaisuuden uusista kulutustuotteista on vaikea tehda, mutta to-
denndkoisena voidaan kuitenkin pitaa sita, ettd muutos niveltyy edelld kuvatun mukaisesti jo olemassa

oleviin ruokakulttuurisiin kdytdnteisiin. Yksittaisen ruoan tulee ylipdataan olla tyypillisesti maukkaaksi,
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helpoksi, tutuksi, helposti saatavaksi ja edulliseksi koettua, jotta se kdytadnndssa koetaan miellyttavana
ja realistisena kulutusvaihtoehtona suuren kuluttajien enemmistén nakokulmasta.

Hyodnteisia ei toistaiseksi saa myyda Suomessa elintarvikkeina, mutta yleinen kiinnostus niita koh-
taan ja keskustelu aihepiiristd on ollut jo tahan mennessa melko innostunutta ja vilkasta. Kuluttajilla
on kuitenkin keskimaarin melko voimakas vastenmielisyyden kokemus hyénteisten kulutusta kohtaan,
joka ei toisaalta nouse vélttamatta samassa maarin esiin, jos raaka-aine on vahemman tunnistetta-
vassa muodossa ruoan osana, kuten vaikkapa pizzan taytteena (Schésler ym. 2012). Nama tulokset
koskevat kuitenkin ensisijaisesti laboratorio-oloissa tehtyja sokkotesteja, joten kysymys kuuluukin,
riittadko jo ajatus hyonteisistd ruoassa monille kielteisen ostopaattksen pohjaksi. Varauksettomam-
min naihin tuotteisiin saattavat suhtautua paitsi innovatiiviset, uutuuksista kiinnostuneet tahot, myos
esimerkiksi korkeaa proteiinipitoisuutta sinalladn arvostavat kuluttajat, mika kytkeytyy proteiini-
buumi-ilmiéon: esimerkiksi maitorahkan kulutus on Suomessa lisdaantynyt huomattavasti viime vuo-
sina (Kauppalehti 2015b; Helldan ym. 2013).

Levat ovat tulleet lansimaissa Suomi mukaan lukien markkinoille vasta viime vuosina erityisesti
lisdravinteina ja niin sanottuina superfoodeina, joita markkinoidaan erityisen ravintopitoisina, terveys-
vaikutteisina elintarvikkeina (Kovac¢ ym. 2013). Levista voidaan valmistaa myds muun muassa prote-
iinipitoisia jauheita, minka liséksi levida hyddynnetaén perinteisissa aasialaisissa ruuissa, jotka ovat
enenevasti tulleet osaksi my6s ldnsimaisia ruokailukaytanteita.

Palkokasvituotteiden osalta markkinoita hallitsevat ulkomaiset vaihtoehdot, erityisesti soijatuotteet,
sisaltden muun muassa teksturoidut tuotteet, einespakasteet sekéa tofu- ja tempehtuotteet. Liséksi myos
muiden palkokasvien osuus valikoimasta on kasvamassa (Asgar ym. 2010). Palkokasvit eivat kuitenkaan
ole tyypillisesti olleet hernetta lukuun ottamatta osa suomalaista ruokakulttuuria, ja niiden kokonaisku-
lutus on ollut véhaista. Kuluttajilla on naita tuotteita kohtaan varovaista kiinnostusta — suurimmat kaytén
lisddmisen ongelmat liittyvatkin kdytannon valmistustaitojen puutteeseen (Jallinoja ym. 2016).

Oljykasvien proteiinien hyddyntdminen on vield palkokasvejakin selvemmin kokeiluasteella, ja
talla hetkella o6ljykasviproteiineja saadaan [ahinna pahkindiden ja siementen kulutuksen kautta, joskin
vahaisissa maarin (Helldan ym. 2013). Naiden kulutuksen lisdédmiseen kannustetaan myds uusissa ra-
vitsemussuosituksissa (VRN 2014), silld suomalaisten hyvélaatuisten rasvojen saantia ravinnosta py-
ritdan lisaamaan (Helldan ym. 2013; FAOSTAT 2011). Merkittavin kotimaisen tuotetarjonnan lisaa-
mismahdollisuus kytkeytyy rypsiin, mutta ainakaan toistaiseksi rypsiproteiinista ei ole kyetty valmis-
tamaan kuluttajamarkkinoille haluttavia tuotteita (Kaukovirta-Norja ym. 2015). My6s hampputuottei-
den valmistus on toistaiseksi vasta kokeiluasteella, ja hamppuun voikin kytkeytyé erilaisia negatiivisia
mielikuvia (Norokyto 2010). T&ssa suhteessa pellava saattaakin nayttaytya mielekkdampéana vaihto-

ehtona, jos tuotejalostus onnistuu kehittamaan siita proteiinipitoisia tuotteita.
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Hiilihydraattipitoisten viljatuotteiden kulutuksessa saattaa olla jonkinasteista siirtymaa kohti tays-
jyvatuotteiden suosimista kohtaan (kuvio 5), milld voi olla huomattaviakin vaikutuksia proteiinin ko-
konaiskulutukseen. Lisdksi kaurasta on viime aikoina ilmaantunut markkinoille jalostettuja, korkean
proteiinipitoisuuden tuotteita, kuten nyhto- ja puhtikaura, jotka ovat alustavasti herattaneet suurta
kuluttajakiinnostusta.

Sienet kuuluvat selvasti suomalaiseen ruokakulttuuriin, mutta ovat my6s monille kuluttajille vie-
raita ja jopa vastenmielisid tuotteita. Kotimaisia tuotettuja lajikkeita ovat 1&hinna herkku- ja siita-
kesieni, joista erityisesti jalkimmainen on melko marginaalinen myyntituote. Huomattavin lajikirjo |6y-
tyykin luonnonvaraisista sienista, joiden kokonaiskulutuksesta ei ole tilastoja saatavilla. Kulutusmaarat
ovat kuitenkin erityisesti proteiinindkékulmasta suhteellisen pienia. Vaihtoehtoisia ulkomaisia tuot-
teita edustavat homesienesta eristettyd mykoproteiinia sisaltdvat quorn-tuotejalosteet, joita on saa-
tavilla esimerkiksi paloina ja rouheena: ndiden maku ja koostumus vaikuttavat hieman lihankaltaisina
yhtaaltd miellyttdvan kuluttajia (Schosler ym. 2012; Asgar ym. 2010) mutta samanaikaisesti raaka-
aineen koettu vieraus on herattanyt kriittista keskustelua (esim. Uusi Suomi 2013).

Kalatuotteiden kaytolla on Suomessa vahvat kulttuuriset perinteet, ja kalaa kulutetaankin Suo-
messa keskimaarin enemman kuin monissa muissa Euroopan maissa (FAOSTAT 2011). Suurin murros
viime vuosikymmenina on liittynyt norjalaisen, kasvatetun lohen kulutuksen voimakkaaseen kasvuun
siind missa kotimaisen kalan kaytto erityisesti luonnonkalan osalta on lahes marginalisoitunut ja tuo-
tannon painopiste on siirtynyt rehutuotannon puolelle. Kehityksen taustalla on arvioitu olevan perin-
teinen kulttuurinen arvostus lohikaloja kohtaan yhdistettyna massatuotannon alas painamiin hintoihin
ja tasalaatuiseen, jalostettuun tarjontaan (Setala & Saarni 2015; Suomen kalakauppiasliitto ry 2015).

Kotimaisista kaloista esimerkiksi kuhaa ja siikaa pidetaén periaatteessa arvossa, mutta naiden tuo-
tantoketju ei kykene télla hetkella kilpailemaan hinnassa tuontilohen kanssa (emt.). Muiden kotimais-
ten lajien kuten silakan ravintokdytté on puolestaan vahentynyt elintason noustessa, kun kuluttajat
ovat siirtyneet kuluttamaan suurikokoisempia ja ruodottomampia lajeja (Setalad & Saarni 2015). Koti-
maisen kalan kulutuksen lisddmisen mahdollisuuksien nédhd&an liittyvan erityisesti kirjolohen kasva-
tuksen kehittdmiseen ja toisaalta myos kulttuurisesti “roskakalana” pidettyjen sarkien seka "kéyhan
ruuan” eli silakan ja kilohailin kulutuksen lisdantymiseen. Onkin havaittavissa, etta naiden vahempiar-
voisten kalalajien arvostus saattaisi olla elpymassa, ja esimerkiksi ruokapalveluissa on tehty kokeiluja
sérkikalojen saattamiseksi ruokalistoille erilaisten jalosteiden muodossa (Pélkki ym. 2014). Keskeinen
kysymys kuitenkin on, kuinka kotimaisen kalan hinta ja jalosteiden saatavuus saataisiin sellaiselle ta-
solle, ettd nama voisivat kilpailla vakavasti norjalaisen tuontikalan kanssa.

Eri tuotteiden osalta on keskeistd huomioida myds mahdollisuus suomalaisten erityispiirteiden ko-
rostukseen puhuttaessa kilpailuvalteista kansainvalisilla kuluttajamarkkinoilla. On yleisesti tunnis-

tettu, ettd edullinen hinta ei kuulu tallaisiin tekijéihin, mutta esimerkiksi puhtaus, turvallisuus ja poh-
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joisen luonnon erityispiirteet - esimerkiksi valoisuus, viileys, ja ympariston suhteellinen puhtaus - voi-
sivat oikein hyodynnettyna olla lisdarvoa tuottavia tekij6ita, jotka mahdollistaisivat korkeamman arvon
vastaavaan perusvaihtoehtoon verrattuna. Téaman edellytyksené ovat paitsi Suomen biotekniset tuo-
tanto-olosuhteet ja edelleen toimivat ekosysteemit, myos saéntely ja valvonta, jotka ovat monelta osin
olleet perinteisesti tiukempia kuin muissa maissa. Toisaalta suomalaisessa viljelykulttuurissa on omi-
naislaatuisia kasveja, kuten kaura, jotka voivat herattdd kansainvalista kiinnostusta niin terveys- kuin

kulttuurisistakin négkokulmista (HS 2016).
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5. JOHTOPAATOKSET

5.1 Ruokajarjestelman proteiiniongelman dynamiikka

Eldinvalkuainen on talla hetkella suurin proteiinildhteemme ravinnossa. Vallitseva toimintamalli kulu-
tuksen ja tuotannon osalta tekee valkuaisongelmasta rehuongelman. Ei ole periaatteessa mitaan es-
tetta sille, miksi kuluttaja, niin halutessaan, ei voisi hyédyntaa suuremman osan kasviproteiinista suo-
raan ruokana. Tama voisi tapahtua hetkesséa pelkastadn kulutustottumuksia muuttamalla. Miksi se ei
kuitenkaan tapahdu, vaikka se on periaatteessa helppoa ja siihen on myds hyvia syitd? Lihankulutuk-
sen arvellaan vdhenevan Suomessa tulevaisuudessa, mutta kuinka paljon ja kuinka nopeasti. Miten
esimerkiksi terveyteen ja kestavyyteen liittyvat argumentit lopulta vaikuttavat eldinperaisen valkuai-
sen kulutukseen?

Maailmalla eldinperdisen proteiinin kulutuksen arvellaan kasvavan, jonka seurauksena rehuongelman
odotetaan syvenevdn. Suomessa tama nakyy huolena eldinperaisen valkuaisen tuotannossa tarvittavan
rehuvalkuaisen saatavuudesta ja riittavyydesta tulevaisuudessa. Tama niukkuus todentuu talld het-
kella taydennysproteiinin alhaisena omavaraisuusasteena. Jos asiaa tarkastellaan vallitsevan ruoka-
jarjestelman puitteissa, ongelman voi maaritella ruuan eldinperaisten raaka-aineiden tuotantoon liit-
tyvana absoluuttisena ja suhteellisena niukkuutena tulevaisuudessa. Suhteellisella niukkuudella viita-
ten siihen, ettd tdydennysproteiiniomavaraisuuden alhaiselle tasolle ei ole mitdan lopullista syyta tai
toisaalta yhta estettd sille, etteikd se voisi olla tallakin hetkellda merkittavasti suurempi. Esimerkiksi
biologis-tekniset edellytykset valkuaisomavaraisuuteen nostamiseksi olisivat jo nyt periaatteessa ole-
massa, jos sille olisi riittavat taloudelliset kannusteet ja kaupalliset motiivit. Suhteellinen niukkuus syn-
tyy, kun on olemassa viela teknologisesti ja sosiaalisesti mahdollisia seka taloudellisesti kilpailukykyi-
sia vaihtoehtoja. Tama saattaa johtaa lopulta siihen, etté koska globaalissa ylikapasiteetin puitteista-
massa tarjonnassa ja kilpailussa kustannuksia ei voida siirtda hintoihin, yritetdan bio-teknologisin tai
poliittisin keinoin ratkaista kannattavuusongelmaa. Tdll6in on vaarana, ettd omaehtoinen kehitys taantuu
kustannustehokkuuden lisddmiseen, mikd saattaa edelleen syddad tilaa jalostusarvon ja kuluttajalle tuotetun
lisdarvon nostolta eli tavoitteelliselta pyrkimykseltd jdrjestelmdtason laadulliseen muutokseen.

Tulevaisuuden nakdkulmasta markkinaehtoisen jarjestelman sisalla nayttaa olevan erityisen vai-
keaa ratkaista etukateen ongelmia, joiden ratkaiseminen ei ole viela taloudellisesti kannattavaa, vaikka
tulevaisuuden valossa muutos ndhdaan pitkalla tahtaimella tarkeana tai jopa valttamattomana. Voi-
daan ajatella, etta uusilla ratkaisuilla ei pyrita aina muuttamaan aktiivisesti vallitsevaa jarjestysta vaan
sdilyttamaan vanha rakenne ja toimijuus. Tahan voi liittya sulkeutunut kasitys vaikkapa oikeanlaisesta
ruokakulttuurista, kannatettavasta elinkeinorakenteesta tai vaihtoehtojen maaralla mitatusta valin-

nanvapaudesta hyvinvoinnin ehtona.
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Proteiiniomavaraisuuteen liittyva tulevaisuushuoli karjistyy erityisesti siina, ettd nykykehitykseen
perustuen vaestonkasvun ja lihankulutuksen kasvun my6ta voidaan nahda tuontirehun kysynnan kas-
vavan tulevaisuudessa, mika lisda painetta rehun hinnan nousulle seka vaikeuttaa rehun saatavuutta.
Vaikka soijanviljely nayttaa lisaantyvan maailmalla jatkuvasti, tuontisoijan ndhddan muodostuvan tu-
levaisuudessa taloudellis-poliittiseksi ongelmaksi. Lisaksi valtaisan soijan kysynnan kasvun vuoksi soi-
jan rehunkayton arvellaan muodostuvan ymparistéongelmaksi, ja se on jo osittain myds muodostunut
sellaiseksi (WWF 2014). Jo nyt kritisoidaankin sitd, ettd Suomi on ulkoistanut ympéaristéongelmansa
tuontirehujen suhteen. Halvan tuontirehun voidaan osaltaan katsoa my6s lisddvan terveysongelmia,
silla se kannustaa lihankulutukseen lihan halvan hinnan ja helpon saatavuuden kautta.

Proteiiniomavaraisuuden nykytilaa voidaan hyvin pitdad tavoitteellisen toiminnan suunnittelemattomana
tuloksena. Menneen maailman jarkevat ratkaisut nayttdvat muuttuvissa olosuhteissa ja odotuksissa
olevan sopimaton seuraus uuteen ndkemykseen tulevaisuudesta. Proteiiniomavaraisuuteen liittyva
haaste paasi syntymaan muun muassa vapaakaupan edistdmisen sekad EU:n harjoittaman maatalous-
politiikan vuoksi. Kun néaiden liséksi sian ja siipikarjanlihan kulutus kasvoi, p&aasivat EU-kansalaiset
nauttimaan alhaisista maataloustuotteiden hinnoista, mutta nédma yhdessa synnyttivat tdydennyspro-
teiinin omavaraisuuden laskun.

Huoli maailmaa kohtaavasta proteiininiukkuuden mahdollisuudesta ei ole ennenndkematon.
Suomi oli 1950- ja 1960-luvulla kaytannossa proteiiniomavarainen, mutta lihankulutuksen kasvun nos-
tama huoli maailman tulevasta proteiinipulasta ilmestyi tulevaisuuksien horisonttiin. Yhtena uutena
vaihtoehtona néahtiin tuolloin yksisoluproteiini. Suomessa oli sodan aikana syoty metsateollisuuden
sulfiittijateliemessa viljeltya Torula-hiivaa, ja uusi homesieneen perustuva Pekilo-proteiiniprosessi ra-
kennettiin v. 1972 Yhtyneiden Paperitehtaiden Jamsankosken sulfiittitehtaan yhteyteen (Paperma-
kerswiki 2011). Paperinvalmistuksella ja proteiinilla on yhteys tanékin paivana: nykyaan proteiinia eris-
tetdan perunasta Finnamylin tarkkelystehtaalla paperiteollisuuden panostuotteen tuotannon yhtey-
dessa ja metsateollisuuden sivuvirtoja kartoitetaan osana hyonteisten kasvatuksen tulevaisuuden na-

kymia.

“Increasing attention has been paid in recent years to the development of new sources of high-quality

protein either for direct human consumption or for inclusion in animal feeds.” (Barber 1977)

Tdlld hetkelld huoli proteiinin riittdvyydestd yhdistyy myds laajemmin ruokaturvaan, joka puolestaan liit-
tyy edelleen yhteiskuntien vakauteen ja edistystd mahdollistaviin tekij6ihin. Tietoisuus tulevaisuuden ris-
keista liittyen ilmastonmuutokseen, maaperan ja kalakantojen kéyhtymiseen, 6ljyn loppumiseen ja va-
estonkasvuun nostaa esille maailmanlaajuisen ruokakatastrofin mahdollisuuden ja lisda kansallisen

ruokaturvallisuuden strategista merkitysta. Taustoittava esimerkkina strategisen merkityksen lisaan-
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tymisesta on vuodelta 2009. Tuolloin Iso-Britannian hallituksen johtava tieteellinen neuvonantaja va-
roitti maanmiehiaan ja samalla koko maailmaa ruokakatastrofin todennakoéisyyden lisdantymisesta
seuraavien 20 vuosikymmenen kuluessa. Uhkaskenaario ristittiin mahtipontisesti 'Taydelliseksi

myrskyksi 2030'.

“The main objective of food systems is food security.” (Ericksen 2008)
"Vuoteen 2030 mennessd maailma kohtaa téydellisen myrskyn, joka liittyy ruuan, veden

ja energian niukentumiseen.” (Beddington 2009)

Miksi sitten huoli noutopéydan niukentumisesta ja ruokavarmuudesta nostaa paataan juuri nyt?
‘Taydellinen myrsky 2030" -skenaarion merkitys ymmarretaan, jos sita tarkastellaan yhteiskuntakehi-
tystd vasten. Elamme maailmassa, jossa ruuantuotanto on erikoistunut ja jakautunut yhteisille mark-
kinoille. Ruokaketjun sydbmispaan portinvartija on kauppa, joka on pystynyt kilpailuttamaan kotimaisia
tuottajia seka keskenaan etta tuontitarjontaa vasten. Kauppa tarjoaa kuluttajille vaihtoehtoja, koska
me ihmiset olemme niin mieltyneet vapauteemme valita. Voidaan sanoa, etta vaihtoehtojen maarasta
on tullut vapauden ja samalla hyvinvoinnin mitta.

Kun vuosina 2007-2008 ruuan hinta maailmanmarkkinoilla heilahti voimakkaasti yl6spain, syntyi
luottamuspula ruuan saatavuudesta yhteisiltd markkinoilta. Myrskyisa nakemys ruokavarmuuden tu-
levaisuudesta sopi tdhédn tapahtumahorisonttiin. Skenaariossa useat erilaiset syyt nayttavat kuljetta-
van kehitysta suuntaan, jossa ravinnon laadullinen ja maaréllinen riittavyys tulevat olemaan uhattuna.

Myrsky on kolminkertaisen velkaantumisen — ekologisen, taloudellisen ja sosiaalisen — loppunaytés.

5.2 Muutoksen ymmarrys proteiinituotannon ja -kulutuksen kaytanteissa

Jos tarkastelemme tehostamiseen liittyvdd muutospolkua, voidaan sen ndhdd kirjallisuuskatsauksen perus-
teella pohjautuvan pitkdlti valkuaisomavaraisuuden lisddmiseen keskittyen biologis-teknisten tuotantorajoit-
teiden tutkimiseen ja vihentdmiseen. Erityisesti alkutuotannolla ja jalostuksella nahdaan olevan suuri
rooli satotasojen kasvattamisessa. Kasvinjalostuksen avulla pyritddn muun muassa lisdédmaéan prote-
iinipitoisuutta, viljelyvarmuutta ja taudinkestavyytta. Viljelykaytantoihin liittyvan tiedon ja neuvonnan
avulla kyetdan lisdamaan viljelyvarmuutta ja nostamaan hehtaarisatoja. Myds rehun optimointia voi-
daan tehostaa. Tamaén lisaksi esimerkiksi erilaisin teknologisin ratkaisuin rikastetaan ja muokataan
proteiinia rehuteollisuuden kayttdon seka tehostetaan proteiinikiertoa esimerkiksi hyédyntamalla en-
tistd enemmaén sivuvirtoja. Biologis-teknisen tutkimuksen avulla on pyritty etsimaan ratkaisua siihen,
miten Suomen proteiiniomavaraisuuden nousu voisi olla toteutettavissa. Soijarouhetta tuodaan Suo-
meen noin 180 miljoonaa kiloa vuodessa, ja realistisen potentiaalin toteutuessa (ilman hehtaarisatojen

nousua) voisimme jo nyt tuottaa palkoviljoja samaiset 180 miljoonaa kiloa. lImaston l&mpenemisen
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myotéa soijavalkuainen voitaisiin teoriassa korvata taysin (Peltonen-Sainio 2013). Taydellinen proteii-
nin omavaraisuus on Peltonen-Sainion & Niemen (2012) mukaan epérealistista, mutta proteiinin tuo-
tannon kasvu on taysin mahdollista.

Kuten kirjallisuuskatsauksesta kay ilmi, on olemassa lukuisia keinoja parantaa proteiiniomavarai-
suuttamme. Tasta huolimatta tilanne Suomessa on taydennysproteiinin osalta heikko, silla kdytdn-
ndssd soijan korvautumisen laajuus riippuu valkuaiskasvien taloudellisesta kilpailukyvystd peltoviljelyssa.
Toisin sanoen omavaraisuuden kasvattaminen ei ole mahdollista yksinomaan teknologisten ratkaisu-
jen avulla. Omavaraisuuden edistdmisen tulee olla paitsi teknisesti toteutettavissa myos kannattavaa
ja yhteiskunnallisesti hyvaksyttavaa, jotta muutos todella tapahtuu. Valkuaisomavaraisuuden kasvun
toteutumisen yhtena ehtona on, etta kotimaiselle valkuaisrehulle on markkinat, eli sen tulee olla ha-
luttavaa niin rehunjalostajille kuin viljelijille. Kotimaiseen valkuaisrehuun liittyvaa arvoketjua tulee
edistaa siten, ettd sen avulla on synnytettavissa kannattavat markkinat. Tata voidaan edistda alhai-
sempiin yksikkékustannuksiin pyrkimalla, rehun tehokkaammalla optimoinnilla, varmistamalla rehun
tasainen kysynté ja raaka-aineen saatavuus seké lisadmalla yhteisty6ta niin markkinoinnissa, tuoteke-
hityksessa kuin brandayksessa. Myoés muutokset ruokamarkkinoilla voivat osaltaan vaikuttaa tayden-
nysvalkuaisen markkinoiden kannattavuuteen ja siten lisata kilpailukykya.

Lisaksi myos yhteiskunta vaikuttaa kotimaisen tdydennysrehun kilpailukykyyn. Se voi erilaisilla po-
litiikkatoimilla, kuten lainsdadannoén, koulutuksen ja kehittdmisen seka harjoitetun tukipolitiikan avulla
edistda kotimaisen tadydennysvalkuaisen kilpailukykya. Teknologian ja markkinoiden liséksi tarvitaan siis
yhteiskunnan sosiaalinen hyvéksyntd valkuaisomavaraisuuden kasvattamisesta ja sen edistdmiseen liitty-
vistd keinoista. Tata sosiaalista hyvaksyntaa voi osaltaan edesauttaa paine ymparistollisen kestavyy-
den lisddmiseen, silla valkuaiskasvit sopivat hyvin vuoroviljelyyn, ja siten ne lisdavat ymparistéon mo-
nimuotoisuutta ja tuottavat ekosysteemipalveluja. Pitkalla aikavalilla my6s vaestdnkasvu ja lihankulu-
tuksen kasvu lisdavat painetta valkuaisomavaraisuutemme kasvattamiseen, silla soijan maailmanlaa-
juisesti kasvavan kysynnan myoéta tulemme kohtaamaan kasvavaa suhteellista niukkuutta tuontival-
kuaisen osalta. Taman seurauksena yhteiskunnallinen hyvaksynta proteiiniomavaraisuuden kasvatta-
miseksi ja huoltovarmuuden turvaamiseksi tulee voimistumaan, jolloin yhteiskunnan toimet kotimai-
sen valkuaisrehun kilpailukyvyn lisddmiseksi todennékoisesti voimistuvat. Muutoksen ehtona on se,
ettd niita kasveja tullaan viljelemaan, joissa yhdistyy kilpailukyky markkinoilla ja alhaiset tuotantoriskit
seka tehokas resurssien kaytto. Toisin sanoen kyse on proteiinikasvien kilpailukyvysta suhteessa mui-
hin viljelykasveihin. Kilpailukykya voidaan parantaa monin tavoin, kuten parantamalla tuotantotekno-
logiaa, kehittamalla kannattavuutta ja kysyntamarkkinoita seka tukemalla kilpailukykya erilaisin poliit-
tisin keinoin.

Tarkasteltaessa tehostamisnakokulmaa Multi Level Perspective eli MLP-mallin avulla voidaan ha-
vaita, kuinka maisematasolla (landscape) muutoksessa korostuvat erityisesti resurssiniukkuus, ilmaston-

muutos sekd kestdvdn kehitys. Taydennysproteiinin osalta resurssiniukkuus perustuu ennakointiin, jossa
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oletetaan vaestdnkasvun ja lihankulutuksen kasvusta aiheutuvan tadydennysproteiinin kysynnan kas-
vun lisdavan resurssiniukkuutta ja siten ruokaturvan heikkenemistd Suomessa. Naméa maisematason
muutokset voivat luoda painetta regiimitasolla ryhtya toteuttamaan uudenlaisia politiikkatoimia, kuten
lainsdaddannon ja maatalouspolitiikan muutosta seké tuoda tutkimukseen ja tuotekehitykseen uuden-
laisia painotuksia.

Kirjallisuudessa ndhtiin tehostamisen tapahtuvan regiimitasolla tieteen ja teknologian kautta tulevilla
muutoksilla. Kasvinjalostus ja proteiinikierron tehostaminen ovat esimerkkeja siita, kuinka regiimita-
solla pyritaan loytamaan muutos alhaiseen rehuvalkuaisen omavaraisuustilanteen. Mydos valkuaisre-
huun liittyvan arvoketjun mahdolliset sisdiset muutokset markkinoiden parantamiseksi nahdaan mah-
dollisena muutoksena regiimitasolla. Muutos kohti parempaa yhteisty6téa arvoketjussa voisi varmistaa
markkinoilla rehun tasaisen kysynnan ja raaka-aineen saatavuuden seka edistaa yhteistydssa tehtavaa
markkinointia ja tuotekehitysta. Niche-tasolla tehostamispolkuun liittyvd muutos yhdistyy uusiin rehuinno-
vaatioihin, kuten perunatarkkelysteollisuuden sivuvirtana syntyvan solunesteen hyédyntamispotenti-
aaliin tai pekilosienen avulla nurmirehusta valmistettavaan rehuproteiiniin sikojen ja siipikarjan ruo-
kinnassa. Kuitenkin valtaosa tehostamispolun muutoksesta nojaa regiimitasolla tapahtuvaan muutok-
seen, joka osittain johtuu maisematasolta tulevasta muutospaineesta.

Valkuaistuotannon lisddmisen uusista ldhteistd voidaan katsoa tapahtuvan systeemisesti eri tasoilta
tarkastelunakdkulmasta riippuen. Esimerkiksi regiimin bioteknisessa ulottuvuudessa tuotetaan paljon
julkisrahoitteista tutkimusta muun muassa uusista tuotantotekniikoista ja kasvinjalostuksesta. Poliit-
tisessa ulottuvuudessa on puolestaan vahitellen korostunut terveysperustaisuus, joka on ohjaamassa
kulutusta kohti lihankulutuksen vdhennysta ja kasvisten kayton monipuolista lisdamista. Toisaalta ta-
man kytkds tuotantoon ei ole yht& suoraviivainen. Myds maatalouspolitiikassa ymparistoperustaisuus
on selvasti ollut vahvistumassa, mutta talldkaan ei ole ollut toistaiseksi erityistd voimakasta vaikutusta
uusien proteiinilahteiden tuotantoon.

Erilaisten kestdvyyskysymysten nousu voidaankin ndhda laajemmin maisematason ajurina, silla
kestavyydestd on vahitellen muotoutumassa kaikkea inhimillistd toimintaa lapileikkaava periaate.
Nain se tulee asettaneeksi myds uuden kehyksen arvovalinnoille ja painotuksille, jotka tulevat naky-
viksi esimerkiksi taloudellisessa toiminnassa. Onkin nahtavissa, ettd kestavyys on nouseva teema
markkinatoiminnassa, mutta sen ilmenemismuodot ovat uusien proteiinilahteiden nakékulmasta ol-
leet toistaiseksi vaihtelevia. Jalostuksessa uusia tuotteita vaikuttaisi syntyvan erityisesti niche-tasolla,
mutta jossain maarin myds regiimin sisalla siind missa kaupan painopiste puolestaan on aivan viime
aikoja lukuun ottamatta ollut perinteisten tuotantoketjujen tehostamisessa. Toisaalta ruokasysteemin
sisalla on erilaisia nakemyksia siitd, mika on uutuutta ja minkalaisia muutoksia pyritdan lopulta saa-

maan aikaiseksi: uudet proteiinildhteet voivatkin vastata monen tyyppisiin kestavyyshaasteisiin.
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Tiivistetysti ilmaistuna uusien proteiinildhteiden tuotannon osalta muutoksen aktiivinen toiminta-
voima nousee niche-tasolta, mille maisema- ja regiimitason hyvaksynta antaa toimintatilaa. Jos nyky-
regiimin toimijat omaksuvat ja toimivat itse aktiivisesti muutoksen edistajind, muutosvauhti voi enti-
sestdan nopeutua. Riskitekijoinad taman toteutumiselle on nykyjarjestelmaa tukevien tekijdiden suh-
teellinen suuri painoarvo. Toisin sanoen nykyiset talouspoliittiset linjaukset ja vakiintuneet toiminta-
tavat voivat yllapitaa pysyvyytta siitéd huolimatta, ettd myos uusia kestavyys- ja omavaraisuustavoit-
teita nousee agendalle.

Kulutusndkdékulmasta muutostasoja voi tarkastella erilaisten kuluttajaryhmien kautta, kuten yhtena
uutuuksia ja erikoisuuksia mielelldan kokeilevat ja kestavyyskysymyksistéa kiinnostuneet, toisena muu-
tosta selvasti vastustavat ja kolmantena naiden véliin jdava suuri enemmisto, joka saattaa olla kiinnos-
tunut muutoksesta, jos toimintaympéristo tekee siitéd miellyttavan. Taman myo6ta merkittavimmat tuo-
tevalintakriteerit ovat riittavan edullinen hinta seka hyvaksi havaitun tuotteen tuttuus ja edelleen tie-
totaito sen hyddyntédmisesta osana omaa ruokavaliota. Nain mainittu suuri joukko voidaan ndhda ku-
lutuskysymyksissa eri ndkékulmista regiimin nykytilana siind missa kokeilijat tuovat niche-tasolta
muutospainetta systeemiin.

Lyhyella aikavalilla kulutusmuutokset tapahtuvat nopeimmin silloin, kun regiimin markkinatasolla
on saatavilla ruokakulttuuriin hyvin soveltuvia ja riittavan edullisia tuotevaihtoja. Tama ei toisaalta tar-
koita, etta uusien tuotteiden tulisi olla ominaisuuksiltaan taysin esimerkiksi nykyisten lihatuotteiden
kaltaisia, vaan etta niitd voidaan esimerkiksi kdyttda entuudestaan tuttujen ruokien osana, vaikkapa
jauhelihan tai broilersuikaleiden tapaan. Olennaista tassa olisi my6s huomioida markkinoinnin ja tuot-
teistamisen merkitys niin jalostuksen kuin kaupankin osalta.

Pitkalla aikavalilla myo6s kulutusregiimin kulttuuriset kdytanteet muuttuvat, kun edelld kasitelty
landscape-tason kestavyysdiskurssi ja niche-tason innovaattoreiden arvostukset ja toimintatavat voi-
vat rakentaa regiimiin uutta normaalitilaa. Jos markkinoille esimerkiksi tulee varteenotettavia vaihto-
ehtoja lihatuotteille, kasvistuotteet voitaisiin ndhda paitsi edullisina myos luotettavina ja laadukkaina,
jolloin ndiden julkikuva voisi muuttua perinteisesta lisdkkeen asemasta aterian arvokkaaksi paaraaka-
aineeksi (Pohjolainen & Tapio 2016; de Boer ym. 2014). Toisaalta regiimin kulttuuriset ateriakasitykset
voivat olla tulevaisuudessa viela tatdkin monipuolisempia.

Kysymys kuuluukin, kuinka suuria regiimimuutoksia vuoteen 2030 mennessa esimerkiksi kulutus-
kysymyksissa ehtii tapahtua? Kulutusndkékulmasta epdvarmuus muutosnopeuden arvioinnissa on suurem-
paa kuin tuotantokysymyksié tarkasteltaessa, koska edellisessé edellytyksend on myés kulutustottumusten
muokkautuminen. Esimerkiksi rehukaytanteissd muutos voikin tapahtua ilman sanottavia vaikutuksia
kulutustottumuksiin. Oletettavaa on, etta esimerkiksi jo vuosikymmenia suomalaisten suosikkeina sai-

lyneet ruuat pitavat edelleen paikkansa, mutta toisaalta naiden sisalté voi muuttua: lihapulliin saatetaan
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kokeilla sirkkajauhoa ja véhaarvoisena pidetysta "roskakalasta” voi tulla uusi sushi-ilmié. Vaikka kulutuk-
sen muodot ja rakenteet sailyisivatkin melko ennallaan, sisall6t voivat muuntua, jos regiimin markki-
naymparisto onnistuu tukemaan edella mainituin tavoin uusia avauksia.

Viime kddessd kaikenlaisen yhteiskunnallisen muutoksen poliittinen, taloudellinen, tekninen ja sosio-kult-
tuurinen tahtotila voidaan palauttaa arvokysymyksiin: esimerkiksi millaisten eldin- ja kasvituotteiden myynti
on haluttavaa ja hyvdksyttyd, ja miten vastuukysymykset jakautuvat ruokajdrjestelmdn sisdlld. Toistaiseksi
esimerkiksi hygienia- ja elintarviketurvallisuussaddokset ovat asettaneet reunaehtoja valkuaistuotan-
non lisdamiselle esimerkiksi hyonteisten osalta, minka lisaksi kuluttajakysynta ja kaupan tarjonta hei-
jastavat hyvaksyttavyysnormeja. Esimerkiksi kaupan nakokulmasta kokonaismyynti esitetdan tyypilli-
sesti kulutuskysyntafunktiona, vaikka tiedetaan, etta esimerkiksi tuotesijoittelulla ja hintaohjauksella
kyetdan vaikuttamaan huomattavastikin kuluttajien ostopaatoksiin (Markkula & Moisander 2012). Ar-
vokeskustelu tulisi siten ndhda koko ruokajarjestelmas koskevana, jolloin eettisten periaatteiden to-
teutuminen ei palaudu pelkastaan kuluttajavalintakysymykseksi, joka aihepiirin poliittisessa keskuste-
luissa usein nousee esiin (Gjerris ym. 2016).

Vertailtaessa keskendan nykylahteiden kayton tehostamista, uusien lahteiden hyédyntamista ja
kulutuksessa tapahtuvia muutoksia, on naissa kolmessa vaihtoehtoisessa tulevaisuuden kehityspo-
lussa havaittavissa seka eroja ettd yhtaldisyyksia. Eroja on havaittavissa erityisesti siing, etta tehosta-
misessa nimenomaisesti regiimitason muutos korostuu, kun taas uusien Idhteiden osalta ja kulutuksessa muu-
tos ndyttdd kumpuavan enemmdn niche-tasolta. Yhtenevaisyystekijoista erityisesti kestdvyys ndyttdytyy
tarkednd muutosajurina kaikissa kolmessa tulevaisuuspolussa. Kestavyyden arvioidaan muun muassa
muuttavan maatalouspolitiikkaa nykyistd enemman ymparistéperusteiseksi seka vaikuttavan lainsaa-
déntoon. Sen arvioidaan olevan myds kulutusmuutosten taustalla, mika nayttaytyy lihan syénnin ku-
lutuksen vahenemisena ja kasviproteiinien lisdantyneend kysyntdna. Koska kestavyys vaikuttaa olevan
yhteista kaikissa tulevaisuuspoluissa, on sen rooli ilmeinen my®os silloin, kun tarkastellaan muutosta
systeemisena kokonaisuutena, jossa eri tulevaisuuspolut yhdistyvat erilaisin painotuksin.

ScenoProt-hankkeen vision aikajdnne vuoteen 2030 vaikuttaa myés siihen, ettd ylipddtddn regiimitason
muutos korostuu kaikissa tulevaisuuspoluissa. Talla hetkellad proteiinikysymys on kuitenkin vain nykylah-
teiden tehostamisen suhteen lahella regiimin normaalitilaa, johon eri toimijoiden on suhteellisen vai-
vatonta sitoutua. Koska muutosvauhdin tulee olla suhteellisen nopea, vaatii se muutosta regiimin kay-
tédnteissd myos niin uusien valkuaislahteiden kuin kulutuksenkin osalta.

Kuten edelld on kuvattu, ruokajarjestelma on erillisistd osasistaan huolimatta vuorovaikutteinen
systeemikokonaisuus. Vaikka olemme t&ssé kirjallisuuskatsauksessa tarkastelleet valkuaiskysymysta
erillisesti nykylahteiden kaytdn tehostamisen, uusien lahteiden hyddyntdmisen ja kulutuskysymysten
osalta, viime kadessa eri nakokulmat voidaan nahda osatekijoina, joista on mahdollista koostaa vaih-
toehtoisia tulevaisuuden kehityspolkuja halutuin painotuksin. Kasitellyt nakdkulmat tarjoavat raken-

nuspalikoita erilaisille tulevaisuusskenaarioille. Skenaariot ovat tulevaisuudesta viestimisen tyokalu, ja
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tarkastelemalla erikseen naiden kehityspolkujen siséltéja ja muutospotentiaalia on mahdollista pa-
remmin arvioida eri muutostekijéiden mittakaavaa samoin kuin tunnistaa kehittamiskohteita muutok-
sen edistamiseksi ja esteiden poistamiseksi.

Muuttuneeseen tulevaisuuteen ei kuitenkaan lahdeta tyhjalta pellolta. Taloudellisesti ei ole jarke-
vaa "tappaa lypsavaa lehmaa”; koska muutos sijoitetaan nykyisyyden ja tulevaisuuden véliin, se koos-
tuu samaan aikaan pyrkimyksistad muuttaa ja sailyttaa vallitsevaa maailmaa. Kysymys on talloin siit3,
minka taytyy muuttua, jotta arvokas voi sailya?

Ihmisen voidaan ajatella toimiessaan rationaalisesti pyrkivan edistaméaan niitd paamaaria, joita
han mieltaa arvokkaiksi. Visio edustaa arvosidonnaista tahtotilaa, eli se on jonkin tahon ilmaistu kasi-
tys halutusta tulevaisuudesta. Vaikka visio voi olla muotoilultaan yleisluontoinen, se ei voi olla yleinen.
Visiolla on oltava aina omistaja. Toiminallista polkua nykyhetkesta valittuun tulevaisuuskuvaan tai tu-
levaisuuskuvasta nykyhetkeen (backcasting) kutsutaan skenaarioksi. Jos skenaario paatyy visioon, sen
voidaan ajatella sisaltdvan kasityksen siita, miten asiat ovat ja miten niiden pitaisi olla. Koska tulevai-
suus perustellaan nykyhetkelld olevan tiedon ja ymmarryksen pohjalta, skenaarion taustalla on aina
[6ydettavissa jokin kasitys kehityksen sdanndnmukaisuudesta, joka tekee siita perustellun ja loogisesti
uskottavan. Esimerkiksi kuluttaja haluaa sy6da lihankaltaisia kasviproteiinituotteita, koska "lihaa syéva
ihminen pyrkii minimoimaan ruokakorin muutoksen”.

Yhtd tarkeaa kuin tunnistaa tulevaisuuden hahmottamiseemme vaikuttavia sdannénmukaisuuk-
sia, on selitysta vaihtamalla pyrkid murtamaan niitd ehtoja, jotka mahdollisesti rajoittavat vaihtoeh-
toisten tulevaisuuksien nakemista. Tulevaisuus on avoin, koska ihmiselld on kyky vaikuttaa siihen esi-
merkiksi muuttamalla tietoisesti kayttaytymistaan. Selityksen vaihtamiseksi voidaan esimerkiksi ky-
sya, pyrkiikoé kuluttaja minimoimaan ruokakorin muutoksen silloinkin, kun motiivi muutokselle on li-
hansyonnin valttdminen eettisista syistda? Ensimmainen sddnnénmukaisuus "ruokakorin muutoksen
minimoimisesta” rajoittaa ymmarrysta systeemisen muutoksen mahdollisuudesta ja ohjaa toimijoita
etsimaan "korviketta” lihalle. Annetun ehdon rikkominen laajentaa nakékulmaa vaihtoehtoisten kasvi-
proteiinildhteiden ennakkoluulottomalle etsinnélle ilman "lihankaltaisuuden” vaatimusta.

Tulevaisuutta voidaan tarkastella erillisina linearisoituina kehityslinjoina. Koska taustalla on usein
ajatus, ettd voimme ratkaista vain tuntemiamme ongelmia, katse painuu helposti sinne misséd ongelma
voidaan maaritelld mahdollisimman selkedsti esimerkiksi teknisend, poliittisena tai taloudellisena ky-
symyksena. Systeeminen tarkastelu tarjoaa toisenlaista |lahestymistapaa. Se ehdottaa, ettd ymmar-
taaksemme ja aikaansaadaksemme muutosta meidan on yritettava yhdistaa eri nakokulmat toisistaan
riippuvaksi kokonaisndkemykseksi. Oletetaan esimerkiksi, ettd ihmiskuntaa ohjaa halu edistykseen ja
kohti parempaa tulevaisuutta. Talla tiella pyrimme tieteen ja teknologian avulla vapautumaan vallitse-
vien olosuhteiden pakosta kuten esimerkiksi siita, etta siat eivat luonnostaan syd ruohoa. Oletetaan
lisdksi, ettd haluamme kuluttajina valinnan mahdollisuuden eli tietoisuuden ja olosuhteet missa

voimme valita. Valinnan mahdollisuus edellyttda vaihtoehtoja eli mahdollisuutta valita. Haluamme
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"ehkd vahan sita ja tatd" eli tapaamme toteuttaa vapautta valita kuuluu taipumus, jota valintatutkija
Sheena lyengar kutsuu noutopoéytaluonteeksi (lyengar 2011). Valintojen tekemiseen meilld on ole-
massa kysyntaa ja tarjontaa tasapainottava globaalisti toimiva mekanismi, jota kutsumme markki-
noiksi. Nykykasityksemme markkinoista pohjautuu periaatteelliseen vapauteen kdyda kauppaa ja
tehda voittoa. Vapaiden markkinoiden kumppanina on demokraattisesti jarjestynyt yhteiskunta, mika
perustuu ajatukseen julkisen mielipiteen muuttumisesta politiikan kautta kehitysta haluttuun suun-
taan ohjaavaksi hallinnolliseksi toiminnaksi. Edella oletetun jarjestelman osien ominaisuudet eivét ole
itsenaisia ja toisistaan riippumattomia. Takaisinkytkennan kautta syntyy yhteisevoluutiota kun esi-
merkiksi hallinnollinen toiminta osallistuu yhteistoimintajarjestelmé&an toimenpiteina kuten tieteen ja
teknologian kehittamisen rahoituksena tai markkinoiden saatelynd. Muodostaessamme perusteltuja
nakemyksia tulevaisuuksista on yksittaisten toiminnallisten kehityskulkujen (skenaarioiden) sovittava
edelld esitettyyn keskinaisriippuvuutta kuvaavaan viitekehykseen. Toisaalta on my6s mahdollista
luoda uusi selittava viitekehys, joka oikeuttaa kokonaan uusia nakemyksia siitd mikad on tulevaisuu-

dessa mahdollista, todennakéista ja haluttavaa.
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