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SOLUMAATALOUS TULEVAISUUDEN T
KESTAVISSA RUOKAJARJESTELMISSA

Hanna Tuomisto

Ruokajdrjestelmit ovat suurimpia ymparistomuutoksen aiheut-
tajia globaalisti. Ruoan tuottaminen, jalostaminen, jakelu ja kulu-
tus tuottavat noin kolmanneksen ihmisen toiminnasta peraisin
olevista kasvihuonekaasupdistoistd. Lisiksi ruokajarjestelmien
kontolla on yli 8o prosenttia maankidyton muutoksesta, elon-
kirjon kdyhtymisestd, makean veden kiytostd ja vesistoja rehe-
voittavistd padstoistd. Tulevaisuuden haasteena on tuottaa ter-
veellistd ja turvallista ruokaa kasvavalle viestolle pienemmalld
ympiristékuormituksella ja samalla sopeutuen muuttuviin
ympdristooloihin.

Kotieldintuotannon vihentiminen on yksi vaikuttavimmista
keinoista ruokajérjestelmien ymparistokuormituksen pienenti-
misessa. Eldinperdisen proteiinin maailmanlaajuisen kulutuksen
on kuitenkin ennustettu kasvavan vieston vaurastuessa ja kau-
pungistumisen edetessi. Kehittimalld uusia ruokia eldinperaisten
tuotteiden korvaajiksi pyritidn ohjaamaan kulutusta vaihtoeh-
toisiin proteiinildhteisiin ja siten vihentimiin tarvetta lisitd
kotieldintuotantoa.

Soluviljelytekniikoiden soveltaminen ruoantuotannossa eli
solumaatalous (cellular agriculture) on yksi esimerkki nopeasti
kasvavasta uudesta ruokasektorin alasta. Solumaataloudella
tarkoitetaan ladketieteestd ja kemianteollisuudesta lainattujen
soluviljelyteknologioiden hyodyntidmistd ruoan ja muiden maa-
taloustuotteiden tuotannossa. Kasvin, eldimen tai mikrobin
soluja viljellddn ravinneliuoksessa bioreaktoreiksi kutsutuissa
terdstankeissa, ja kasvatetut solut tai solujen tuottamat yhdisteet
kiytetdan ruokatuotteiden tai materiaalien raaka-aineina. Nami
teknologiat voidaan rinnastaa mikrobien hyédyntimiseen esi-
merkiksi oluen tai jogurtin valmistuksessa.

Esimerkkejd solumaatalouden tuotteista ovat viljellyista eldi-
men lihassoluista koostuva liha, mikrobiproteiini Soleiini (ks. ®
3.3) sekd mikrobien tuottamat maidon ja kananmunanvalkuaisen
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proteiinit ja omega-3-rasvahapot. Solumaatalouden tavoitteena
on siis tuottaa ominaisuuksiltaan eldinperiisten tuotteiden kal-
taisia uusia ruokia ja raaka-aineita, jotka helpottaisivat kuluttajien
siirtymistd pois kotieldintuotteista. Soluviljelyteknologiat tarjoa-
vat myos mahdollisuuden tuottaa terveellisempii ruokaa, silld
esimerkiksi tuotteiden sisdltimin rasvan maarad ja laatua voidaan
sdddelld.

Solumaatalouden tuotteita on toistaiseksi vahdn markkinoilla
Euroopassa, mutta esimerkiksi bioreaktoreissa kasvatetusta sie-
niproteiinista valmistettua Quornia saa Suomestakin. Yhdysval-
loissa on jo saatavilla mikrobihiivan tuottamaa hemiproteiinia
sisaltavid kasvishampurilaisia ja mikrobisienen tuottamaa mai-
toproteiinia sisdltavaa jadtel6d. Maailman ensimmainen viljeltya
lihaa siséltiva tuote tuotiin suuren yleison saataville singapo-
relaisessa ravintolassa vuonna 2020. Uusien solumaatalouden
tuotteiden markkinoille tulon hidasteena ovat erityisesti suuret
tuotantokustannukset, joiden vuoksi tuotteet ovat kuluttajillekin
kalliita, sekd vaativat lupakdytinnét, kuten Euroopan unionin
uuselintarvikelain edellyttimat testaukset. Teknologisten haas-
teiden ndkokulmasta mikrobien viljelyyn pohjautuvat tuotteet
tulevat todennikdisesti nopeammin laajasti saataville kuin eldin-
solujen viljelyyn perustuvat tuotteet.

Solumaatalouden on arvioitu edistivin merkittavasti ruoka-
jarjestelmien kestavyyttd, mikali tuotteita saadaan laajasti mark-
kinoille kilpailukykyiseen hintaan ldhitulevaisuudessa ja mikali
kuluttajat korvaavat niilld kotieldintuotteita. Solumaatalouden
etuna on vihdinen maatalousmaan kiytt6. Pienempi paine maan-
kaytolle vihentdd tarvetta raivata metsid ja muita luonnontilaisia
alueita pelloiksi ja siten epdsuorasti hidastaa elonkirjon kéyhty-
mistd. Tuotanto tapahtuu sisitiloissa, mikd mahdollistaa tehok-
kaamman ympiristopdastojen hallinnan verrattuna tavanomai-
seen peltoviljelyyn tai kotieldintuotantoon. Niin esimerkiksi
vesistojd rehevoittavit paastot vihenevit.

Solumaatalouden teknologioissa kiytetddn raaka-aineena
pddasiassa maatalouskasveja, joten vain osa teknologioista on
tiysin maataloudesta riippumattomia (ks. ® 3.4). Solumaatalou-
den resurssitehokkuuden ansiosta maatalouspanoksia tarvitaan
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Maankayttd (m*kg proteiinia)
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Proteiinin lihteiden maankiyttd (pylvait kuvaavat
vaihteluvileji). Viljelty liha, mikrobien tuottamat pro-
teiinit ja Soleiini ovat solumaatalouden tuotteita.

kuitenkin merkittdvisti vihemmain kuin kotieldintuotannossa.
Lisdksi solumaatalouden ravinteina voidaan hyodyntdd myos
maatalouden ja elintarviketeollisuuden sivuvirtoja, kuten olkea
tai viljojen prosessoinnista syntyvid sivutuotteita.

Yleisesti ottaen solumaatalouden tuotteiden hiilijalanjilki on
verrattain pieni, silld tuotannossa viltetdan tdysin kotieldintuo-
tannon merkittavimmat kasvihuonekaasupaistot: marehtijoiden
ruoansulatuksesta aiheutuvat metaanipiastot sekd lannankisitte-
lyn paistot. Solumaataloustuotanto vaatii kuitenkin usein enem-
min sihkod kuin kotieldintuotanto, joten tuotteiden ilmastovai-
kutukset ovat paljolti kiinni siitd, miten sahko on tuotettu.

Solumaatalouden laajamittaisella kiyttoonotolla arvioidaan
olevan vaikutuksia ihmisten ruokavalioiden lisdksi myds laa-
jemmin koko yhteiskuntaan. Yksi mahdollisista kehityskuluista
on, ettd ruoantuotanto keskittyy monikansallisiin yrityksiin ja
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maanviljelijoiden asema heikentyy. Alkutuotannon rooli ruoka-
jarjestelmien tulevaisuusvisioissa on kuitenkin keskeinen, silld
solumaatalouden tuotteilla korvattaisiin ldhinnd kotieldintuot-
teita. Ruokakasvien tuotannolle ja soluviljelmien raaka-aineeksi
soveltuvan biomassan kasvatukselle olisi tulevaisuudessa edel-
leen tarvetta.

Korkean tulotason maiden maanviljelijoilld voisi olla my6s
tuottaja-asema solumaataloudessa, silld erilaisia korkean tekno-
logian ratkaisuja hyodynnetdin jo monipuolisesti nykyisessikin
maataloustuotannossa. Matalan tulotason maissa maaseudun
infrastruktuuri on usein puutteellista, mutta solumaatalouden
ratkaisut voisivat auttaa erityisesti kasvavien kaupunkien pro-
teiinin tarpeen turvaamisessa myos globaalissa eteldssd. Ilmas-
tonmuutoksen seurauksista kirsivilld alueilla solumaatalous voisi
parantaa ruoantuotannon resilienssid, silld suljetuissa oloissa
tapahtuva tuotanto ei ole yhti altis sdiden déri-ilmiille kuin
peltoviljely.

Solumaatalouden mahdollisuudet ja vaikutukset ruokajirjes-
telmien kestavyyssiirtymissa riippuvat my6s merkittavisti siitd,
miten siirtymid hallitaan. Teknologian kehitys ei yksin takaa
kestavampii tulevaisuuden ruokajirjestelmia. Siirtymien hallinta
eli paitoksenteko, kannusteet ja ohjaus vaikuttavat paljon siihen,
millaisessa mittakaavassa yhteiskunnalle ja ympiristolle koituvat
hy6dyt ja haitat toteutuvat.

Hanna Tuomisto, PhD, on kestdvien ruokajdrjestelmien apulaisprofessori
Helsingin yliopistossa ja Luonnonvarakeskuksessa. Hinen tutkimuksensa
keskittyvit erityisesti kestiavyyden arviointimenetelmien kehittiamiseen sekdi
tulevaisuuden ruokajdrjestelmien visiointiin.

O

KESTAVYYTTA KAYTANNOSSA | 139



