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Taustaa

« Hydnteisten tuottaminen rehuksi ja elintarvikkeeksi on
varteenotettava keino proteiinin tuonnin vahentamiseksi

— Taydennysproteiinin tuonti 85 %, 70 milj. €
— Korkea proteiinipitoisuus, jopa 50-70 %
« Hydnteisissa on potentiaalia kiertotalouden vauhdittajaksi
— Vahempiarvoisten biomassojen hyédyntaminen?
— Ymparistotehokas proteiinin tuotanto?
« Toimiala on uusi, joten tarvitaan lisaa tietoa mm.
— Elintarviketurvallisuusméaaraykset ja lainsaadanto
— Hyodnteisten kasvatusprosessin toteutus
— Hydnteisten suojelu ja luonnonmukaiset ravintovaatimukset
— Tiedonvalitys eri mahdollisuuksista Q
— Tuloksista viestiminen, mahdollisuuksien tunnistaminen LUke
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Syoétavaksi kelpaavat hydnteislajit (n. 2000 kpl)

Kérpéset Muut hypnteuset

. _ Euroopassa uutta, mutta
0o 5%

maailmassa n. 2 mrd.
sy0 hyodnteisia!

Sudenkorennot

Termiititit
Kovakuoriaiset

Ni\;elkérséiset
Syotavaksi kelpaavia
hydnteislajeja on
olemassa yli 1900

Heinasirkat ja sirkat

vﬁh

Mehildiset, ampiaiset ja

(van Huis ym. 2013).

muurahaiset Q
- Luke
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ENTOLAB-hankkeen tavoitteet

« Auttaa hyonteiskasvatukseen perustuvan yritystoiminnan
kaynnistymista ja kehittymista Etela-Pohjanmaalla.

« Selvittdd, milla keinollla kotisirkkojen tuotanto voisi onnistua
kannattavasti ja lainsaadannon edellytykset tayttaen

« Kartuttaa hyonteisalan tuotannon ja —alan osaamista Etela-
Pohjanmaalla

* Yritysideoiden synnyttdminen ja edistaminen
« Selvittda sivuvirtojen hyodyntamismahdollisuuksia
« "Hyonteistuotanto — kiertotaloutta parhaimmillaan”

Lukge)
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Hankkeen keskeisimpia toimenpiteita

Tuotannonhallinta ja —talousselvitys.
Kootaan yhteen olemassa oleva tieto
hyonteisten ravinto- ja
olosuhdevaatimuksista. Selvitetaan
tuotannon automatisointiprosessia ja
taloudellisia mahdollisuuksia.

Menestyva

Kotisirkkojen kasvatusta testataan
erilaisilla rehuvaihtoehdoilla, jotta
saataisiin selville tuotantotulokset eri
rehuilla ja tietoa tuottavuudesta ja
tuotantokustannusten.

hydnteistalous

Tuote- ja tuotantoturvallisuuden
varmistaminen. Keskeisimmat hygieniaan
ja tuoteturvallisuuteen liittyvat riskit
selvitetddn (hyonteisten rehu, hydnteiset
rehu- tai ruokakaytossa).Laaditaan Best
practice-ohjeet, joiden avulla voidaa
tayttad vahintaan lakisaateiset
velvollisuudet.

Sarja tyopajoja, joissa pohditaan ja
ratkotaan erilaisia tapoja kayttaa
hyodnteisia (ruoka, rehu, non-food) seka
itse kasvatukseen liittyvia haasteita.

Liséksi jarjestetdan pienryhmatyopajoja.




Hankkeeseen osallistuvia tail sita rahoittavia
tahoja

Toteuttajat

Luonnonvarakeskus

Helsingin yliopisto, Ruralia-
instituutti

Seindjoen ammattikorkeakoulu

Muut tahot
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Miten kuluttajat suhtautuvat hyonteisruokaan?

« 70 % suomalaisista koki hyonteisruoan kiinnostavana ja
puolet oli valmis ostamaan sita

« Kuluttajien ostohalukkuuteen vaikuttavat (Piha ym. 2017)
— Subjektiivinen ja objektiivinen tieto =»Asenteet
— Kokemukset tuotteista
— Ruokaan liittyvat pelot

Hydnteiskonseptien miellyttdvyys eri
kuluttajasegmenteissa (N=1999)
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Kuva 10 Hydnteistuotekonseptien arvioitu miellyttdvyys kuluttajasegmenteissa. 15R=Sirkka-Ruislastut
2ZMM=Muurahais-mustikkarouhe, 3FR=Friteeratut sirkat dippikastikkeella, 4CH=Chilimaustettu
hyonteisrouhe, 5KN= Kana-jauhomatonugetit ja 6W5S= Wokkisekoitus jauhomadoista ja kasviksista

1. Piha, 5., Pohjanheimo, T., Lihteenmdki-Uutela, A, Kfeckovd, Z,, Otterbring, T., The effects of consumer
knowledge on the willingness to buy insect food: An exploratory cross-regional study in Northern and Central u e
Europe, Food Quality and Preference (2016).
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Hyonteiskasvatuksen mahdollisuuksia

« Tehokkuus- ja ekologisuus-nakdkulman korostuminen

« Kuluttajien kokeilunhalu

« Hukkalamp0o esim. kotielainrakennuksesta

» Hyonteisten tuottaman metabolisen lammaon hyddyntaminen
« Uusia innovaatioita: Kasvatus maatilan sivuelinkeinona

« HyoOnteisten periman jalostaminen

« Hydnteiset jatteenkasittelyn prosesseissa

* Non-food-kaytto

« Teknologia- ja tuotekehityksessa paljon mahdollisuuksia

— Etenkin tuotannon automatisointi, silla merkittava ja
laajamittainen kaupallistaminen edellyttaisi merkittavaa
lisaysta tuotannon volyymeissa Q

Luke
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Hyonteiskasvatuksen haasteita

« Automaation vahaisyys ja kasityon maara
 Energian menekki lammityksessa

=» Naiden seurauksena korkea kustannustaso, mika on
haaste etenkin rehukaytossa

= Nykytilanteessa tuotantokustannustaso on korkeahko ja
volyymi pieni rehukayttoon, mutta tuotannon tehokkuuden
ja mittakaavan noustessa tilanne muuttunee

« Sopivien, muualla kayttamattomien rehuldhteiden puute
« Kuluttajien asenteet ja epaluulot
« Kulutuksen vakiinnuttaminen kokeilun jalkeen

Lukce)
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Mahdollisia riskeja

10

Haitallisiin tulokaslajeihin liittyvat riskit
— Valittava kasvatettavaksi lajeja, jotka eivat luontoon
paastessaan aiheuta haittaa

— Maailmanlaajuisesti tulokaslajien on arvioitu vahentavan
maataloustuotantoa 14 % (Pimentel 2007; Kenis & Branco 2010)

Taudit ja tuholaiset; sienet, bakteerit, virukset

— Esim. virustaudit voivat hetkessa havittaa tilan koko
hyonteispopulaation, mika on merkittava tuotantoriski

— Hyva hygienia ja tuotanto-olosuhteiden hallinta, periman
monipuolisuuden yllapitaminen, sukusiitoksen valttaminen

Markkinoihin ja lainsaadantoon liittyvat riski
Tyoturvallisuus

Lukge)
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Mahdollisia elintarviketurvallisuusuhkia

« Allergeenit

«  Homemyrkyt/mykotoksiinit
« Pestisidit

« Raskasmetallit ja alkali

« Patogeeniset mikro-organismit
(esim. Staphylococcus and Bacillus, Campylobacter, Enteroba
cteriaceae; sienet Aspergillus, Fusarium ym)

« My0Os vaara kasittely voi aiheuttaa patogeeneja
« Huomioitava tuotantoprosessissa ja esim. allergeenit
pakkausmerkinngissa

Lukce)
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HyOnteisten kayttoon liittyvia EU-tason nakokohtia

12

Hydnteisala voi luoda tyota, kasvua ja innovaatioita

Ruokakaytdssa elintarviketurvallisuus on etusijalla ja rehu
on olennainen osa sen varmistamista

— Ruoantuotannossa on taytettava normaalit
hygieniavaatimukset (HACCP, turvallisuus, hygienia,
jaljitettavyys)

— Huom! Rehulainsadadannon ja -hygienian vaatimukset
koskevat myGos hyonteisille annettavaa rehua!

EU:ssa kasvatettavilla hyonteiset eivat saa olla ...
— haitallisia ihmisten, elainten tai kasvien terveydelle

=>» Ei pideta haitallisia lajeja tai vaarallisia tulokaslajeja,
tuonnille ja kv. kaupalle asetetut periaatteet

— tunnettuja taudinvalittajia (vektoreita) o
— Uhanalaisia tai suojeltuja lajeja LU ke
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HyoOnteisten kayttoon liittyvia EU-tason nakokohtia

« Tuotantokaytossa hyonteiset katsotaan “maatalouselaimiksi”
« Ala linkittyy maatalouteen: hyonteisia “kasvattavat maatilat”
« Ymparistbnsuojelusta pidettava huolta (paastot, vieraslajit...)

« Hydnteisille ei ole omaa elainsuojelunormistoa, mutta
elainsuojelun yleiset periaatteet koskevat myas niita

Lukce)
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HyoOnteisten kasvatusprosessi yleisella tasolla

Jaostus / kasittely O

Luke
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HyOnteisten kasvatusprosessit

15

Munien

tuotanto Kasvatus Lopetus Kasittely

Prosessoimt

Varastomnti

Esikasittely

Puhtaanapito

o

Léhde: Heiska & Huikuri (2017) Lu ke
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HyOnteiset voivat hyodyntaa rehua melko
tehokkaasti

Kotisirkan, jauhomadon ja broilerin tuotannon tunnuslukuja

Kotisirkka
(PF-FW1) Jauhomato Broileri

Rehuhyotysuhde (elopaino) 1,3-1,8 2,2 1,7-2,3
Rehuhyotysuhde (sy6tava paino) 1,7-2,3 2,4-4,2
Proteiinimuuntosuhde 35-23 33-25

Lahde: Lundy ja Parrella (2015), Oonincx ym. (2015)

Esimerkiksi sirkoista jopa 80 % voidaan hyddyntaa ruoaksi

o

Luke
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Energia ja ymparistovaikutukset

Yli 95 % hyonteiskasvatuksen kasvihuonekaasupdaastdista
alheutuu rehusta ja lammitysenergiasta

Ympariston nakokulmasta olennaista olisi I0ytaa sopivat
biotalouden sivuvirta, jota el kaytettaisi jo nyt ruoaksi tai

rehuksi

Trooppinen lampdatila: vaihtolampaisilla hyonteisilla kasvu ja
lisdantyminen edelyttaa riittAvan korkeaa ympariston
lampotilaa, mika lisaa energiankulutusta
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HyOnteiset renuna
Hydnteiset ruokaketjussa-hankkeen koe 1

« Broilerien kasvatuskoe, hyonteisjauhoa (jauhopukki)
sekoitettiin 0 %, 10 % tai 15 % rehusta

— Hydnteisrehua syoneet linnut kasvoivat kontrollilintuja
heikommin

— Muissa tutkimuksissa on 10 % hydnteisjauhoa broilerin
rehussa ei ole heikentanyt tuotantotuloksia (Makkar ym. 2014)

— Aminohappotaydennys, sulavuus, muu koostumus?

=» Hyonteisrehulla voidaan korvata kalanjauhoa, mutta rehun
koostumukseen kiinnitettava huomiota
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HyoOnteiset rehuna
Hydnteiset ruokaketjussa-hankkeen koe 2

« Hydnteiset ruokaketjussa-hankkeessa kaksi koetta:

« Kirjolohien kasvatuskoe, jossa kalajauhoa (jota alun perin 21
% kalojenrehusta) korvattiin jauhopukilla (0 %, 7 %, 14 % tai
21% rehusta)

— Kalanjauhon méaaran laskiessa alle 12 % tai
hyonteisjauhon osuuden noustessa yli 9 % kalojen kasvu,
rehukerroin ja valkuaisen muutotehokkuus alkoivat
heiokentya, Perkaussaanto heikentyi mekrisevasti vasta
korkeimmalla lisdystasolla

— Tulos liittyy eroihin valkuaisen sulavuudessa
=» Hyonteisrehulla voidaan korvata kalanjauhoa

Lukge)
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Mahdollisia ravinnonlahteita

* Rehussa on oltava vahintdan 20 % raakavalkuaista
« Rehupartikkelien on oltava pienida, max 0,8 mm.,
« Valmis rehusekoitus parempi kuin komponentit erillisina

« Normaalit rehut ja rehunvalmistuksessa kaytettavat aineet,
kuten vilja, soija

« Sivuvirrat kuten perunan kuoret, siementen "lajittelujate”,
muotonsa tai kokonsa puolesta kauppakelvottomat kasvikset

* Nurmikasvit, sailotty nurmirehu?, haitattomat rikkakasvit
« Hygienia tarkeaa

Lukge)
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Hyvéalla menestyksella

N

Kananrehu (yleisin ja edullisin?
Kananrehun + riisileseet
Kalanrehu

Kaninrehu

Entsymaattisesti prosessoidun
kotitalouksien biojatteen kiintea
fraktio

Maskin, kaytetyn oluthiivan ja
keksinmurujen seos

Seos soijasta, vehngjauhoista,
maitojauheesta, hiivasta ja
jauhetusta maksasta

HUOM! Kaytettavien rehu-
aineiden on oltava hyvaksytty

hyonteisille. Esim. kananrehussa

voi olla rehuaineita, joita ei ole

1hyvaksytty hyonteisille.

Rehuja, jollla sirkkoja on kasvatettu tutkimuksissa

Huonolla menestyksella

» Kaotitalouksien prosessoimaton
bioja

juurikasmelassin seos

Luk%
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Rehun laadun vaikutus kotisirkan (A. domesticus)
biomassaan
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Populations of Acheta domesticus. PLOS ONE 10(4): e0118785. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0118785
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Lahde: Lundy ME, Parrella MP (2015) Crickets Are Not a Free Lunch: Protein Capture from Scalable Organic Side-Streams via High-DensityQ



http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0118785

Argentiinan torakan, mustasotilaskarpasen, jauhomadon ja
kotisirkan selviytymisaste (%), kasvuaika (pv) ja
rehumuuntosuhde Oonincx ym. (2015) tutkimuksessa

Mustasotilas-
karpanen

Argentiinan
torakka
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Fig 1. Biomass response of A. domesticus to variation in diet.
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Density Populations of Acheta domesticus. PLOS ONE 10(4): e0118785. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0118785
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http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0118785

Esimerkki hyonteisten kasvatuslaitoksesta

Karspestointi (
Jarieidan Easittely

Kuva 13. Esimerkki hyonteisten massatuotantolaitoksesta Cortes Ortiz et al. (2016) mukaan

Heiska & Huikuri (2017) L I(o
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Taloudellinen kannattavuus

26

Caraballon (2017) selvityksessa
kotisirkkojen
tuotantokustannuksista noin
puolet oli tydkustannuksia, 30
% kiinteita kustannuksia ja 20
% muita muuttuvia
kustannuksia

Muuttuvista kustannuksista
suurimmat kustannuserat olivat
rahti ja rehu

Tuotteistaminen, myyntihinta ja
tuotannon tehokkuus
vaikuttavat kannattavuuteen!

€/kg Yhteensa
Myyntituotot 70 12250
Muuttuvat kustannukset
Rehu 6.39 1117
Liike- ja eldainpdadaoman korko 0.45 78
Sahko ja vesi 9.33 1632
Muuttuvat kustannukset yhteensa 16.16 2823
KATE A 53.84 9422
Tyokustannus 41.19 7209
KATE B 12.65 2213
Kiinteat kustannukset
Rakennus 4.71 824
Muut kiinteat kustannukset 15.58 2726
Yleiskustannukset 3.88 678
Kiinteat kustannukset yhteensa 24.16 4228
Nettovoitto/tappio -11.51 -2014

21.3.2018 © Luonnonvarakeskus
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Millaisissa olosuhteissa ja millaisella ravinnolla
hyonteiset kasvavat?

Luk%
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Hydnteisten hillinydraattitarve

Rakennusaineena:

» Hyénteisten kutikula (ulkoinen tukiranka) sisaltaa
Kitiini polysakkaridia

Polttoaineena (eroja sulavuudessa lajien valilld):

» Maltoosi on suurimmalle osalle hyénteisista sulavaa,
mutta laktoosi ei ole

» Karpaset pystyvat sulattamaan melibioosia, mutta
mehilaiset eivat

» Selluloosa yleenséa vain suolen taytteena
(bulkkiaineena)

Lukge)
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Hyonteisten proteiinitarve

Valkuaisaineet eli proteiinit koostuvat aminohapoista:

» Hyonteisilla valttamattomia aminohappoja on 8-10:

metioniini, treoniini, tryptofaani, valiini, isoleusiini,
leusiini, fenyylialaniini, lysiini, arginiini ja histidiini

» Hydnteisilld ravinnon aminohappotasapaino on
todettu tarkeaksi vain muutamilla lajeilla, kuten
mehilaisilla

» Parhaita eldinkunnan proteiinildhteitd ovat
kananmuna ja maitotuotteet (etenkin kaseiini)

Entolab 13.6.2017 © Luonnonvarakeskus
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Hydnteisten sterolitarve

» Sterolit ovat hydnteisille valttamattdmia ravintoaineita

» Steroleja tarvitaan mm. solukalvojen rakenteisiin, hormoneihin,
pintavahoihin ja kitiinikuoren rakenteisiin

Hydnteiset saavat steroleja:

» Kolesterolista, jota hydnteiset saavat eldinperaisistad rehun raaka-
aineista kuten esim. munankeltuainen, maito, kaladljy

» Kasvisteroleista, jota on mm. kasvidljyssa, soijapavuissa tai
maississa

» Ergosterolista, jota on mm. hiivassa (sienten solukalvon steroli)

Lukge)
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Hydnteisten vitamiinitarve

Hydnteisten vitamiinitarpeesta on vain vahan tietoa

» Pantoteenihappo (Bs-vitamiini) on kaikille hydnteislajeille
vélttamaton

» Riboflaviini (B,-vitamiini) monille Iajeille valttamaton

» Koliini ja karnitiini ovat valttamattomia joillekin
hyonteislajeille

» C-vitamiini on valttamaton monille kasveja ravintonaan
kayttaville hyonteisille

» Hydnteisten vitamiinien puutokset eivat nay sairauksina
kuten selkdrankaisilla, vaan vitamiinien puutostilojen on
todettu aiheuttavan siipien epamuodostumia, kasvun
heikkenemista, alentunutta hedelmallisyytta ja painon laskua

Lukge)
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Kivennais- ja hivenainetarve

» Hydnteisten kivennaisten ja hivenaineiden tarpeita ei
ole juuri pystytty maarittelemaan

» Hyénteisille tarkeitd kivennaisia ovat fosfori, kloori,

kalsium, kalium, natrium, mangaani, magnesium, rauta,

Kupari ja sinkki

Hydnteisten ruokinnassa
kaytettyja mineraaliseoksia

ovat mm.
Wesson suolaseos
ja AIN mineraaliseos 76

7 Entolab

Taulukko 1. Wesson suoclaseos (Cohen 2004, s. 32)

Ainesosa ME3ra (%)
Kalsiumkarbonaatti 21,0
Kuparisulfaatti 5H.0 0,039
Rautafosfaatti 1,470
Mangaani sulfaatti (vedeton) 0,020
Magnesiumsulfaatilla (vedeton) 8,0
Kalium alumiinisulfaatti 0,009
Kaliumkloridi 12,0
Kaliumdivetyfosfaatti 31,0
Kaliumjodidi 0,005
Natriumkloridi 10,5
Natriumfluoridi 0,057
Trikalsiumfosfaatti 149

13.6.2017

© Luonnonvarakeskus
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Kotisirkka (Acheta domesticus)

Aikuinen
kotisirkka

on noin 2-2,5 cm
pitka,
peralisakkeet

ja tuntosarvet
lisaavat
kokonaispituutta

(Kuva Mitteleer Feldgrille)
» Sirkat kuuluvat suorasiipisten (Orthoptera) hyénteisten lahkoon
yhdessa heinasirkkojen ja hepokattien kanssa.

» Yhteista suorasiipisille hydnteisille on siritys ja takajalat, jotka
soveltuvat hyvin hyppadamiseen

Lukge)
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o ; : Muninta alkaa 9
Kotisirkan elinkaari s Snaakukauden
saavuttamisesta
Alkuvaiheessa
noin 95 munaal/py,
Loppuvaiheessa

kahden paivan kuluessa
noin 55 munaa/pv
(yli 3000 kpl/70 paivaa)

Saavutettuaan aikuisuuden,
naaraat pystyvat pariutumaan

Nymfivaiheita
6-10 kpl

Kehitys munasta aikuiseksi kestaa noin
6-7 viikkoa ja koko elinkaareen kuluu FIN'
noin 2-3 kuukautta (26 - 32 °C:ssa)

unien
kuoriutumisaika:
13 pv 30 °C:ssa
30 pv 27 °C:ssa

46-51 pv 23 JL.ssa
Nymfivaihe (toukkavaihe) \ ‘ g é
kestaa 6-8 viikkoa (32 “C:ssa) _‘ Lu ke

9 Entolab 13.6.2017 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS

hitps://s-media-cache-ak0 pinimg.com/474x/36/b6/d6/36h6d6f780abeeca3c2897ic446a3cdf.ipa




Kotisirkkojen kasvatusolosuhteet

- ' %

e | | o

:.f = Sirkat selvidvat ja lisdantyvat huoneenlammadssakin,
E ﬁ: mutta sirkkojen optimaalinen kasvatuslampétila

- 2 on 32-35 °C (29,5- 33 °C)

;:-fﬂz Minimi 25 °C , maksimi 35 °C

F il c

Optimaalinen limankosteus
(suhteellinen kosteus-% = RH)
Aikuiset sirkat

95 % riittava

Muut kehitysvaiheet:
60-75 %

Lukge)
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Kasvatustiheys

» Sirkkayksilén tilantarve on 2,5 cm?, jolla voidaan
minimoida kuolleisuus ja maksimoida tilankaytté

» Sirkkojen kuolleisuus lisdantyy kasvatustiheyden
noustessa lilan suureksi

» Kasvatustiheys ja ryhmakoko vaikuttavat
huomattavasti rehuhyétysuhteeseen

Lukge)
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Kotisirkan rehu

Kotisirkka on kaikkiruokainen

» Luonnossa ravinnoksi kelpaavat mm. ruuantahteet ja
hyénteisten raadot

» Kannibalismin ehkaisemiseksi rehussa tulisi olla
riittavasti proteiinia

» Partikkelikoko riippuvainen sirkan koosta

» Kasvattajat kadyttavat kanan rehua

Optimaalinen rehun koostumus (Patton, 1967):

» 20-30 % proteiinia (pienille proteiinipitoisempaa)
» 32-47 % hiillihydraatteja

» 3,2-5,2 % rasvoja

Lukge)
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Tuoreravinto/vesi

» \etta tarjotaan, joko sumuttamalla astian pinnoille,
iImeytettynd pumpuliin tai tarjottuna lintujen juoma-
automaattipullosta

» Sirkat saavat tarvitsemansa veden mydés, jos niille
on tarjolla kuivan ruoan lisaksi tuoreruokaa esim.
kiinankaalia, kurkkua, porkkanaa, perunaa,
salaattia, hedelmaa tai jotain muuta kosteaa
vihannesta tai kasvista

» Hyoénteisille sydtettavat ulkomaiset hedelméat ym. on
syyta kuoria tai vahintaankin pesta hyvin niiden
kasittelyyn kaytettyjen hydnteismyrkkyjen takia

Lukce)
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(Photo: Christopher Munke, 2012)
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(Photo: Christopher Munke, 2012)
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Jauhopukki ja jauhomato

» Jauhopukki on tuhohydnteinen, jota tavataan silloin talléin
sisatiloissa
Jauhomato on jauhopukki kovakuoriaisen toukka

Jauhopukki elda luonnossa lahoavassa puussa seka lintujen etta
ampiaisten pesissa ja kulkeutuu sieltd sisdan asuntoihin

Viihtyy kosteassa, hdmaradssa ja lampimassa paikassa
Jauhopukki ja jauhomato ovat luonnossa sekaravinnon sydjia
Paaasiallisena ravinnon lahteena ovat viljatuotteet

Proteiinildhteind luonnossa ovat muut hydnteiset ja esim.
héyhenet

A\

A\

Y V V VY

Jauhopukki: 12—-18 mm Jauhomato: n. 30 mm Q

Luke
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Hautomisaika riippuu lampétilasta
optimioloissa kuoriutumiseen
kuluu 4-7 paivaa

25 °C:ssa 2 viikkoa
0\

)

Jauhopukin elinkaari

Jauhopukkinaaras
munii noin 300-500

munaa elamans?aﬂkana
Muninta alkaa

4-19 paivassa

oukkavaihe kestaa
optimilampétilassa
(27 °C:ssa) 6-7 viikkoa

Jauhopukki (voi kestaa 3-18 kk)

elaa noin
2-3 kk ) Jauhomadot luovat

kitiinikuorensa

\ ‘/’/ 9-20 kertaa ennen

~ koteloastetta
Ro‘taﬁvaihe EE
6 paivaa +28 °C:ssa, O
3-4 viikkoa +25 °C:ssa Luke

17 Entolab o, 13.6.2017 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS
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Jauhomatojen kasvatus

Jauhopukki

L aatikoissa kuoriaislaatikon

pitda olla po-hja

iimareikia voi olla verkkoa,
jolloin
siivildintitarve
vahenee

Luk%
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Jauhomatojen kasvatusolosuhteet

: i » Jauhomatojen optimaalinen
wi | kasvatuslampdtila on noin 25-30°C.
60- % » Sopeutuvat elaméaan 15-40 °C:ssa,
; 0 > Voivat pysya hengisséa
Jdi e jopa 0-15 °C tai 4045 °C
e
F c

Optimaalinen suhteellinen kosteus

on noin 50-75 %

Kosteus-% vaikuttaa kasvunopeuteen:
» Paras kasvunopeus 70 %,

» Hidas 30 %

» Ernittain hidas 13 %

Lukge)
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Jauhomatojen kasvatustiheys

- Aikuisten jauhomatojen kasvatustiheys
IR on 0,94-1,18 kpl/cm?

Lilan suuri kasvatustiheys aiheuttaa:

» Kasvun ja kehittymisen hidastumista tai estymista
» Rehunmuuntosuhteen huononemista

» Lisdantymisen hidastumista

» Kannibalismin ja kuolleisuuden lisdantymista

O

20 Entolab 13.6.2017 u e
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Kasvatusalusta (ravintoalusta)

Jauhopukit ja jauhomadot elavat kasvatusalustassa
(4-6 cm syva), syovat sita, ja munivat siihen

Optimaalinen kasvatusalusta:

Y V V V¥V

21

noin 20 % proteiinia (DM)

80-85 % hiilihydraattia (eivat voi sulattaa selluloosaa
tai laktoosia)

Jauhomadot tarvitsevat steroleja (1 %)

Joitakin B-ryhman vitamiineja tarvitaan

Karnitiini ovat valttamaton

Jauhomatojen kivennéis- ja hivenainetarpeesta
tiedetdan vain vahan (sinkki ja kalium)

Lulge)

Entolab 13.6.2017 © Luonnonvarakeskus LUOMNONYARAKESKLS



Kasvualustan koostumus

Harri Suomalaisen resepti (Herpetomania 5-6,1999)

250 g vehnajauhoja

« 250 g kaurahiutaleita

* 100 g soijajauhoja

70 g maissijauhoja

* 30 g olut- tai kuivahiivaa
« 300g vehnaleseita

Yksinkertainen jauhomatojen kasvatusalusta sisaltaa
vehnanleseitd ja 5 % oluthiivaa (Fraenkel ym. 1950)

Lukge)
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Tuoreruoka

» Jauhopukeille ja jauhomadoille annetaan
muutaman kerran viikossa tuoreruokaa (omena,
porkkana, peruna, salaatti, kurkku tai
banaaninkuoret jne.)

» Tuoreruoka asetetaan paperin, muovin tai
peltikannen paalle

» Seka jauhomadot etta kuoriaiset saavat
nesteensa kasviksista, joten tuoreruokinnan
laiminlydnti johtaa kasvun heikkenemiseen,
kannibalismiin ja kuolemiin

» Tuoreruoasta madot saavat myoés vitamiineja ja
muita tarkeitd ravintoaineita

Lukge)
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Jauhomatojen kasvatuksessa synkronointi on
ongelma (kehitetty siivildkoneita erottelua varten)

24 Entolab 13.6.2017 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Mustasotilaskarpanen (Hermetia illucens)

Mustasotilaskéarpasia (kuva: Bioflytech)

Mustasotilaskarpanen (n. 13-20 mm)
munii kaikenlaisiin rakoihin lahelle
ravintomateriaalia (jatetta)

Mustasotilaskarpasen
koteloita

25 Entolab 13.6.2017 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Mustasotilaskarpasen elinkaari (n. 45 paivaa)
Naaras munii 500-

Aikuinen elaa 900 munaa kostean

vain 5-9 paivaa ravinnerikkaan

Kotelovaihe
jatteen laheisyyteen

kestaa 10 paivaa- 3
useita kuukau5|7 / 38

Munat kuoriutuvat
noin 4 paivan

Esikotelovaihe kuluttua
on kuudes
toukkavaihe
(noin 7 paivaa) '
’ Toukkavaiheet (5 kpl)

" kestavat noin 13-18

a paivaa Q
Luke
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Mustasotilaskarpasen kasvatusastia (BioPod ™)

Poistumisramppi

Kerailyastia

The BioPod™ BioPod™ Interior O

Luke
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Mustasotilaskarpasen kasvatusastia (Farm 432)

Lukge)
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Mustasotilaskarpasen kasvatusolosuhteet

Mustasotilaskarpasen
optimaalinen
kasvatuslampdtila on 27°C

"‘I"E"I“El“l"g"l!"ﬂ"I"g"l"ﬁ '

ST s . 8.5.8

=

r o

Optimaalinen ilmankosteus
60-70 % RH

Optimaalinen valojakso

14:10 (valo:pimed) Q
Luke
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Sotilaskarpasen kasvatusalusta

» Sotilaskarpasen toukat syévat orgaanisia jatteita:

» Pilaantunut tai kayttamatdn ruoka tehtaista, ravintoloista,
yksityisilta, kaupoista

» Myyntiin kelpaamattomat hedelmat ja vihannekset, jne.

» Sian- ja kananlanta (el saa kayttaa rehuaineena)

» Teurasjatteita (el saa kayttaa), kalajatteita seka maitotuotteita
enintaan S prosenttia kokonaisrehuista

» Uutta rehua (jatemateriaalia) lisataan vain tarpeen mukaan,
koska kasvualustan on pysyttava aerobisena (hajuton)

» Kasvualusta kastellaan sumuttamalla, ylimaarainen vesi valuu
kasvatuslaatikon alaosasta pois

» Kuivat, kuitumaiset, paljon selluloosaa sisaltavat materiaalit eivat
sovellu, kuten ruoho, lehdet, varret, paperi ja pahvi

Lukge)
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Y hteenveto

» Nama kaikki hyénteiset ovat trooppisissa
olosuhteissa kasvatettavia

» Kotisirkan ruokinta orgaanisilla jatteilld vaikuttaa
vaikeimmalta toteuttaa, jauhomatojen ruokinta on
helpompaa ja sotilaskérpésen toukan ruokinta
helpointa

» Sotilaskarpasen toukka pystyy parhaiten
kayttamaan hyvaksi erilaisia orgaanisia
kotitalouksien, kaupan- teollisuuden ja
ravintoloiden ylijadmatuotteita ja jatteita

Lukge)
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Lopuksi

« Hydnteiskasvatuksessa on monia
mahdollisuuksia

« Haasteena on lainsaadannon lisaksi tuotannon
automatisointi, kustannusten pitaminen kurissa ja
tuotteistaminen

« Tutkimuksella ja tuotekehityksella on
todennéakdisesti saatavissa viela merkittavia
parannuksia

« Mietittava, mika on yrityksen tuotevalikoima ja
ydinbisnes — Ruoka, rehu vai joku muu?

« Entolab-hankken aloitusseminaarin materiaaleja
|oytyy taalta o

Luke
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https://drive.google.com/drive/folders/0B4gglMxbhvuCdFk2RzE0REdnS2M

