1.1.1.

"Hullu keksija", itseopiskellut lukion jalkeen, tulevaisuuden teknologioita, pdadyin mikroleviin ja
viimeiset 8 vuotta kaytdnnossa testaillut ja kasvatellut niita, paaosin spirulinaa. Tavoitteeni on
kaupallistaa projekti ensin superfoodiksi ihmisille (5 miljoonan euron markkinat vuodessa
Suomessa) ja sen jalkeen laajentaa yritys maatalouteen (likevaihto yritykselle miljardeja). Valtio
rahoittaa ilmastotavoitteiden (lanta ei enaa kompostoidu spontaanisti ja erita ilmakehaan
hiilidioksidia ja ammoniakkia) ja itdmeren tilan parantamiseksi (tutkimusten mukaan spirulina
lisdlannoitteena vahentaa ravinnevalumia) vuoksi tarvittavat laajennukset maatiloille.
Yrityksemme myy levan alkusiemennyksen (esim. sata tuhatta litraa) ja rakentaa kasvatuksen
laitteistot. Lisaksi spirulina lehmien lisdravinteena saattaa vahentaa niiden erittdmaa metaania,
koska spirulina on prebiootti. Tata ei vaan ole missaan maailmallakaan tutkittu, alustavasti
LUKE kanssa suunnitelma tutkimuksesta (ne tarvii about 60-80t siihen). Yksi maatalouden
vastainen paaargumentti on juurikin sen tuottama metaani, jos voimme todistaa etta spirulinan
kayttdé parantaa lehmien ruoansulatusta niin, ettd se vahentaa metaania, pelkastaan tama olisi
vuosisatamme mullistavimpien keksintdjen joukossa. Suomessakin on kolme tutkimusta tehty
siita, ettd spirumina soveltuu hyvin lehmien lisarehuksi - koeasetelma on kuitenkin ollut
puutteelinen, silla on kaytetty ulkomaista kuollutta levaa, tuoreella levalla olisi luonnollisesti tullut
paremmat tulokset.

https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/mikrolevat_valkuaisrehuna-marjukka_lammi
nen-versio_3 netti.pdf

https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/163686/Maisterintutkielma_TarsiaEssi_2016.pdf
?sequence=2

http://www.smts.fi/sites/smts.fi/files/MTP2016/Halmemies-BF _et_al_Mikrolevat_lypsylehmien_ru
okinnassa.pdf

1.1.3.

Aluksi ehka katevinta siirtaa projekti Coreorient Oy omistukseen ja kun tarvittavat mm.
kannattavuuslaskelmat on tehty, voitaisiin perustaa oma yrityksensa aiheelle. Testejani pitaa
toistaa ja dokumentoida talla kertaa huolellisesti, johon tarvitsen ainakin yhden assistentin,
mielldadn useamman. Voisin olla tdissa Coreorient Oy ja sopisimme yhdessa, mitka projektin
osa-alueet pidettaisiin yrityksen omaisuutena ja mitka olisivat sellaisia, joita voisi delegoida
yhdistykselle julkiseksi tiedoksi. Roolini olisi jatkaa tutkimuksia ja testeja. Sitten prosessien
optimointiin helposti hurahtaa vuosia. Automaatio oma osansa. Vastuullani olisi tutkimusten ja
testien dokumentointi, myoskin olisi hyva saada 1-3 assistenttia joiden ty6ta ohjaisin. Olen myos
pitkdan halunnut alkaa tutkimaan ja testailemaan 6éljylevia ja 6ljyn ekologista erottelua niista.
Oljya tehokkaasti voi erotella esim. mikroaalloilla, mutta se ei ole kovin ekologista koska se
kuluttaa paljon energiaa.



1.2.

Mikrolevat eroavat makrolevista siten, ettd makrolevat muistuttavat enemman maanpaallisia
kasveja (makrolevat kasvavat myos huomattavasti hitaammin kuin mikrolevat) kun taas
mikrolevat ovat mikroskooppisen pienid, yleensa yksisoluisia or.ganismeja. Koska niilla ei ole
erikoistuneita solurakenteita, niiden aineenvaihdunta nesteessa on nopeaa. Spirulina pystyy
paivassa triplaamaan itsensa, tosin maailman nopein mikrobi (ei mikroleva) pystyy tuplaamaan
itsensa jo 10 minuutissa joten spirulina mikrobeiden liigassa ei ole kovin nopea vaikka senkin
kasvutahti on allistyttava verrattuna mihinkaan kasviin. Spirulina tarvitsee optimaaliseen
kasvuunsa n. 5 kertaa vahemman valoa, kuin kasvit yleensa joten sen yhteyttamispigmentit ovat
erittain tehokkaita. Mikrolevien tuotanto on hieman teknisempaa kuin kasvien kasvatus, mutta
hyvan automaation avulla niiden kasvatus on lopulta helpompaa kuin heinanteko: myos
henkilotyétuntien kannalta. Tuotanto edellyttda about samoja asioita kuin kasvienkin: lampda,
valoa, ravinteita ja vetta.

1.3.1.

Spirulina on paras mikroleva vain sen takia, kun se kasvaa pH 11. Muut mikrolevat taas about
pH 7 jossa kontaminaatio on todennakoista. Spirulina sietda lisaksi huomattavaa suolaisuutra,
se kasvaa viela suht. jarkevalla tahdilla jopa 4% suolaisuudessa. ltdmeren (suolaisuus 1%)
vettd voitaisiin ehka kesaisin ulkoaltaissa kierrattaa spirulinalle ja poistaa ravinteita vedesta,
miksei myds jarvista. Toinen suosituin leva eli klorella on lisaksi soluseinaltdan selluloosaa.
Soluseina pitda mekaanisesti tai muutoin rikkoa ennenkuin ihminen voi kayttaa mikrolevaa
ravintona. Spirulinan soluseina on taasen proteiinien ja sokerien yhdisteita, jotka sulavat
sellaisenaan ihmisella taydellisesti. Spirulinalla voidaan korvata tuotantoelainten ravinnosta jopa
30%. Siipikarjan tuota to on yha enemman riippuvainen GMO tuontisoijasta, se voitaisiin
kokonaan korvata spirulinalla. Ihmisille maksimiannostus per péiva on 30 grammaa. Kun
koehenkil6ille annettiin 100g paivassa, suurimmalle osalle kehittyi vatsanvaanteita. Luultavasti
johtuen siita, kun spirulina on prebioottinen. Spirulinasta voisi erikseen erotella proteiinin ja
tehda siitéd esim. makaronin tyyppista ruokaa ihmisille, josta ei tulisi vatsanvaanteita isollakaan
annoksella. Erottelun taloudellinen kannattavuus pitaisi ensin selvittda ja onko mahdollista
keksia siihenkin uusia, ekologisempia ja kustannustehokkaita innovaatioita. Yhdyskuntien
jatevesissa taasen voitaisiin viljella varsinaisia 6ljylevia joista tehtaisiin biopolttoainetta.

1.3.2.

Lisaravinteen tuottaminen ja myyminen ei tarvitse lupia. Pitaa erikseen viela tutustua lannoite- ja
rehulainsaadantdéon, koska mydhemmin olisi tarkoitus laajentua myds maatalouteen. Talléin
prosessien ja kustannustehokkuuden pitaa olla darioptimoituja - muutoin tuotteen kilohinta
pysyy liilan korkeana kilpailemaan ulkomaisen soijan tai kaivosteollisuuden lannotteiden kanssa.
Tallaista Ruokavirasto asiasta minulle aikanaan vastasi koskien spirulinan tuotantoa
"superfoodiksi" ihmisille:



"Elintarvikkeiden, kuten ravintolisien, myyntiin ei tarvita lupaa. Elintarvikkeilla (kuten
ravintolisilld) ei siis ole olemassa ennakkotarkastusjarjestelmaa, jossa kaikkien myyntiin tulevien
tuotteiden koostumus, turvallisuus tai lainmukaisuus etukateen arvioitaisiin ja varmistettaisiin.
Ravintolisien markkinoille saattamisesta tulee kuitenkin tehda ilmoitus Ruokavirastoon.

Jos olet aloittamassa elintarvikealan toimintaa, sinun on ensin ilmoitettava siita oman kuntasi
elintarvikevalvontaviranomaiselle (kaytanndssa terveystarkastajalle).”

1.3.3.1-n

Veden on pitkdan kerrottu olevan kortilla planeetalla - kohta kai aletaan sulattamaan jaatikoita
ihmiskunnan kasvaviin tarpeisiin. Spirulina sdastaa huomattavasti vetta verrattuna kasveihin,
eniten koska maaperaan imeytynyt vesi haihtuu takaisin ilmakehaan isoissa maarin, toisekseen
kasvi haihduttaa itsekin kosteutta ja kolmanneksi, kasvin kaikkia osia ei kayteta ravinnoksi joihin
on sitoutunut vetta. Uskoisin, etta tulevaisuudessa vedesta tulee kullan kaltaista kaypaa
valuuttaa joten on futuristista suuntautua jo nyt aloille, jotka sdastavat vetta perinteisiin
menetelmiin verrattuna.

Suomessakin on talvella kasvihuoneita, joihin tuotetaan 1amp6a ja hiilidioksidia mm. polttamalla
kaasua. Kevyen kilohinnan omaavat esim. kurkut ovat silti taloudellisesti kannattava bisnes.
Spirulina taevitsee n. 5 kertaa vahemman valoa optimaaliseen kasvuun, verrattuna kasveihin -
tama johtuu sen tehokkaammista yhteyttamispigmenteista, leva on siis ikdankuin
hyétysuhteeltaan parempi aurinkopaneeli jossa fotoneita saadaan enemman kayttéon kasveihin
verrattuna. Lampda ja hiilidioksidia, voidaan edullisesti ja ekologisesti tuottaa aerobisen
kompostoinnin avulla - samalla komposti tuottaa levalle NPK ravinteen, kiintoaineksena syntyy
laadukasta "mustaamultaa” joka levitetdan pelloille, sen sisaltdmat mikrobit ovat myos
hyodyllisia kasveille. Kompostin tuottama neste annetaan levalle. Ihmislle tuotettavaa spirulinaa
varten kompoistoimme heinaa - talldin saavutetaan ylivertainen mikrobiologinen laatu verrattuna
Kiinan madatetyssa sianpaskassa kasvatettuun spirulinaan.

Business Finlandilta saa innovaatiosetelin arvoltaan 5 tuhatta euroa joka on tarkoitettu
asiantuntijapalveluiden ostamiseen. Yksi testi omien mm. lipedn raskasmetallipitoisuuksien
maarittelyn lisaksi tulee olemaan Puhdistamon ja Foodin spirulinan ulosteperaisten mikrobien
testaus - en usko, ettd Suomessa voisi olla laillista myyda madatettya kiinalaista sianpaskaa, tai
en ainakaan usko etta suurin osa spirulinan kayttajista haluaisi tallaista tuotetta ostaa. Karjalle
tuotettu spirulina voidaan tuottaa karjan kompostoidusta lannasta - talldin saadaan talteen myoés
typpea sisaltdva ammoniakki, joka muutoin vapautuisi iimakehaan kasvihuonekaasuksi kun
lanta normaalisti levitetdan pelloille ja arvokas ravinne menee harakoille. Spirulinalla on
erinomainen ammoniakin sietokyky verrattuna muihin mikroleviin ja se pystyy kayttdmaan sen
typen lahteena. Lisaksi kun lanta kompostoidaan ja syntynyt mustamulta levitetaan pellolle,
koko kyla ei enaa haise paskalle kun lanta levitetdan pellolle, tdssa syntyy siis monta win-win
tilannetta.



Aerobinen kompostointi on hygienialtaan ylivertainen madatykseen verrattuna, tdma on todettu
Suomenkin yliopistoissa. Teollisessa spirulinankasvatuksessa hiilidioksidia annetaan levalle
painepulloista - tdma on iso kuluera ja epaekologista, silla 60-80 % hiilidioksidista ei sitoudu
nesteeseen vaan vapautuu ilmakehaan - spirulinankasvatus siis tuottaa hiilidioksidia.

Varsinaisen NPK ravinteen (kompostineste) spirulina tarvitsee hivenaineita, erityisesti rautaa ja
magnesiumia (klorofylli on identtinen veremme hemoglobiiniin, raudan sijasta siina on vain
magnesiumia). Etikkaprosessissa kivia liotetaan etikassa muutamia viikkoja, kunnes etikka
muuttuu punertavaksi. Kaikki kivilajit eivat tdhan sovellu, joistain testeista tuli punertavan sijasta
kellertavan vihreita, joka viittaisi kupariin. Kaikki testien kivet kerattiin eri alueilta pihasorasta.
Suomessa on useita hylattyja rautakaivoksia, joiden kivia ei teollisesti kannata jalostaa raudaksi
mutta ne soveltuvat varsin hyvin meille. Etikka on hapanta, mutta se ei merkittavasti alenna
kasvunesteen pH arvoa silla sitd kaytetdan suhteellisen vahan. Jos etikkaa haihdutetaan, se
kiteytyy jauhemaiseksi jolloin hivenaineet ovat tiivistetyssd muodossa.

Kun olin kehitellyt ja keksinyt keinot omaan luonnonmukaiseen, ekologiseen ja
kustannustehokkaaseen ravinnesarjaan, aloitin sen testaamisen silla mentaliteetilla etta
toivottavasti leva kasvaisi edes jotenkin sen avulla. Yllatys oli suuri, kun leva itseasiassa kasvoi
silld paremmin kuin kalliilla, synteettisella ravinteella. Aikanaan, pohdittuani asiaa pitkdan, olen
aika varma l6ytaneeni syyn siihen. Esimerkiksi fosfori on Zarrouk ravinteessa muodossa
K2HPO4 eli kun molekyyli hajoaa vapauttaen fosforin levalle kayttoon, yhta fosforia kohti
nesteeseen vapautuu 4 happea. Happi on levalle kuona-aine kuten hiilidioksidi ihmiselle, josta
se haluaa eroon. Tama on ilmastuksen tai allasmallin siipirattaan yksi paatehtava, vapauttaa
nesteeseen kertyvaa happea. Levan kasvu siis hidastuu sitdmukaa, kun happea kertyy
nesteeseen. Olen aika varma, etta tama ekoravinne toimii vain sen takia paremmin koska se ei
tuota levan kasvunesteeseen ylimaaraista happea. Liiallinen happi nesteessa alkaa lopulta
muodostaa mm. vetyperoksidia, mika on kaikille mikrobeille erittdin haitallista. Toisaalta
kasvunestetta voidaan talla tavoin esim. kuukauden vélein hygienisoida, ettd annamme siihen
kertya tahallisesti happea: spirulina on sitkea eli¢ ja useimmat mikrobit kuolevat olosuhteissa,
joissa spirulina viela selviaa. Spirulina esim. kasvaa viela jarkevasti jopa 4% suolaisuudessa -
siina sailétaan jo esim. kurkkuja joten se on varsin ainutlaatuinen organismi koska se ei
ainoastaan selvia vaan vielapa kasvaa aariolosuhteissa.

Yksi iso kustannusera teollisessa kasvatuksessa on se, etta altaiden vesi pitda kokonaan
vaihtaa viimeistaan puolen vuoden jalkeen edellisesta tyhjennyksesta. Tama johtunee paaosin
siita, ettd avonaisiin ulkoaltaisiin joutuu kaikenlaista kasvimateriaalia tuulen mukana, sinne
hukkuu kaikkea 6tokoista jyrsijdihin ja lopulta pohjassa on anaerobisesti madantyva
kompostimassa. Joten suljetussa reaktorissa tuotanto on vain tasta syysta jarkevaa koska
muutoin se koko spirulina-allas on yksi iso komposti - ja voitte kuvitella millainen homma on
tyhjennella tallaiset jattimaiset altaat ja kerata pohjalla oleva madantynyt biomassa, altaat pitaa
viela pesta. Ulkoaltaiden yksi isoin ongelma on myds se, etta paallileva saa aivan liikkaa valoa
(auringon valo voi olla jopa 100.000 luxia vs spirulinan optimi 2.000 luxia) ja vastaavasti
alapuolella oleva leva saa liilan vahan valoa. Suljetussa reaktorissa levalle voidaan annostella
juuri oikea maara valoa, jolloin sen kasvu ei hidastu liiasta ja lilan vahasta valosta.



Jos tarkastelemme tata kemiallisesti ympattya ravinneseosta, niin eri ravinteiden molekyyleista
vapautuu nesteeseen yllattavan paljon happea verrattuna vapautuneisiin ravinteiden
alkuaineisiin.

Ingredients Standard Zarrouk’s media (
NaCl 1.0
CaCl,.2H,0 0.04
KNO; -
NaNO, 25
FeSO, - TH,O 0.01
EDTA (Na) 0.08
K,SO, 1.0
MgS0, « 7TH,0 0.2
NaHCO; 16.8
K>HPO, 0.5
A micronutrient (H;BO;, 1ml

MnCl,.4H,0, ZnSO, 4H20
Na,Mo0,,CuS0,.5H,0)

Ylldolevasta kuvasta naemme, etta ylivertaisesti eniten ravinteeseen laitetaan ruokasoodaa.
Vaikkakin halpaa, ruokasooda tehdaan tehtaissa ja siten sen kayttdé kasvatuksessa ei ole
vihrean vallankumouksen mukaista. Ruokasoodalla on kaksi tehtdvaa: nostaa kasvunesteen pH
ja antaa levalle hiilenlahteeksi karbonaatteja. Leva itseasiassa mielummin ottaa hiilen
karbonaateista, kuin itse hiilidioksidista. Ruokasoodalla pH kuitenkin saadaan vain arvoon 9 kun
taas optimaalinen pH levalle olisi lAhempana arvoa 11. Luonnollisesti, korkeampi pH tarkoittaa
my0s lisdantynytta mikrobiologista turvallisuutta. Kun pH-arvo kasvaa yhdella yksikolla,
aktiivisuus (positiivisten vetyionien) pienenee kymmenesosaansa. Joten 2 pH yksikén
lisddminen on varsin merkittavaa. Lipedsta tulee n. pH 14 joten sita itseasiassa pitaa laimentaa,
ennenkuin se annetaan levalle. Lipeassa on hydroksyyliryhmia, jotka kuitenkin hiilidioksidin
vaikutuksesta muuntuvat (bi)karbonaateiksi. Lipedan ladataan hiilidioksidia ohjaamalla
puukaasugeneraattorin tuottama palokaasu lipean lavitse. Samalla, lipedan sitoutuu
generaattorin tuottamat puunpolton pienhiukkaset, joten tallainen hajautetun sdhkéntuotannon



jarjestelma maatiloilla osana huoltovarmuutta on vihrean siirtyman mukaista. Erds projektin
ensimmaisista sponsoreista Timo Valli osti askettain teollisen puukaasugeneraattorin,
muistaakseni se tuotti 20 kilowattia sahkoa ja 80 kilowattia [Bmpda. Kéyhan miehen generaattori
tehdaan auton moottorista jossa renkaiden tilalle tulee sdhkdgeneraattorit, tallaisia voitaisiin
kayttaa pientiloilla mutta isommat maatilat tarvitsevat teolliset generaattorit.

Tilalliset ovat aika konkurssissa joten he eivat voi kustantaa tarvittavia laajennuksia.
Maatalousreformin maksumies onkin valtio, joka onneksemme onkin jo kovin sanoin lupautunut
pelastamaan ilmaston ja vihredan siirtymaan aiotaan sijoittaa isommin, kuin mihink&an koskaan
ikina historiassa. Rahasta ei siis pulaa ole, mutta uupuu ne kaytannon teot milla voitaisiin tilanne
pelastaa. limastoviisaan talouskasvun yksi peruspilari on kiistatta mikrolevat: niiden kuninkaana
spirulina. Spirulinalla on tarkea huoltovarmuutta rakentava tekija, silla sen avulla voidaan
korvata ulkomainen GMO soija jota tuodaan yha enemman Suomeen. Maailmantilanteen
ollessa levoton, asiat voivat menna nopeastikin huonosta pahemmaksi - ei lopu ainoastaan
soijan tuonti, vaan esim. myds lannotteiden.

Muuntogeenisten soijatuotteiden tuonti rehukayttoon
Lahde: Ruokavirasto

Milj. kg GMO-soijatuotteiden tuonti == Osuus soijatuotteiden tuonnista %
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Ei sisélla soijapapua, joka on jatkojalostettu Suomessa rehuk&yttoon

Viidennes maatiloista ei aio hankkia
lannoitteita ensi kasvukaudelle lainkaan

- joka kolmas tila térmaa sahkon hinnan
moninkertaistumiseen vuoden loppuun
mennessa

9:19 Maaseudun Tulevaisuus | Talous 142



Maanviljely

Kristian Westerholmin
lannoitekuorman hinta
nousi “vain” 16 000 euroa
lannoitejatti takoo
voittoja, samaan aikaan
viljelijat karvistelevat

Lannoitevalmistaja Yaran mukaan
lannoitteiden hintojen nousun
taustalla on etenkin energian
kallistuminen.

Tyoryhma ei ole arvioinut, kuinka paljon vihrea siirtyma
vaatii investointeja Suomessa. Aiempien arvioiden
perusteella tarvitaan véhintdan 100 miljardia euroa
lisdinvestointeja vuosina 2020-2050. Kattavimman ja
samalla korkeimman arvion on esittanyt konsulttiyhtio
Boston Consulting Group, jonka mukaan Suomen pitdisi
tehda 242 miljardin investoinnit saavuttaakseen
ilmastotavoitteensa.

Samuli Laurikainen, 42, rakensi
luomusalaattia kasvattavan tilansa
sisahalliin - "Viljely on kannattavaa ilman
tukiaisia"

19:46 Helsingin Uutiset | Helsinki 137
Investointipankki Goldman Sachs:
Taantuma Euroopassa on taysin varmaa

ja taloustilanne kauhea
17:53  HSfi | Talous 1101

Hollantilaiskaupunki aikoo kieltaa
lihamainokset ilmastovaikutusten takia -
"Liha on erittdin haitallista ymparistélle”
22:15 lltalehti | Ulkomaat 16

Tilastokeskuksen mukaan
elintarvikkeiden hinta nousi syyskuussa
perati 14,7 prosenttia edellisvuodesta.
Vauhti on tilld vuosituhannella tiysin
omissa lukemissaan. Esimerkiksi
elokuussa elintarvikkeiden hinnat
nousivat edellisvuodesta 12,2 prosenttia.
Se oli jo selvasti vuosituhannen uusi
ennatys.



Jattimaisia summia alkaa menna nyt
vihreaan siirtymaan - "Voit olla mukana
hyvalla tai pahalla”

6:46 Taloussanomat | Talous 919

Kaivosten raaka-ainekulut rajahtivat 30-
40 %, tehtaita suljettu Euroopassa - Talta
nayttda Suomen kaivoshankkeiden tila
talla hetkella

8:31 Tekniikka&Talous | Talous 12

Suomessakin tallaiset ndennaisesti hyvat maailmanparannusinnovaatiot saavat jattirahoituksia
mutta eipa tastakaan ole mihinkaan silla ensinnakin a) vedyn tuottaminen elektrolyysilla vedesta
tekee vedesta ongelmajatetta b) 180 baarin ja 500 asteen tuottaminen prosessissa vienee aika
paljon energiaa b) arvatenkin prosessin typpi tuotetaan jossain (ulkomaisessa) tehtaassa ja
toimitetaan painepulloissa. Jos epaekologinen tehdas, missa tehdaan ammoniakkia saa 260
miljoonaa niin eikd meidan, jotka seka vahenndmme ammoniakkia kasvihuonekaasuna
iimakehasta ettd teemme siita lannoitetta, ekologisesti: pitaisi saada paljon enemman rahaa
omaan projektimme?

Turkulaisen Jussin yhtio voi
pelastaa Suomen nalanhadalta
- Valmistaa vihreaa vetya ja
maailman tarkeinta kemikaalia,
joka on toistaiseksi pakko ostaa

Tuomas Kangasniemi | péivitetty
KEMIA TEOLLISUUS ENERGIA UUSIUTUVAT
RATKAISUJA ILMASTONMUUTOKSEEN

Ammoniakki on paitsi lannoitteille
valttamaténtd myos laivapolttoaine.
Suomeen suurin osa tuodaan nykyisin
Vengjalta. Tilanne voi muuttua
tulevaisuudessa.

Uusilla innovaatioilla, erityisesti LED valojen valkytys ja magneettien kayttd, voidaan levan
kasvu tuplata tai jopa triplata. Pelkdstdan magnetismi voi lahes tuplata kasvun, naita tekniikoita
ei ole tutkittu yhdistettyna, tulokset voisivat olla yllattavia, asia siis kannattaa tutkia. Magnetismin
integrointi kasvatukseen on suhteellisen simppelia ja sen tutkimisesta tuskin syntyy uusia
l&pimurtoja. Mutta LED valkytyksessa haluaisin tutkia monimutkaisempia pulssimuotoja kun aina
kaytetadan vain siniaaltoa. Tulokulmani on se kun kasveille soitetaan tietynlaista musiikkia, sen
on havaittu vaikuttavan kasvuun suotuisasti. Enta jos valoja soitettaisiin harmonisella asteikolla,
tosin about silla parhaimmaksi todetulla about 10 kHz alueella? Lisaksi, enta jos yksi valahdys



ei olisi yksinkertainen on-off dutycycle, vaan se yksi valahdys koostuisi useammasta,
pienemmasta valahdyksesta kts. kuva missa kaytin radio-ohjattavan helikopterin kaukosaatimen
infrapunaledeille tarkoitettua signaalia (yksi valahdys n. 2 kHz taajuus mutta se valahdys
koostuu useammasta pienemmasta valahdyksesta). Parhaimmat tulokset valkytyksella on
saatu, kun taustalla on erittain himmea, jatkuva valo. Joten asiassa on viela paljon I16ydettavaa
uskoisin. Tutkimuksissa valkytykseen kaytetty laitteisto on liian monimutkainen - silti se saastaa
sahkoa. Yksi funktiogeneraattori voisi ohjata kokonaisen hallin valkytysta: sen signaali
ohjattaisiin tehotransistoreihin jotka ovat kuluttajillekin edullisia - 200w muutaman euron. Tutkia
pitdisi, korruptoiko tehotransistori signaalia - signaali pitaisi nauhoittaa tehotransistorista
tietokoneen aanikortilla (kuten kuvassani olen tehnyt helikopterin kaukosaatimen kanssa).
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We investigated the influence of a magnetic field on
photosynthesis in, and the growth of Spirulina platensis
(S. platensis), under magnetic fields with magnetic flux
densities varying from 0.5 gauss (geomagnetic field) to
700 gauss. The specific growth rate of S. platensis was the
highest at 100 gauss, being 1.5-fold that at 0.5 gauss,
while the growth was obviously inhibited at 700 gauss.
and 1759 pmol photons m-2€ s~'. Flashing experiments were
performed at 10€ kHz and a duty cycle of 20€ %. A sliver tank
bioreactor with a chamber width of 6.4€ mm was used for its short
optical path. Data from the experiments where light was flashed with a
photon flux of 375€ pmol photons m=2€ s indicated 9.6 % less

power and 2.86 times the biomass productivity compared to the
constant photon flux experiments. Similar results were obtained for the

PBR mallin kayttaminen altaiden sijasta nostaa itsessaan hurjasti kannattavuutta.
Kehittelemassani mallissa "vesiputous" PBR padongelmat eli valon jakaantuminen ja kaasujen
vaihtuminen ovat ratkaistu, mallia vaan pitéisi testata klorella levalla koska spirulina tarvitsee
isomman kalvopumpun (esim sellaisen milla siirretdan kalanpoikasia) sen ollessa herkasti
rikkoontuva leva pitkulaisen muotonsa ja soluseinan koostumuksen vuoksi. Klorella taas on
pallomainen ja sen soluseina on kestavaa selluloosaa, uskoisin sen siis selviavan
pienemmankin kalvopumpun lapi vahingoittumatta. Sen lisaksi, etta leva kasvaa huomattavasti
tehokkaammin PBR malleissa kuin altaissa, kasvstustila voidaan skaalata kaksiulotteisesta



kolmiulotteiseksi. Altaat voivat olla maksimissaan vain 30cm syvia - talldinkin iso osa levasta jaa
vaille riittdvaa valoa, kun lahempana pintaa oleva leva varjostaa sita - PBR mallissa levakouruja
voidaan pinota paallekkain ja taten "altaan" syvyys voi olla useita metreja.

Kasvien kasvatus aiheuttaa ravinnevalumia - talldin osa ravinteista sekd menee hukkaan etta ne
rehevaittavat vesistdja, kummatkin isoja ongelmia - erityisesti fosforin hinnan ollaan arveltu jo
pitkdan tulemaan nousemaan radikaalisti ja Suomessakin ikuisuusongelma, Itdmeren ja jarvien
rehevoityminen kuolemantilaan, on yha ratkaisematta. Tutkimuksissa on havaittu, ettd antamalla
kasveille spirulinaa, ne kasvattavat isommat juuret, isomman maanpaallisen kasvuston ja
tuottavat isomman sadon. Asiaa on testattu monilla kasveilla kuten mansikka. Viljelija siis
saastaa lannoituksessa, kun pellolle levitetdan spirulinaa sen lisaksi, etta vesistojen tilanne ei
enaa ainakaan pahene. Spirulinan kasvunesteen korkea pH mahdollistaa kalkin syrjayttamisen,
jossa viljelija taas tekee saastd6a. Maarat ovat aika massiivisia, erdankin myyjan suositus
alkukalkitukselle oli 10 tuhatta kiloa per hehtaari. Yllapitokalkituksia ei aina tarvitse jokavuosi
tehda, mutta kyseessa on kuitenkin kuluera niin viljelijalle kuin planeetalle - kalkin louhinnasta
tie sdkeissa viljelijalle kuluttaa fossiilisia polttoaineita. Kalkkia kaytetdan betonissa ja se
aiheuttaa saman reaktion vahdisempana maaperassa, heikentaen tarkedad mururakennetta.
Maaperan fysikaalinen hyvinvointi on tarkeaa myds sen eri elidstdille, kuten kastemadot.
Lisaksi, kalkin muokkaaminen maaperaan on varsin vakivaltainen toimenpide joka vie
polttoainetta, aikaa ja tuhoaa taas osan elidista. Nesteena levitettdvaa spirulinaa ei tarvitse
maahan erikseen muokata, se imeytyy maaperaan itsestdan luonnollisesti sateen avulla.

Spirulinassa on 18 aminohappoa, sisaltaen kaikki inmiselle valttdmattomat. Siind on n. 2 kertaa
enemman proteiinia, kuin soijassa. Spirulinaa ei voi ihminen kuitenkaan kayttaa kuin
korkeintaan noin 30 grammaa paivassa, muutoin on todennakdisesti luvassa vatsanvaanteita,
uskoisin sen liittyvan siihen kun spirulina on prebioottinen. Spirulinasta kannattaisi siis erotella
proteiinit, joita ihmiset voisivat sydda kuin normaalia ruokaa ja tehda niista esim. pastan
tyyppinen tuote. Samalla eroteltaisiin 6ljy - olisi kova brandi myyda levaéljya terveystuotteena,
spirulina sisaltaa erityisesti omega 3 ja 6 rasvahappoja. Spirulinasta saa samat aineet DHA/EPA
mita kalanmaksadljy sisaltaa ja se on aidinmaidon jalkeen paras lahde gammalinoleenihapolle.
Suomi puhtauden brandind mahdollistaisi tallaisen levaoéljyn myynnin kapseleina myés
ulkomaille - kalanmaksadljy kun ei varsinaisesti ole kovin hyva terveystuote sen sisaltdmien
mm. raskasmetallien vuoksi.

Yksi tarkea myyntiartikkeli spirulinassa on phycocyanin. Sita teollisuudessa kaytetaan erityisesti
makeisten ja jaateldiden sinisena variaineena - sininen jaateld mitd varmimmin sisaltaa tata
pigmenttia. Sen erottelu levasta on helppoa, koska se on vesiliukoinen. Kaytannossa jos ostat
kuollutta spirulinaa ja laitat sen veteen, vesi muuttuu siniseksi paivien kuluessa kun
phycocyanin imeytyy siihen. Suomessakin myytiin joskus mm. Ruohonjuuressa tata variainetta,
sen ollessa suorastaan ladkinnallinen - kilohinta vaan taisi olla niin kova, etta myynti tyssasi.
Sen heikkous on l[ampdherkkyys - minuutin alistus 65 asteelle tuhoaa jo 50% naytteesta.
Wikipedian mukaan variaineesta on 16ydetty seuraavia ominaisuuksia:

- Anti-oxidation and anti-inflammation



- Neuroprotection
- Hepatoprotection
- Anti-cancer

Lammaosta padsemmekin spirulinan kuivaamiseen. Spirulina kuivataan teollisesti paaosin
[dBmmolla - mika on iso kustannusera ja sen liséksi se tuhoaa spirulinan ravintoaineita, kuten
C-vitamiinia ja jopa proteiineja. Euroopan avaruusjarjeston tutkimuksen mukaan, tietyt spirulinan
proteiinit alkavat tuhoutua jo yli 40 asteessa. Varsinkin Aasiassa, spirulinaa kuivataan 120
asteessa, johtuneeko siitd kun sielld luomuspirulina kasvatetaan biokaasulaitosten
madatysjatoksella, sianulosteesta, jossa varmasti on aikamoiset mikrobistot. Useat
spirulinankayttajat raportoineet Suomessakin, pienilldkin annoksilla mm. ripulia, epailen sen
johtuvan juurikin ulosteperaisista mikrobeista, jotka kaikki eivat kuumennuksessa kuole vaan
menevat ainoastaan lepotilaan ja ihmisen suolistossa, ne taas virkoavat eloon - elimistén
luonnollinen puolustusmekanismi vierasta mikrobikantaa kohtaan on ripuli, jolloin suoli nopeasti
tyhjenee potentiaalisesti elimistdlle vaarallisesta mikrobista. Lahetin Puhdistamolle ja Foodinille
kyselyn, milld he ruokkivat spirulinaansa. Puhdistamo ei kysymykseen suoraan vastannut, vaan
vakuutti kaiken tapahtuvan "maiden lakien mukaan". Foodin taas pahoitteli, kun heidan
tuotekehitystiimilla kestaa vastata, jaksoin pahoitteluja useamman kuukauden kuunnella kunnes
tajusin - ettd koko tiimia ei ole edes olemassa tai ne eivat ainakaan aio kysymykseen vastata.

Tama hieman omaa oikeudentajuani kohtaan sotii ettd sivuillaan kummatkin edustavat olevansa
todella lapinakyvia yrityksia eika tdssa oikeastaan ole kenenkaan tarkoitus edes rahaa tehda:
ostamalla tuotteitamme, osallistut planeetan pelastamiseen. Kauniit kuvia toimitusjohtajasta
halailemassa heidan ulkomaisia tuottajiaan - he ovat suorastaan saaneet siunauksen, kun
tekevat toita suomalaiselle foodinille, sensijaan etta naissa kdyhissa maissa tuotettu ravinto
suunnattaisiin naissad maissa nalkaan kuoleville lapsille, se tuodaan "ituhipeille"
ylellisyystuotteeksi Suomeen - on vaikea, itselleni suoraansanoen mahdotonta, nahda tallaista
bisnesta millaan tasolla ekologisena tai moraalisena. Kivi kengassa puristaa myds siita, etta
Foodinin toimarin kanssa jo projektin alkumetreilld puhuin pitkdan puhelimessa, tassa viime
vuoden loppupuolella han kertoi etta uusi miljoonaluokkaa maksanut pakkauskone nyt heilla,
projektille ei kuitenkaan muutamaa sataa euroa sponssia edes liiennyt. Tulee mieleeni tasta,
kun projektin alkuvaiheissa otin yhteytta planeetan suurimpiin ulkomaisiin spirulinantuottajiin -
innoissani etta nyt aletaan tekemaan yhteisty6td mutta pettyneena, kun minut torjuttiin - eras
heista jopa kehtasi vaittaa, ettd ovat juuri samanlaisia prototyyppeja itse kehittaneet, jota pidin
erittain epatodennakdisena koska en tdhankaan paivaan mennessa ole vastaavia l10ytanyt esim.
google scholar.

Jokatapauksessa, kun maailmanparannuksen ideologia otettiin nain tdykeasti vastaan tai ei siis
vastaan ollenkaan ilmoitin yksitellen jokaiselle etta jokin kaunis paiva ostan teidan oman
yrityksenne ja sitten luultavasti annan teille potkut siita, ellette sitten pyyda kauniisti anteeksi ja
paranna asennettanne. Minahan en ole varsinaisesti bisneshai, korkeintaan bisnestiikeri mutta
jopa kaltaiselleni yksinkertaiselle maalaispojalle on ollut pitkdan selvaa, ettd olen keksintdjeni
kanssa isojen rahojen perassa. Tata kohti siis, iso saastd kustannuksissa piilee juurikin
spirulinan kuivauksessa - kun emme kuivaa [Bmmolla, sdastyy isosti sahkda sekd voimme



tuottaa huomattavasti korkealaatuisempaa levaa. LA&mmon sijasta kuivaus tapahtuu
mikrobiologisesti. Kun spirulinamassa on keratty, siihen sekoitetaan maitohappobakteereja -
tutkimusten mukaan, niiden aineenvaihduntatuotteet voivat jopa tuplata toistensa kasvun.
Niiden kasvattaminen symbioosissa itse kasvunesteessa on taas mahdotonta koska
maitohappobakteerit pitdvat happamasta ymparistdsta kun spirulina taas emaksisesta. Tassa
mun tavassa ne kuitenkin saadaan kasvamaan hetken, koska ne levitetaan "pellille" pimeaan.
Sekaan tulee 1% rypalesokeria, spirulina itseasiassa kasvaa tallatavoin nopeammin pimeassa
kuin valossa. Valossa siihen kuitenkin kertyy niita tarkeita ravintotekijoita kuten
yhteyttdmispigmenttejo, joten aluksi ne spirulinat kannattaa kasvattaa valossa. Toinen
kasvuvaihe tapahtuu pimeassa ja sitd boostaa ne maitohappobakteerit.

Maitohappobakteereilla on myo6s toinen funktio, estdd muiden mikrobien kuten home, kasvua.
Tarkasta hygieniasta huolimatta, esim homeilla on tapana paasta vahan mihin tahansa. Kaiken
kukkuraksi laitetaan b. subtilis joka luonnostaan kasvaa heinassa, kyseessa on Japanin
perinneruoan Naton salaisuus, asiaan liittyy myds jannittava tarina joka kannattaa lukaista
wikipediasta, subtilis tuottaa ennenkaikkea K- ja C-vitamiinia, tulevaisuudessa suomalaiset eivat
saa talvisin tata vitamiinia ulkomaan appelsiinista tai pakastemarjoista vaan mikrobeista.
Subtilista voidaan ruokkia ekologisesti ja edullisesti padosin perunankuorilla ja sitten
subtilisnestetta lisdtdan spirulinan ja maitohappobakteerien sekoitukseen. Yhdessad ndma 3
mikrobia elaessaan luonnollisesti torjuvat mm. homeita ja massan annetaan itsekseen kuivua eli
se paisuu kuin pullataikina tassa toisessa kasvatusvaiheessa, samalla tilasta poistetaan
kosteutta kunnes massa on kokonaan kuivunut ja mikrobit ovat nainollen pakkausvalmiit
kapselointiin. Subtilisvalmisteiden kilohinta jopa 5 tuhatta euroa. Markkinoilla ei ole tuotetta,
missa olisi spirulinaa ja maitohappobakteereja samassa paketissa, saatika naitd kolmea.
Lanseeraamme siis maailman ensimmaisen "Pro- ja prebioottisen kivennais- ja
vitamiinivalmisteen".

Seleenia alettiin lisdamaan valtiollisella asetuksella lannotteisiin, kun huomattiin sen saannin
suomalaisilla olevan heikkoa. Lannotteiden kautta seleeni kulkeutuu esim. leivan mukana
ihmisten ruokavalioon. Spirulinalla on kyky sitoa itseensad huomattavia maaria seleenia suoraan
kivesta, joka sisaltaa paljon seleenid. Taten, spirulina edustaa myds vihreaa kaivosteollisuutta.

Tutkimusten mukaan spirulinalla on kyky tuhota jopa sairaalabakteereja jotka ovat ongelmallisia
muutoin havittda. Sairaaloissa voisikin tulevaisuudessa ilmanvaihto toimia levareaktoreiden
kautta. Talléin ilmassa ei mydskaan olisi pienhiukkasia tai pdlya. Lisahappi nopeuttaa ihmisen
aineenvaihduntaa ja tehostaa mm. haavojen paranemista.

Vedenpuhdistus UV-C valolla on pitkaan tiedetty tehokkaaksi ratkaisuksi. Sen kayttédnottoa on
rajoittanut vanhan sukupolven polttimoiden huono hy6tysuhde ja kallis hinta. Nykyaan UV-C
LEDit ovat tarpeeksi tehokkaita jotta niita voidaan kayttaa veden desinfiointiin. UV-C tappaa
armotta kaiken elollisen. Ongelmaksi jaa se, kun puhdas vesi kulkeutuu vesijarjestelman
putkistoihin, joissa mikrobeja elaa. Kloorin sijasta tulevaisuudessa voitaisiin kayttaa spirulinan
sisaltamia antibakteerisia aineita, talldin haitallisesta kloorista voitaisiin luopua - tosin silla
kustannuksella, ettd vesi olisi hieman sinista. Esim. legioonalaistauti on riivannut niin Brysselin



EU paamajan vesijarjestelmaa joka jouduttiin pitkaksi ajaksi sulkemaan kuin Disneylandin
ilmanvaihtojarjestelmia viime vuosina.

Ultraviolet disinfection of water is a purely physical,
chemical-free process. Even parasites such as
Cryptosporidium or Giardia, which are extremely
resistant to chemical disinfectants, are efficiently
reduced. UV can also be used to remove chlorine and

Legioonalaistauti vei perheendidin teholle
hengityskoneeseen - testi paljasti uimahallissa
reilusti raja-arvot ylittdvdn mddran legionellaa
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