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Tata sinilevaa syotetaan astronauteille
— Hammentava kasvunopeus ja
ominaisuudet sopivat
avaruusmatkojen lisaksi vaikka mihin

Sofia Virtanen3.1.2022 07:15TIEDEYMPARISTO

Lisaravinteena tunnettu spirulina voisi vahentaa
esimerkiksi nautojen paastoja ja tehostaa lannoitusta.
Sita kaytetadn jo nykyaan useisiin tarkoituksiin, mutta
kasvatuksessa on viela optimoitavaa.

Kuin vieteri. Spirulina-levan kierteitd. Vaikka spirulinat niputetaan mikroleviin, niiden
yleismuoto on useimmille ihmisille jotenkuten paljain silmin n&htévissa. HENRI LENTONEN

Sinileviin liittyvat mielleyhtymat lienevat useimmiten kielteisié: ajatuksiin nousee
kuumana kesana uimavedet pilaava myrkyllinen "levapuuro”. Sinilevat eli
syanobakteerit ovat kuitenkin globaalisti merkittavid hapen tuottajia.

Liséksi niista, erityisesti Spirulina-suvun edustajista, voisi olla monenlaista muuta
hyotya ihmiskunnalle. Vaikka sinileva onkin, spirulinaa kutsutaan usein
mikrolevéksi, koska se on toiminnallisesti samankaltainen yhteyttava, pienen pieni
elid kuin monet oikeat mikroskooppiset levat.


https://www.tekniikkatalous.fi/aiheet/tiede
https://www.tekniikkatalous.fi/aiheet/ymparisto

Suurelle yleisdlle spirulina on tutuin muun muassa runsaasti proteiinia, rautaa ja B-
ja E-vitamiineja sisaltavana lisdravinteena. Arkisen lisdravinnekayton lisaksi siitd on
haviteltu ratkaisua erikoisempiinkin olosuhteisiin.

Euroopan avaruusjarjestd Esan astronauteille kehittdmat myslipatukat sisaltavéat
liséravinteena spirulinaa. Nasa puolestaan tutki jo 1980-luvun lopulla spirulinan
kayttba avaruudessa mahdollisesti kasvatettavana ruokana.

Nasan kiinnostuksen herattivat parhaimmillaan 70 prosentin proteiinipitoisuus ja se,
etta spirulina kasvaa optimaalisissa kasvuolosuhteissa moninkertaisesti
nopeammin kuin varsinaiset kasvit, ja tarvittaessa vaihtelevissakin oloissa:
periaatteessa siita voisi siis kasvattaa ruokaa pitk&dn avaruusmatkan aikana ja
kierrattad ihmisjatoksia uudelleen mikrolevan ravinteeksi.

Nykyaan esimerkiksi jaateloteollisuus kayttaa spirulinan fykosyaniineja sinisen
variaineen tuottamiseen.

Spirulina

Spirulinat ovat sinilevid eli syanobakteereja. Kuten nimi vihjaa, ne ovat muodoltaan
kierteisia, kuin korkkiruuveja tai pitkia vietereita. Arkipuheessa niitd sanotaan
mikroleviksi yhta lailla kuin monia oikeasti levien joukkoon kuuluvia eli6ita.

Spirulina maxima ja S. platenisis -lajeja kasvatetaan elintarvikkeiksi.

Flamingojen vaaleanpunainen vari on peraisin punaisten spirulina-levien
karotenoideista.

Ammoisista ajoista spirulinaa ovat kayttaneet ravintona monet emaksisten jarvien lahella
elaneet ihmisryhmat eri puolilla maailmaa, esimerkiksi Pohjois-Amerikassa ja Afrikassa.

Helsingin yliopistossa tutkijatohtorina tydskenteleva Marjukka Lamminen teki
2019 valmistuneen vaitoskirjansa mikrolevien kaytosta lypsylehmien
valkuaisrehuna, korvaamaan esimerkiksi rypsia ja soijaa. Suomessa soijaa ei
kayteta nautojen rehuna, mutta maailmalla se on yleista. Levat hankittiin
tutkimukseen kuivattuna jauhemaisena valmisteena. Tutkittujen mikrolevien
joukossa oli Spirulina platensis (tunnettu myds nimell& Arthrospira platensis).

"Koetulosten perusteella mikrolevat ovat lypsylehmille laadukasta valkuaisrehua,
mutta ei ihan yht& hyvaa kuin rypsi. Toistaiseksi myos hinta estdd mikrolevien
kayton, kun rypsin ja soijan kilohinta on joitakin kymmenia sentteja ja mikrolevat
maksavat vahintddn kymmenkertaisesti, jopa satakertaisesti. Naen levissa
kuitenkin potentiaalia tulevaisuuden valkuaisrehuksi. Taytyy muistaa, ettd kasvien
peltoviljelyllda on hyvin vanha jopa 10 000 vuoden historia, kun taas ensimmaisetkin
tutkimukset mikrolevista rehuna ovat noin 70 vuoden takaa”, Lamminen sanoo.

"Nayttaa silta, etta mikrolevista on hyvinkin mahdollista kehittaa rehuja, joilla
nautojen metaanipaastoja saa vahennettya tai muutettua vaikkapa maidon
rasvahappokoostumusta inmisterveydelle paremmaksi. Ne voivat my6s auttaa
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parantamaan eléinterveytta esimerkiksi antioksidanttien ja omega-3 rasvahappojen
avulla”, han nakee.

Ihan hirvedn tehokasta valoa spirulinan kasvatus ei edellyta: useiden tutkimusten
mukaan 2000 luksia monesti riittdd, siind missa suora auringonpaiste tuottaa noin
100 000 luksin valaistusvoimakkuuden.

Yhden mahdollisuuden energiansaastoon tuo kenties led-valojen vilkuttaminen: se
saastaa sahkoa, mutta voi myos YK:n elintarvikejarjestossa FAO:ssa
tehdyn_tutkimuksen mukaan olla spirulinan kannalta parempi vaihtoehto
kasvatukseen kuin jatkuva valo.

Tama johtuu fotoinhibitiosta, kasvifysiologiassa pitkdan tunnetusta ilmiostéa, jossa
kasvi tai leva ei pysty hyodyntamaan yhteyttdmisessa kaikkea siihen kohdistuvaa
valoa, vaan joutuu itse asiassa suojautumaan ylimaaraiselta valoenergialta. Pieni
tauko valon saannissa vahan valia voi tarjota spirulinalle siten jopa paremman
kasvuolosuhteen kuin jatkuva valo.

Japanissa tehdyssa tutkimuksessa on alustavasti havaittu myos lievan
magnetismin edesauttavan spirulinan kasvua: lilan voimakkaista magneeteista
puolestaan olisi vain haittaa.

Suomessa kasvatuskokeita spirulinalla ei ole tehty yliopistoissa tai
tutkimuslaitoksissa. Levien hyotykayttotutkimukset ovat Suomessa keskittyneet
muihin mikrolevélajeihin ja lIahinna kaivosvesien puhdistukseen.

Tiettdvasti ainoa ainakaan vuosikausiin spirulinaa Suomessa kasvattanut henkild
on vapaana keksijana toimiva Henri Lentonen. Han ei ole opiskellut esimerkiksi
yliopistossa, vaan syrjaytyi aikanaan muodollisen koulutuksen polulta.

Se ei ole kuitenkaan estanyt hantad seuraamasta viime vuosina aktiivisesti
spirulinaa koskevaa englanninkielista tutkimustietoa maailmalta ja tekemasta omia
kasvatuskokeita. Lentosen muutaman elamasta puolestaan on kerrottu
alkuvuodesta 2020 julkaistussa Ylen palkitussa dokumenttisarjassa Logged In.

Miksi spirulina innostaa?

"Suurimmat markkinat silla lienevat superfoodiksi, mutta se kdy moneen
muuhunkin. Trooppisille kaloille sitéd jo myydaan akvaarioruokana; se kirkastaa
niiden véreja. Siipikarjan rehuksi tuodaan nykyaan paljon soijaa, ja siihenkin
korvaavien vaihtoehtojen I6ytaminen olisi hyodyllista”, Lentonen luettelee.
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Elainten parissa. Henri Lentonen on viihtynyt maalla ja suorittanut muun muassa
tyoharjoittelun tallilla. HENRI LENTOSEN KOTIALBUMI

Emaksista spirulinaa voisi Lentosen mukaan levittaa pelloille, ei peruslannoitteeksi
vaan tehostamaan niiden vaikutusta.

"Spirulina imeytyy hyvin maahan ja lisda kasvien ravinteidenottokykya auttamalla
niin sanottuun kationinvaihto-ongelmaan. Nykyaan tahan kaytetaan enimmakseen
kalkkia, jota pitaa erikseen louhia. Tosin esimerkiksi Biolan myy jo merilevauutetta,
joka toimii samantapaisesti kuin spirulina. Spirulina sisaltda myos rautaa ja
kasvihormoneja”, Lentonen kuvailee.

Ravinteidenottokyvyn parantaminen on merkittavaa paitsi kustannusten
saastamiseksi, myds ravinnevalumien torjumiseksi, kun varsinaisten lannoitteiden
maaraa paastaan optimoimaan paremmin eika turhaan ylilannoiteta.

Spirulinan emaksisyys on hyva ominaisuus myds sen kasvattamisen kannalta: se
kasvaa pH:ssa 10-11, missa useimmat muut mikrobit eivat parjaa. Kasvatusta on
helpompaa tehda hygieenisesti viljelman saastumatta kuin monissa muissa
tapauksissa. Myrkylliset sinilevat kasvavat tyypillisesti pH:ssa 7.

Liséksi spirulina sietaa jopa 4 prosentin suolaliuosta ilman etté sen lisd&ntyminen
hidastuu liikaa. Luonnossa sitd kasvaa seka monilla merialueilla etta lukuisissa
erityisen emaksisissa jarvissa.



"Spirulinaa myydaan Suomessa pelkastaan lisaravinteeksi arviolta muutamilla
miljoonilla, vaikkei sitd kasvateta taalla kaupallisesti”, Lentonen sanoo.

Hanen arvionsa vuotuisesta kokonaismyynnista perustuu tietoihin
spirulinalisaravinteiden todennékdisesti suurimman kotimaisen vahittadismyyjan
Ruohonjuuren spirulinamyynnin suuruusluokasta.

Lentosen mielesta spirulinan kasvatuksessa olisi erinomainen
liiketoimintamahdollisuus jollekulle tai vaikka useammalle toimijalle Suomessa — ei
kuitenkaan hanelle itselleen.

"En ole halunnut perustaa yritysta, haluaisin vain tehda vapaata tutkimusta. Kuka
tahansa yrittajahenkinen voisi perustaa yrityksen ja saada tasta ihan hyvaa
liiketoimintaa”, han nakee.

tdssa hyvin esiin. HENRI LENTONEN

Suomessa on niin kylmaa, etta spirulinan ulkokasvatus ei Lentosen mukaan ole
mahdollista. LAmpoa tarvitaan 20—30 celsiusastetta. Spirulinan kasvuravinteeksi
sopisi niin eléinten lanta kuin vaikkapa heina.

"Olen itse nyt siirtymassa kokeilukasvatuksissa sadoista litroista tuhansiin”,
Lentonen kertoo.



Han on saanut kokeisiinsa viime vuosina muutaman apurahan, yhteensa joitakin
tuhansia euroja. Han tekee nyt levankasvatuskokeita Pohjois-Karjalassa.
Ideatasolla h&n kiinnostui spirulinan tutkimisesta jo kymmenisen vuotta sitten.

"Lupaavana mahdollisuutena pidan kompostireaktoria, jossa komposti tuottaa
ravinteita ja hiilidioksidia spirulinalle. Aivan tavallinenkin kompostikasa voi joskus
lammeta jopa +90 asteeseen, joten kompostoinnista saisi myos lampoa
kasvatuslaitokseen”, Lentonen visioi.

Han on kehitellyt uudenlaista kompostireaktorina. Silla voidaan hanen mukaansa
kompostoida lantaa niin, ettei ilmakehaan synny enaa avoimista lantaloista
ammoniakki- ja hiilidioksidipaastoja, vaan spirulina kayttdd nama kaasut
hyvakseen.

Nykyaan spirulinan teollisessa kasvatuksessa maailmalla kaytetaan yleensa
ostohiilidioksidia painepulloista, mika on kustannustehotonta ja epéekologista.
Tutkimusten mukaan jopa 60—80 prosenttia spirulinalle pumpatusta hiilidioksidista
vapautuu ilmakehaén, eika sitoudu nesteeseen. Suljetussa kompostireaktorissa
kaasut taas eivat paase ilmakehaan, Lentonen perustelee.

Kesalla 2020 luonnonvarakeskuksen johtava asiantuntija Sari Luostarinen tutustui
Henri Lentosen toimittaman kirjallisen aineiston pohjalta taméan tekemiin spirulina-
kasvatuskokeisiin ja antoi taman perusteella mahdollisesta spirulina-innovaatiosta
lyhyen asiantuntijalausunnon.

"Luonnonvarakeskuksen asiantuntija-arviona todetaan, ettd Henri Lentosen
spirulinaan liittyva innovaatio vaikuttaa kiinnostavalta. Sen kehittamiseksi kohti
kaupallista sovellusta on tarpeen paasta pienesta koemittakaavasta suurempaan.
Vain talléin toiminnan tekninen ja biologinen toteutettavuus voidaan todentaa ja
lopputuotteiden kayttokelpoisuutta kohteissaan paastaan testaamaan.
Kehittamisen rahoittaminen on nain ollen tarpeen”, lausunnossa sanotaan.

Luostarisen mukaan lausunto annettiin tueksi mahdollisen lisdrahoituksen
saamiseksi keksinnén toimivuuden todentamiseen. "Siina [suunnitelmissa spirulina-
kompostireaktorista] on asioita, jotka pystyisivat olemaan kaytannéssa toimivia.
Saatoimme siksi antaa taman lausunnon, joka voisi helpottaa Lentosta saamaan
rahoitusta jatkotutkimukseen”, Luostarinen kertoo Tekniikka&Taloudelle.

"Aineiston perusteella ei viela saanut selvaa, onko keksintdé mitenkaan valmis
kayttéon otettavaksi, onko se esimerkiksi skaalattavissa kustannustehokkaaksi.
Jotta nain voisi sanoa, on toimivuutta testattava isommassa mittakaavassa”,
Luostarinen huomauttaa.



