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Suomen oloissa keinovaloa tarvitaan vain
kolmena pimeimpana talvikuukautena, muul-
loin tarvittava valaistus saadaan auringosta.
Toki vuodenaikojen vaihtelu aiheuttaa myds
sen, ettd kasvatus on tehtava sisatiloissa, esi-
merkiksi suuressa kasvihuoneessa. Toisaalta
valaistusolot vaikuttavat levan biokemialliseen
koostumukseen, mistd johtuen luonnonvalon
turvin tuotetun levabiomassan koostumus ei ole
tasalaatuista.

Myds levakasvatuksen yhdistdminen muiden
ravintokasvien kasvihuoneviljelyyn on kiinnos-
tava vaihtoehto. Tall6in levdbiomassan kera-
yksessé erottuva vesi voitaisiin ohjata muiden
ravintokasvien kasteluvedeksi.

Levatehdas-hanke tdhtda nimenomaan kau-
palliseen levankasvatukseen, ja hankkeessa tut-
kittavat mikrolevat ovat muita kuin jo kaupalli-
sessa kasvatuksessa olevia levakantoja.

Tutkimusryhmalla on oma kokoelma suoma-
laisista jarvista itse eristettyja mikrolevékantoja
ja ryhma pyrkii 16ytdamaan sellaisia mikrolevia,
jotka joko tuottavat tehokkaammin ja suurem-
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pia maaria ravintoarvollisesti tarkeitd yhdisteita
kuin jo viljelyssé olevat levdkannat, tai tuottavat
sellaisia arvoyhdisteitd, joita talla hetkelld vilje-
lyssa olevat mikrolevat eivét tuota.

KOSMETIIKKA JA LAAKETEOLLISUUS
Ravitsemuskayton ohella hankkeessa ollaan
kiinnostuneita mm. levien hyddyntamisesta
kosmetiikassa. Kaupallistamisen kannalta kos-
metiikka tarjoaakin nopeamman reitin kaupallis-
tamiseen, silla uusien levalajien ravintokdyttdon
paatymista hidastaa uuselintarvikelainsaadan-
to, joka edellyttdd uusien ravinnon raaka-ainei-
den huolellisen arvioinnin ennen elintarvike-
kayttoon hyvaksymista.

Naiden sovellusten ohella hankkeen tutki-
jat uskovat mikrolevien voivan tarjota tulevai-
suudessa ratkaisuja ldaketeollisuuteen. Jo talla
hetkelld tiedetdan, etta joillakin mikrolevauut-
teilla on mm. anti-mikrobisia vaikutuksia, mut-
ta bioaktiivisten yhdisteiden identifioiminen on
toistaiseksi suurelta osin puutteellista ja vaatii
lisatutkimusta.
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Euglena mikroleva. kuva ELINA PELTOMAA

Mikrolevat ovat nimensa mukaisesti

mikroskooppisia yksisoluisia vedessa elavia

yhteyttavia organismeja, eli kaytannossa

hyvin pienia kasveja. Ne keijuvat vapaasti

vedessa ja elavat erilaisissa vesistoissa

ympari maailmaa.

SATOJATUHANSIA LAJEJA

Mikrolevalajien tarkkaa lukumaéaréa ei tiedets,
mutta taman hetken arviot liikkuvat kahdensa-
dantuhannen ja miljoonan lajin valilla. Tieteel-
lisesti kuvattuja lajeja on noin viisikymmen-
tatuhatta, joista muutama tuhat on eristetty
puhdasviljelmiksi, joita sailytetaan tieteellisisséa
kantakokoelmissa. Usein sana leva yhdistetaan
mokkirannoiltakin tuttuun keséiseen sinilevaku-
kintoon. Sinilevan nimi on kuitenkin harhaanjoh-
tava, silld kyse on syanobakteereista, ei mikro-
levista.

Mikrolevat ovat nopeakasvuisia, ne lisdanty-
vat jakautumalla ja voivat jopa kaksinkertaistaa
biomassansa vuorokaudessa. Yhteyttamisessa
syntyvien erilaisten sokereiden lisdksi mikrole-
vat tuottavat metaboliassaan monia arvokkaita
yhdisteita ja niiden tuottamien 6ljyjen soveltu-
vuutta esimerkiksi fossiilisen 6ljyn korvaajaksi
on tutkittu jo useammalla vuosikymmenella.

LEVIEN KAYTTO
Maadljy on nykyisin vield niin halpaa, ettei le-
vaoljyn tuotto ja kayttd biopolttoaineena ole
vield taloudellisesti kannattavaa. Mikrolevien
kemiallisen koostumuksen tutkiminen on kui-
tenkin avannut uusia mahdollisuuksia niiden
hyodyntdmiseen muun muassa ihmisravintona,
ravintolisina ja eldinrehuna.

Levien kaytto tdhan tarkoitukseen ei ole tay-
sin uusi aluevaltaus, silla Aasialaisessa ruoka-
valiossa monisoluisia makrolevia on kaytetty

ravintona jo vuosisatojen ajan. Mikrolevista
runsasproteiinisia Chlorella-suvun viherlevid on
saatavilla mm. luontaistuotekaupoista. Mikro-
levien kayttod puoltaa se, etta niita voidaan vil-
jella suljetuissa reaktoreissa, jolloin leva kasvaa
nopeasti ja valtytdan mahdollisilta kontaminaa-
tioilta, jotka voisivat vaikuttaa levédmassan laa-
tuun ja kayttoturvallisuuteen.

Eraitd merkittavimmistéd levien tuottamista
yhdisteistd ovat pitkaketjuiset monityydytty-
mattémat omega-3-rasvahapot (eikosapen-
taeenihappo, EPA ja dokosaheksaeenihappo,
DHA), jotka ovat ihmisille valttamattomia. Niita
tarvitaan mm. normaaliin sikionkehitykseen ja
niiden riittdva saanti ehkaisee esim. sydan- ja
verisuonitauteja sekd dementiaa.

Ihmiskeho kykenee syntetisoimaan vain hy-
vin pienid maaria naitd rasvahappoja, joten ne
on saatava ravinnosta. Toistaiseksi EPA:n ja
DHA:n paaasiallisia |&hteitd ravinnossa ovat
kala tai kaladljyvalmisteet.

Viljellyn kalan osuus kaikesta kulutetusta ka-
lasta kasvaa jatkuvasti, ja jo vuonna 2014 sen
osuus ylitti vapaana kasvaneen, pyydetyn kalan
kulutuksen. Viljellyn kalan ruokinnassa kaytetta-
vaan rehuun ja kaladljytuotteiden valmistukseen
kaytetdan luonnonkalakantoja, mika on johtanut
ylikalastukseen ja siksi seka elintarvike-, ravin-
tolisa- etta rehuteollisuudessa etsitaankin par-
haillaan kalan korvaavia vaihtoehtoja.

Maakasvit eivat tule kyseeseen, silla ne eivat
tuota pitkaketjuisia omega-3-rasvahappoja. Le-
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vaoljyt ovat luonteva vaihtoehto kaladljylle, silla
kalojen terveellinen rasvahappokoostumus on
alkujaan peréisin juuri levistd, joista se on paa-
tynyt kaloihin ravintoketjua pitkin. Kaytannossa
siis levat ovat ainoa vaihtoehto, jolla voidaan
turvata pitkaketjuisten omega-3-rasvahappojen
saanti, kun kaladljyn ja rehukalan kayttoa va-
hennetdan tai siitd luovutaan taysin.

Levaoljyt turvaavat riittdvan pitkaketjuisten
omega-3-rasvahappojen saannin myos kasvis-
ruokavaliota suosiville. Moninaisten terveys-
vaikutustensa vuoksi pitkaketjuisten omega-
3-rasvahappojen globaalit markkinat ovat
merkittavat, ja niilden vuotuisen markkina-arvon
onkin vuoteen 2020 mennessé arvioitu nouse-
van 19 miljardiin US dollariin.

LEVAT SUOJAAVAT
Koska levat ovat yhteyttavia organismeja, ne si-
séltavat vihreda yhteyttamispigmenttid, eli klo-
rofyllig, sekd niin sanottuja fotosynteesin apupig-
mentteja ja soluja suojaavia pigmentteja, kuten
keltaisia, oransseja ja punaisia karotenoideja.

Karotenoideilla on antioksidanttisia ja im-
muunijérjestelmaa saatelevia ominaisuuksia,
ja niiden on havaittu ehkaisevan mm. syovan,
tulehdussairauksien ja hermostollisten sairauk-
sien puhkeamista. Lisdksi osa niistd on A-vita-
miinin esiasteita.

Elintarvikkeissa ja esimerkiksi kosmetii-
kassa karotenoideja voidaan hyodyntda myos
hapettumisenesto- ja variaineina. Monien kei-
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notekoisten variaineiden haitalliset terveysvai-
kutukset on viime vuosina tunnistettu, ja niinpa
luonnollista alkuperda olevien pigmenttien ky-
synta onkin rajussa kasvussa juuri elintarvikete-
ollisuudessa.

PROTEIINIA

Elintarvike- ja rehuteollisuuden kannalta tarkeas
on myos levien proteiinipitoisuus, joka voi olla
jopa 60 % solun kuivapainosta. Tama on huo-
mattavasti korkeampi kuin talla hetkelld suosit-
tujen soijan (37 %) ja maissin (14 %) proteii-
nipitoisuus. Lisdksi soijan ja maissin kohdalla
yksi suurimmista haasteista on se, etta ne ovat
tuontitavaraa.

Suomen hallitusohjelmaan onkin kirjattu ta-
voite maamme proteiiniomavaraisuuden kas-
vattamisesta, milld tarkoitetaan ldhinnd koti-
eldintuotannon tdydennysproteiiniin  liittyvaa
omavaraisuutta ja huoltovarmuutta, joka on niin
Suomessa kuin koko EU:ssa hyvin alhainen.

MIKROLEVIEN KASVATUS
Yksi merkittavimmistd mikrolevien eduista on
se, ettd ne eivét kilpaile viljelypinta-alasta muun
ruuantuotannon kanssa. Siihen, tuottavatko le-
vat aineenvaihdunnassaan 6ljyja vai esimerkiksi
proteiineja, vaikuttavat lajin perusominaisuuksi-
en lisdksi monet ulkoiset tekijat, kuten lampoti-
la, valaistus ja ravinteet.

Pienen koon vuoksi mikrolevilld on suhteelli-
sen suuri pinta-ala - tilavuus -suhde ja siten ne



Tabellaria on yksi monista mikrolevista.

ovat hyvin tehokkaita kerdamaéan ravinteita elin-
ymparistostaan. Kasvaakseen levat tarvitsevat
etenkin fosforia ja typped, ja liséksi useita hiven-
aineita ja vitamiineja.

Vaikka mikrolevat ovat paaasiassa fotoauto-
trofeja, eli ottavat tarvitsemansa hiilen ja ravin-
teet epdorgaanisessa muodossa, voidaan mo-
nia niista kasvattaa my6s orgaanisia yhdisteitd
siséltavilla nestemaisilld kasvualustoilla. Tama
kasvatus voi tapahtua joko valossa tai pimeédssa.

Pimedssa orgaanisia yhdisteitd kayttavia
mikrolevia kutsutaan heterotrofisiksi, kun taas
valossa orgaanisia yhdisteitd kayttédvat mikro-
levat ovat miksotrofeja, sillda niiden metabolia
yhdistaa autotrofisia ja heterotrofisia reaktioita.
Mikso- ja heterotrofiaa hyodyntamalla mikrole-
vid voidaan viljella erilaisissa teollisuuden pois-
to-, sivuvirta- ja jatevesissa.

LEVAT KIERRATTAJINA
Levien viljely elintarvike- ja rehutuotteisiin aset-
taa toki omat rajoituksensa kasvualustan koos-
tumukselle, mutta mm. elintarviketeollisuu-
desta peraisin olevat huuhteluvedet ja erilaiset
nestemaiset puristeet ovat turvallinen kasvu-
alusta ravintokayttoon tarkoitetuille leville. N&in
levat kierrattavat poistovesissa olevat ravinteet
ihmis- ja eldinravinnoksi ja samalla vahentavat
veden puhdistustarvetta.

Toisaalta sivuvirtojen kierrdtys levan kasvu-
alustaksi pienentaa levakasvatuksen ymparisto-
kuormitusta, silla talléin levan kasvatukseen ei

kulu puhdasta ja juomakelpoista makeaa vetts,
eivatkd sivuvirtojen ravinteet paady jateveden-
puhdistamolle tai rehevoittamaan vesistoja.

Levia voidaan hyodyntad myos sellaisten ja-
tevesien puhdistuksessa, joissa tuotettu leva ei
sovellu ravinnoksi. Talldin tuotetun levéabiomas-
san kayttoa voidaan harkita luomulannoitteiden
raaka-aineena, elleivat puhdistetut jatevedet
sisalla ymparistolle haitallisia yhdisteitd, kuten
raskasmetalleja.

Ravinto-, rehu- tai lannoitekayttoon soveltu-
maton mikrolevabiomassa voidaan hyodyntada
esimerkiksi biokaasuntuotannossa.

KAUPALLINEN VILJELY

Talla hetkella kaupallisesti viljellaan noin kym-
menkuntaa mikrolevéalajia. Suurimmat tuottajat
ovat Aasiassa ja Pohjois-Amerikassa. Suomes-
sa ei kaupallista levankasvatusta vield ole, mut-
ta mikrolevien soveltuvuutta mm. ravinto- ja
rehukdyttoon tutkitaan parhaillaan Helsingin
ylipistossa Business Finlandin rahoittamassa
Levatehdas-hankkeessa.

Pohjoinen sijaintimme asettaa omat haas-
teensa mikrolevien kasvatuksen taloudelliselle
kannattavuudelle, sillda esimerkiksi luonnonva-
lon kaytto kasvatukseen on haastavampaa kuin
lahempénad péaivantasaajaa. Mikso- tai heterot-
rofinen kasvatus voisi tarjota ratkaisun tahan
ongelmaan, tosin toisin kuin yleensa luullaan,
levat eivat valttamattd tarvitse autotrofiseen
kasvuunsakaan voimakasta valaistusta.
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