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Yhteenveto

Vesijalanjalki on erilaisten hyodykkeiden tuotantoon kulunutta vesimaaraa kuvaava kasite. Se
ilmoitetaan vesitilavuutena tuoteyksikkoa kohti, esimerkiksi ruoka-aineen tapauksessa yksikkona
kaytetdan usein litroja kilogrammaa kohden (I/kg). Vesijalanjdlkeen pyritaan sisallyttamaan kaikki
raaka-aineiden tuotantoon ja tuotteen valmistukseen kulunut vesi.

Kayttdaen Water Footprint Network:in standardimenetelmaa, Nyhtokauran vesijalanjaljeksi saatiin
1370 I/kg. Se on huomattavasti alempi kuin monen perinteisen proteiinipitoisen ruoka-aineen
vesijalanjalki (esim. noin puolet kanan tai kikherneen vesijalanjaljestd). Vesijalanjaljet laskettiin
my0s vertailtujen tuotteiden proteiiniosuuksille. Nyhtokauran vertailuluku 4,6 litraa
proteiinigrammaa kohden on tuotteen korkean proteiinipitoisuuden (29.8 %) ansiosta
huomattavan alhainen. Se on alle puolet tofun (11,4 |/g proteiinia), 1/10 soijapihvin (47,4 |/g
proteiinia) ja 1/17 naudanlihan (79 I/g proteiinia) vertailuluvuista. Huomioitavaa on myds se, etta
Nyhtodkauran vesijalanjalki muodostuu alueilta, jotka eivat talla hetkella karsi vesipulasta.

Maaritimme Gold&Green Foodsin toimeksiannosta Nyhtékaura —nimelld markkinoitavan ruokavalmisteen
vesijalanjaljen. Maaritys pyrkii noudattamaan Water Footprint Network:in julkaisemaa standardimenetelmaa
(Hoekstra et al. 2011) saatavilla olevien tietojen puitteissa. Raaka-aineiden vesijalanjalkitietojen |dhteena
kaytettiin Water Footprint Network:in viljelykasvien tietokantaa (Mekonnen ja Hoekstra 2011). Laskelmat ja
niissa tehdyt oletukset seka tulokset on esitetty alla.

Vesijalanjalki

Vesijalanjaljelld tarkoitetaan tuotteen valmistukseen tarvittua vesimaaraa massayksikkoa kohden (//kg). Ruuan
tapauksessa siihen sisaltyvat niin viljelykasvien alkutuotannossa kulutettu vesi, josta useimmiten pddosa on
suoraan viljelyalalle satanutta eli ns. vihreda vetta (WF,). Lisaksi seka viljelykasvien kasteluun ja myohemmassa

vaiheessa ruokateollisuuden valmistusprosesseihin kuluu pinta- ja pohjavesiesiintymista otettua ns. sinista
vettd (WF;).

Joissakin tapauksissa on mahdollista maarittdaa myos jatevesien laimentamiseen tarvittava makean veden
maara, joka vahentaa kadytettavissa olevia vesiresursseja. Tata kutsutaan harmaaksi vesijalanjaljeksi, mutta sita
ei tule sekoittaa "harmaavesiin", joilla puolestaan tarkoitetaan vahan likaantuneita talousjatevesia. Erilaisten
puhdistusprosessien ja puhdistetun jateveden laskupaikkojen takia harmaan vesijalanjaljen maarittamiseen
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liittyy suuria epavarmuuksia, ja se jatetdan usein laskelman ulkopuolelle. Ndin on tehty myds Nyhtékauran
tapauksessa. Sen tuotanto mm. tapahtuu Uudellamaalla, jolta puhdistettu jatevesi johdetaan meriviemariin.
Ndin ollen jateveden laimentamiseen ei kdytetd makeaa vetta. Osa raaka-aineiden tuottajista myos ilmoittaa
kayttavansa prosesseissaan suljettua kiertoa, joten keskiarvoina taulukoidut harmaan vesijalanjaljen arvot
olisivat liian suuria.

Jalostettujen valituotteiden vesijalanjalki

Jalostettujen komponenttien tapauksessa vesijalanjiljet jaetaan mahdollisuuksien mukaan raaka-aineiden
maardosuuksien mukaan. Jos samasta ldhtoaineesta saadaan useampia lopputuotteita, vesijalanjalki voidaan
allokoida naille niiden arvioidun taloudellisen arvon mukaan. Tassa selvityksessa jalostetuille raaka-aineille
(proteiinikonsentraatit) on laskettu vesijalanjaljet olettaen kaytetty fraktio viljelykasvin ainoaksi hyodynnetyksi
osaksi. Tama tarkoittaa kaytannossa sitd, etta raaka-aineen koko vedenkulutus on allokoitu konsentraatille,
mutta toisaalta prosessiin liittyvaa havikkia ei ole laitoskohtaisesti pystytty selvittamaan. Molemmat tekijat
aiheuttavat virhettd, jotka ovat eri suuntaiset ja siten osin kompensoivat toisiaan. Konsentraattien
proteiinipitoisuuksina on kaytetty valmistajien ilmoittamia arvoja. Viljelykasvien koostumus puolestaan on
Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL:n) Fineli-tietopalvelun mukainen, kdyttden kuivattujen raaka-aineiden
proteiinipitoisuuksia.

Raaka-aineet ja niiden vesijalanjaljet

Kaura

Nyhtokaura sisaltdad kauraa kolmessa muodossa: kauralese, taysjyvdkaurajauho, kauraproteiini. Koska
kauraseoksen tarkkaa koostumusta ei voida julkistaa, sen vesijalanjalki on esitetty tassa raportissa yhtena
tuotekomponenttina. Tuotteen kauran ldhtémaa on Suomi. Suomessa kauranviljelyssa ei kdyteta kastelua, ja
vesijalanjalki koostuu kokonaan vihredsta vedesta.

WFv,kaura =891 1l/kg
WFs,kaura =01l/kg

Kauraleseen ja tdysjyvakaurajauhon vesijalanjaljen laskemiseen kdytetaan suoraan kauran vesijalanjalkea.
Kauraproteiinin vesijalanjalki taas on edella esitetyn laskentaperusteen mukaisesti suurempi kuin
konsentroimattomilla raaka-aineilla, ja se on laskettu seuraavasti:

WFu,kauraproteiini = prot/12'6 891 l/kg

missd Cpro¢r ON konsentraatin proteiiniosuus ja 12,6 on Fineli-palvelun ilmoittama kaurajauhon proteiiniosuus,
molemmat prosentteina. Painottaen nama vesijalanjaljet kaurakomponentin eri raaka-aineiden maarilla,
kauraseoksen vihredksi vesijalanjéljeksi saadaan 1533 I/kg.

Herneproteiini
Nyhtdkauran herneproteiini valmistetaan Ranskassa ranskalaisista herneista. Perusraaka-aineen vesijalanjaljet
ovat seuraavat:

WFv,herne = 488 l/kg

WFs,herne =26 l/kg
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Valmistaja ilmoittaa, ettd kaikki prosessivesi otetaan paikallisesti joesta ja kdyton jalkeen puhdistettuna
palautetaan samaan jokeen. N&in ollen prosessointi ei kasvata tuotteen sinista vesijalanjalkea lukuun ottamatta
haihtunutta vetta. Sen maara on vaikea arvioida, mutta oletettavasti se on raaka-aineen vesijalanjalkeen
(sininen 26 I/kg) verrattuna varsin pieni. Haihduttamalla poistettavan veden osuus kokonaismaarasta
pyrittdneen minimoimaan menetelman energiaintensiivisyyden vuoksi. Proteiinierotuksessa raaka-aineeseen
sekoitettu vesimaara voi olla 3-15-kertainen, mutta haihduttamalla kuivatettavan massan kosteuspitoisuus on
vain 25-92% (Schutyser and van der Goot 2011). Haihdutettava vesimaara kasvattaisi ndin ollen sinista
vesijalanjalkea alle yhdella litralla kilogrammaa kohti. Tama on jatetty tuloksissa erittelematta.

Herneen proteiiniosuus ennen konsentrointia on keskimaarin 19,4% (Fineli-tietokannan mukaan). Valmistajan
ilmoituksen mukaan konsentraatin proteiinipitoisuus on 80%. Vesijalanjaljen ylaraja olisi koko kulutetun raaka-
aineen osalta

WFv,herneproteiini = 80/19'4‘ - 488 l/kg ~ 2012 l/kg
WFs,herneproteiini = 80/19'4‘ 26 l/kg ~ 107 l/kg

Harkdapapuproteiini
Harkapavun lahtémaa on Ruotsi. Kuivafraktioinnissa ei suoranaisesti kdyteta vetta lukuun ottamatta prosessin
pesuvesid ym. toissijaista kulutusta, joka on jatetty tassa selvityksessa huomiotta.

Harkapavulle ei ole maakohtaista vesijalanjalkitietoa Ruotsille eikd muille Pohjoismaille. N&in ollen sille
kaytetdaan koko maailman tuotannon avulla laskettua keskiarvoa:

WFv,héirkéipapu = 1317 l/kg
WFs,héirkéipapu =2051/kg

Harkdpapujauhon proteiinipitoisuus on Fineli-tietokannan mukaan 28,5% ja konsentraatin valmistajan
ilmoituksen mukaan tuotteen proteiinipitoisuus on 65%. Tasta saadaan ilman prosessihavikkia vesijalanjaljen
ylarajaksi

WFv,héirkiipapuproteiini = 65/28,5-1317 l/kg = 3004 l/kg

WFs,héirkéipapuproteiini = 65/28,5-2051/kg = 468 l/kg

Rypsioljy
Tuotteessa kadytetdan suomalaista rypsioljya. Sille on maaritetty seuraavat vesijalanjaljet:

WFyrypsisijy = 4505 1/kg
WFsrypsistjy = 01/kg

Valmistusprosessi

Nyhtdkauran valmistuksessa kdytetaan vettd, joka ja3 itse tuotteeseen (alle 1 litra/kg) ja lisdksi pesuvetts
valmistuslinjan puhdistukseen valmistajan ilmoituksen mukaan 3 I/kg.
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Nyhtokauran vesijalanjalkilaskelma

Taulukossa 1 esitetdan Nyhtokauran valmistukseen kaytettyjen raaka-aineiden seka itse lopputuotteen
vesijalanjaljet.

Taulukko 1. Vesijalanjdljet (vihred ja sininen) yksittdisille ainesosille sekd koko tuotteelle.

Prosenttiosuus Vesijalanjalki Nyhtékauraan kulunut
kokonaispainosta (l/kg raaka-ainetta) vesi
(I/kg lopputuotetta)

Ainesosa Vihrea Sininen Vihrea Sininen
Kaura 21% 1533 0 322 0
Herneproteiini 21% 2012 107 423 23
Harkapapuproteiini 14 % 3004 468 421 65
Rypsidljy 25% 4505 0 113 0
Vesi Ad <1 <1
Prosessivesi (pesu ym.) 3 3
Yhteensa 100 % 1278 92

Vertailu muihin tuotteisiin

Kaytettavissa olevien tietojen seka ylla kuvattujen oletusten perusteella Nyhtokauran vesijalanjaljeksi saatiin
1370 I/kg (taulukko 1), joka on huomattavasti monien perinteisten proteiinipitoisten ruoka-aineiden
vesijalanjalked alempi (esim. alle puolet kanan tai kikherneen vesijalanjaljestd) ja hieman korkeampi kuin tofun
vesijalanjalki (926 I/kg) (taulukko 2). Vesijalanjaljet laskettiin my6s vertailtujen tuotteiden proteiiniosuuksille
(taulukko 3). Nyhtdkauran vertailuluku 4,6 litraa proteiinigrammaa kohden on tuotteen korkean
proteiinipitoisuuden (29,8 %) ansiosta huomattavan alhainen. Se on alle puolet tofun (11,6 I/g proteiinia), 1/10
soijapihvin (47,4 |/g proteiinia) ja 1/17 naudanlihan (79 |/g proteiinia) vertailuluvusta. Huomioitavaa on myds
se, ettd Nyhtokauran vesijalanjalki muodostuu alueilta (Suomi, Ruotsi, Ranska), jotka eivat talla hetkella karsi
vesipulasta (Kummu et al. 2014, 2016).
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Taulukko 2. Nyhtékauran vesijalanjélki verrattuna muihin vastaaviin tai korvaaviin tuotteisiin per kg tuotetta.
Jos alkuperémaata ei ole mainittu, niin kdytetty maailman keskiarvoja.

Tuote Vihrea vesi Sininen vesi Yhteensa
(I/kg tuotetta) (I/kg tuotetta) (I/kg tuotetta)

Tofu UN/A N/A 926
Nyhtokaura 21278 92 1370
Kananmuna, Suomi 31541 15 1556
Raejuusto, Suomi 31654 48 1702
Kananmuna 312592 244 2836
Raejuusto 32687 266 2953
Kana (koko eldin) 32765 234 2999
Kotisirkka, kypsa, Suomi 43037 17 3054
Kikherne %2972 224 3196
Soijapihvi (soy burger) %3574 123 3697
Jauhomato, kypsa SIN/A N/A 14341
Porsaanliha, raaka 34907 459 5366
Naudanliha, raaka 314414 550 14964

1) (Usman 2011) *) jauhomadon luku sisdltda harmaan vesijalanjéljen

2) laskettu tdssa tutkimuksessa

3) (Mekonnen and Hoekstra 2010), maailman keskiarvoja ellei muuta mainittu tuotteen yhteydessa

4) (Saukkonen 2017)

5) (Mekonnen and Hoekstra 2011), maailman keskiarvoja ellei muuta mainittu tuotteen yhteydessa

6) (Miglietta et al. 2015)
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Taulukko 3. Nyhtékauran vesijalanjélki verrattuna muihin vastaaviin tai korvaaviin tuotteisiin per g proteiinia.
Jos alkuperémaata ei ole mainittu, niin kdytetty maailman keskiarvoja.

Tuote Proteiiniosuus Vihrea vesi Sininen vesi Yhteensa
(%) (l/g proteiinia) (I/g proteiinia) (l/g proteiinia)
Nyhtodkaura 129.8% 3.4 0.2 4.6
Raejuusto, Suomi 216.4 % 10.1 0.3 10.4
Tofu 28.1 % N/A N/A 11.4
Kananmuna, kuoreton, Suomi 212.6 % 12.2 0.1 12.3
Kikherne, kuivattu 221.3% 14.0 1.1 15.0
Kotisirkka, kypsa 318.0 % 16.9 0.1 17.0
Kana (koko el&in) 217.5% 15.8 1.3 17.1
Raejuusto 216.4 % 16.4 1.6 18.0
Kananmuna, kuoreton 212.6 % 20.3 1.9 22,5
Jauhomato, kypsi 318.6 % N/A N/A 123.3
Porsaanliha 218.9 % 26.0 2.4 28.4
Soijapihvi (soy burger) 7.8 % 45.8 1.6 47.4
Naudanliha, raaka 219.0 % 76.1 2.9 79.0
1) Gold&Green *) jauhomadon luku sisdltda harmaan vesijalanjaljen
2) Fineli.fi

3) (Saukkonen 2017)
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