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Luonnontuotealan
valtakunnallinen
tutkimusseminaari -
alkusanat

Valtakunnallinen = luonnontuotealan  tutkimusseminaari
pidettiin ~ 5.10.2010  Itd-Suomen  yliopiston  Joensuun
kampuksella. Jarjestdjat toivoivat kutsussaan seminaariin
osallistuvan tutkijoita, jotka ovat kiinnostuneita eri tavoin
maamme monimuotoisen luonnon kasvillisuuden antimista ja
niiden ominaisuuksien hyddyntamisesta.

Tutkimusseminaari oli tarkoitettu kasviperdisten luonnon-
tuotteiden (luonnossa esiintyvit marjat, sienet, yrtit, ml. niiden
puoliviljely ja viljely) sekd niistd, puista tai muista kasveista
erotettavien ainesosien (muiden kuin puun) hyotykdyttoon
tahtadavan  tutkimuksen monitieteiseksi seminaariksi ja
tutkimuksen keskustelufoorumiksi.

Koska alan monitieteiselle seminaarille koettiin nyt olevan
tarvetta, tilaisuuteen olivat tervetulleita kaikki alan tai alasta
kiinnostuneet tutkijat yliopistoissa, korkeakouluissa, tutkimus-
laitoksissa, teollisuudessa ja muissa yksikoissa.

Tutkimusseminaarin esityksiksi haluttiin lyhyita tieteellisid
tutkimusesityksid tieteenaloja rajoittamatta muun muassa
biologisten, maatalous-metsétieteellisten, terveys- ja ravitsemus-
tieteellisten sekd teknis-taloudellisten tutkimussuuntausten
aloilta.

Luonnontuotealan tutkimus on dynaamisessa kehitys-
vaiheessa, mutta se on kuitenkin tieteenaloittain ja alueellisesti
hajautunutta sekd useimmissa yksiktissd varsin pienimitta-
kaavaista. Seminaarin tavoitteena oli tutkijaesitelmin paivittaa



alan tutkimustietoa maassamme ja samalla hahmottaa
tutkimuksen kehityslinjojakin. Alan tutkimus luo osaltaan
edellytyksid luonnontuotealan monipuoliselle - pienelle ja
suuremmalle - yritystoiminnalle sekd kasvupohjaa korkeamman
jalostusasteen luonnontuotteiden vientitoiminnalle. Vihdinen ei
ole myoskdan kotitalouksien oman poiminnan ja kdyton
merkitys.

Jarjestdjat kiittavat esitelmien pitdjid, kirjoittajia ja muita
seminaariin osallistuneita onnistuneesta tilaisuudesta seka
luonnontieteiden ja metsitieteiden tiedekuntaa ja metsatieteiden
osastoa sen tukemisesta. Toivomme, ettd timi valtakunnallinen
luonnontuotealan tutkimusseminaari, joka edelsi Joensuussa 6.-
7.2010 pidettyjd niin’ikddn valtakunnallisia ”Luonnontuotealan
teemapdivid”, olisi (uusi) alku myo6s alan tutkimuksen osalta
kiinteytyville ja jatkuvalle luonnontuotealan tutkimustulosten
esittelyd, keskustelua ja yhteistyota edistaville
vuorovaikutukselle. Tamad oli myos seminaarissa kadydyn
keskustelun johtopddtds. Onkin ilahduttavaa tdssd vaiheessa
todeta, ettd toinen valtakunnallinen tutkimusseminaari pidetdan
jo syksylld 2011 Rovaniemella.

Olli Saastamoinen Riitta Julkunen-Tiitto Reijo Karjalainen
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Library of Congress Subject Headings: Natural products; Forest
products; Biological products; Plant products; Plant bioactive
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1. Luonnontuoteraaka-
aineiden kestavd keruu

OUTI MANNINEN, SARI STARK & RAINER PELTOLA

1.1 Taustaa

Luonnonvaraisten kasvien keruu Suomessa on viime vuosiin
asti ollut pienimuotoista, ldhinnd kotitarve- ja mikroyritys-
luonteista. Kun luonnonvaraisten raaka-aineiden kysyntd ja
keruumaddréat ovat kasvaneet merkittavasti ja keruun tavoitteena
on teollinen tuotanto, myos keruun ekologisen kestdvyyden
merkitys on kasvanut. Tietoa keruukasvien toipumisesta ja
kestdvdan keruun rajoista tarvitaan niin kerddjien, kerattyja
raaka-aineita hyodyntdvien yritysten kuin keruuluvista
vastaavien tahojenkin nékokulmasta. Keruun ekologisella
kestdvyydelld voi olla my6s merkitystd keratyistd raaka-aineista
valmistettujen jalosteiden markkinoinnissa.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja toteutus

Tutkittavina keruukasveina ovat olleet pensaskataja
(Juniperus communis, keruukohteena vuosikasvain), mustikka
(Vaccinium myrtillus, keruukohteena varvun yldosa) sekd
kanerva (Calluna vulgaris, keruukohteena kukinta). Katajan
toipumista selvitettiin aitojen keruualueiden seurannoilla (3-4
vuotta) sekd eri keruutapojen kokeellisilla vertailuilla (esim.
leikkaaminen, nyppiminen ja riipiminen). Mustikan toipumista
tutkittiin ainoastaan kokeellisilla versoleikkauksilla, joissa
koeruuduista leikattiin mustikan maanpadéllisestd biomassasta
koneellisesti 20 % tai 40 % ja seurattiin kasvustoja neljan vuoden
ajan.

Tata kirjoitettaessa katajan ja mustikan toipumisseurannat ja
leikkuukokeet on saatu péddtokseen ja raportoitul. Kanervan



seurannat aloitettiin ja kokeet on aloitettu kes&lld 2010 kahdella
keruutavoiltaan toisistaan poikkeavalla alueella:
* Meltaus, jossa kanervan kukkaversot oli leikattu kasin v. 2009
* Sodankyld, jossa kukkaversot oli riivitty tai leikattu
koneellisesti vuonna 2007

Kanervan keruun kontrolloitu koe, késittelyind kasinleikkaus
sekd koneellinen leikkaus, aloitettiin kesilld 2010.

1.3 Tulokset ja niiden tarkastelu

Katajan keruualueita inventoitaessa keruun vaikutusten
havaittiin vaihtelevan (Taulukko 1.). Keruu ei todennikoisesti
itsessddn juuri vahingoita katajaa, mutta tekee siitd herkemman
ympadriston stressitekijoille kuten kuivuudelle.

Taulukko 1: Katajan keruualueiden seurantojen tulokset.

Seuranta-ala Padtulokset

Keruulla ei selkeitd vaikutuksia kasvuun. Muistinvaraisen
Kallinkangas arvion mukaan ei myodskaan vaikutuksia

neulaspeittavyyteen. Keruu tehty leikkaamalla.

Keruulla lieva positiivinen vaikutus kasvuun, ei vaikutuksia

Peurankajarvi L e aia
neulaspeittavyyteen. Keruu tehty riipimalla.
Keruulla ei selkeita vaikutuksia kasvuun tai
neulaspeittavyyteen. Keruu lisdsi kuivia oksankarkia, jotka
Hauskavaara

peittyivat nopeasti uuden kasvun alle. Keruu tehty
riipimalla.
Keruulla selkea positiviinen vaikutus kasvuun, mutta
. . voimakas alentava vaikutus neulaspeittavyyteen,
Vilmankaira et . . .
keruunjalkeinen toipuminen erittdin hidasta. Keruu tehty
riipimalla.
Keruulla ei selkeda vaikutusta kasvuun. Neulaspeittavyys
Varvikko alentui keruun seurauksena, mutta keratty katajikko alkoi

nopeasti palautua. Keruu tehty riipimalla.

Katajan leikkauskokeissa todettiin, ettd katajanverson
keruutavoista leikkaaminen on paras tapa. Vuosikasvaimen
keruu leikkaamalla voimisti seuraavan vuoden vuosikasvua
suotuisissa  kasvuolosuhteissa.  Riipiminen on katajan
keruutavoista véhiten suositeltava uusiutumisen kannalta.
Keruu nédyttdd myos lisddvan katajanversojen fenolisten



yhdisteiden pitoisuutta. Tuloksia tullaan hyodyntaméaan katajan
viljelyssd, joka turvaisi versoraaka-aineen suuremman ja
tasaisemman saannin.

Mustikan leikkuukokeissa todettiin, ettd kun 20 %
maanpdéllisestd biomassasta poistettiin, biomassa uusiutui
leikkaamattoman tasolle jo leikkaamista seuraavan kasvu-
kauden aikana. Marjasato sen sijaan palautui leikkaamattoman
kasvuston tasolle vasta kolmantena vuotena leikkaamisesta.
Voimakkaammassa leikkaamisessa (40% maanpddllisestd
biomassasta) maanpdillinen biomassa palautui leikkaamatto-
man tasolle kahden vuoden kuluttua leikkaamisesta. Ero johtuu
todenndkoisesti lievemmaéan ja voimakkaamman leikkauksen
jalkeisistd eroista kasvuston uusiutumisessa. Lievemmaéssa
leikkauksessa kasvusto uusiutui mustikan varren leposilmuista,
voimakkaammassa  leikkauksessa ~maan alla  olevista
maavarsista. Mustikanverson tdménhetkisen keruusuosituksen
mukaan kasvustosta leikataan ylin 5-10 cm. Suosituksen
mukaisen keruun voi katsoa olevan ekologisesti kestdvalla
pohjalla biomassan uusiutumisen kannalta, mutta marjasato
menetetddn keruualueelta kolmeksi vuodeksi, kun keruuvuosi
lasketaan mukaan. Hyvéat versonkeruualueet ovat kuitenkin
yleensd huonoja marjastusalueita.

Kanervan seurannan alustavien tuloksien mukaan kukinnon
keruun jdlkeinen palautuminen vaatii usean vuoden ajanjakson
(Taulukko 2.).

Taulukko 2: Kanervan keruualueiden seurantojen alustavat tulokset

Seuranta-ala Padtulokset

Keruu vahensi kanervan Ilyhytversojen ja kukkivien
Meltaus, erme e rvan ynyewersejen Ja udvie
X ] pitkédversojen lukumaaraa. Kukkaversojen pituus ja
vuosi

kukkien lukumaara/kukkaverso olivat keratylla alueella
keruun jalkeen

selvasti alhaisempi kuin keraamattéomalla.
Keruu ei vaikuta enda lyhytversojen maaraan, mutta

kukkivien pitkaversojen lukumaara on edelleen keratyilla

Sodankyld,

alueilla alhaisempi. Kukkaversojen pituus oli korkein
3 vuotta

riipimalla keratylla alueella, mutta kukkien
keruun jalkeen lukumaara/pitkaverso oli siella alhaisin. Korkein kukkien

lukumaara/ pitkdverso oli kerdamattémalla alueella.
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Kanervan keruunjilkeisen palautumisen seuranta ja tutkimus
on tidlla hetkelld vasta alussa, eikd selkeitd suosituksia kestdvin
keruun yllapitdmiseksi voi vield maéaritelld. Alustavat tulokset
kuitenkin viittaavat kanervan palautuvan keruusta hitaasti, ja
sen mukaan keruualueita tulisi vaihdella vuosittain tai alueet
tulisi jattad palautumaan useaksi vuodeksi kerddamisen jalkeen.

Lihteet :

1. Stark, Niva, Martz, Vuorela. 2010. Katajan- ja
mustikanversojen kestdva keruu luonnontuotealan raaka-
aineeksi. MTT Raporttis.

http:/ /www.mtt.fi/ mttraportti/ pdf/ mttraportti3.pdf



2. Maankdiyton ongelmia
luonnontuotealalla: suhtautuminen
ulkomaisiin marjanpoimijoihin

RAINER PELTOLA & VILLE HALLIKAINEN

2.1 Taustaa

Luonnonmarjat ovat Suomen merkittdivimpid luonnon-
tuotteita. Vuonna 2007 73 % védestostd poimi marjojal.
Luonnonmarjat olivat vield 80-luvulla tdrked sivutulonldhde
etenkin Pohjois-Suomen maaseutuviestolle, mutta nykyédéan alle
10 % suomalaisista poimii marjoja myyntiinl. Vdhentynyt
kiinnostus marjoihin tulonldhteend on ymmarrettdvaa. Esim.
mustikasta maksettu nimellishinta vuonna 2005 (1.3 € kg-1) oli
alhaisempi kuin vuonna 1980 (1.5 € kg-1)2 vaikka
elinkustannusindeksi on noussut ldhes 2.5-kertaiseksi samana
ajanjaksonad.

Suomalaisten vahentynyt kiinnostus marjojen poimimiseen
myyntiin on johtanut ulkomaisen tyévoiman hyddyntdamiseen.
Esim. Lapissa toimiva Korvatunturin marja Oy ostaa yli 80%
mustikastaan = ulkomaisilta  poimijoiltat.  Turistiviisumilla
maahan saapuvat poimijat eividt ole tyodsuhteessa marjoja
ostavaan tahoon, vaan he saavat palkkansa - josta he myos
kattavat kulunsa - marjojen poimintatuloista. Tamd on
nostattanut keskustelun, jossa on esitetty syytoksid mm.
jokamiehenoikeuksien vaarinkaytostd, koyhistd maista saapu-
van tyovoiman hyvéaksikdytosta sekd paikallisten asukkaiden
nautintaoikeuksien loukkaamisesta. Lisdksi ulkomaisten poimi-
joiden liikennekayttaytymistd ja siisteyskulttuuria on arvosteltu.

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen seka
Metsdntutkimuslaitoksen Rovaniemen yksikot tekivit kysely-
tutkimuksen, jossa Kkartoitettiin suhtautumista jokamiehen-
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oikeuksien kaupalliseen hyddyntdmiseen. Kyselyd jaettiin
luonnontuotealaa ja maaseutuyrittamistd sivuavilla messuilla,
seminaareissa ja neuvontajdrjestojen asiakasilloissa seka retkilla.

2.2 Kyselytutkimuksen toteutus, tulokset ja tulosten
tarkastelu
Tutkimuksen kysymys “Pitdisiko nykyisid jokamiehen-
oikeuksia rajoittaa seuraavissa tapauksissa?”:

* Marjojen, sienien ja rauhoittamattomien kasvien keruu
kotitarpeiksi, keréddjind paikkakuntalaiset

* Marjojen, sienien ja rauhoittamattomien kasvien keruu
myyntiin, kerddjind paikkakuntalaiset

* Marjojen, sienien ja rauhoittamattomien kasvien keruu
organisoidusti myyntiin, keré&jind paikkakuntalaiset

* Marjojen, sienien ja rauhoittamattomien kasvien keruu
kotitarpeiksi, kerddjind Suomessa vakituisesti asuvat
ulkopaikkakuntalaiset

* Marjojen, sienien ja rauhoittamattomien kasvien keruu
myyntiin, kerd&jind Suomessa vakituisesti asuvat
ulkopaikkakuntalaiset

* Marjojen, sienien ja rauhoittamattomien kasvien keruu
organisoidusti myyntiin, kerédéjind Suomessa vakituisesti
asuvat ulkopaikkakuntalaiset

* Marjojen, sienien ja rauhoittamattomien kasvien keruu
kotitarpeiksi, kerddjind ulkomaalaiset

* Marjojen, sienien ja rauhoittamattomien kasvien keruu
myyntiin, kerddjind ulkomaalaiset

* Marjojen, sienien ja rauhoittamattomien kasvien keruu
organisoidusti myyntiin, keréd&jind ulkomaalaiset

Vastausvaihtoehdot kysymyksiin olivat 1 = ”Ei tulisi rajoittaa”,
2 = "Tulisi rajoittaa jonkin verran”, 3 = “Tulisi rajoittaa melko
paljon”, 4 = "Tulisi rajoittaa erittdin paljon” ja ”5 = En osaa
sanoa”.

Vastauksia saatiin yhteensd 495 kpl. Vastaajista 92% poimi
marjoja, 63% kalasti ja 35% metsésti. Vastaavat prosenttiosuudet
ovat 73% (vuonna 2007), 34% (vuonna 2008) ja 6% (vuonna 2009)
koko viestossidl>¢. Vastaajista 63% oli Lapin tai Pohjois-Suomen



lddneistd. Vastausten painottumisessa erottui selvidsti kaksi
trendid (Kuva 1.). Rajoitusten kannatus kasvoi enemmin kun
marjojen poiminta on organisoitua ja kun poimijana on
ulkomaalainen.

Keraéja ja keruun tarkoitus .
Paikallinen, kotitarpeiksi | m_
Paikallinen, myyntiin - V//H
Paikallinen, organisoidusti myyntiin V /&: [ Eirajoituksia
Ulkopaikkakuntalainen, kotitarpeiksi ~ ~ V /g: (7773 Jonkin verran rajoituksia
SN Melko paljon rajoituksia
Ulkopaikkakuntalainen, myyntiin V /& M Erittiin paljon rajoituksia
Ulkopaikkakuntalainen, organisoidusti myyntiin Y N\l | [ Enosaasanoa
Ulkomaalainen, kotitarpeiksi V M
Ulkomaalainen, myyntiin [/ i /w
Ulkomaalainen, organisoidusti myyntiin 7m
T T T T

0 20 40 60 80 100
Vastausten osuudet (%)

Kuva 1: Kyselytutkimuksen jokamiehenoikeuksia kisittelevin osan vastausjakaumat.

Aineiston jatkotarkastelusta poistettiin ne vaihtoehdot, joille
vastaajista yli 80% ei halunnut mitdan rajoituksia, eli “kerddjina
paikkakuntalaiset kotitarpeiksi” ja “kerddjind paikkakuntalaiset
myyntiin”. Jéljelle jadneiden vastausten faktorianalyysissa
paljastui kolme summamuuttujaryhmé&é, joiden sisdinen
korrelaatio oli voimakas:

(1) Ulkomaalaiset poimijat

(2) Suomalaiset, organisoidusti myyntiin poimivat

(3) Ulkopaikkakuntalaiset, ei-organisoidusti poimivat.

Vastaajien asenteet ylld mainittuihin poimijaryhmiin
riippuivat vastaajan omasta poiminnasta. Myyntiin poimijat
halusivat rajoittaa ulkomaalaisten poimintaa jonkin verran,
mutta eivdt tehneet eroa organisoidun ja ei-organisoidun
poiminnan vélilld joille eivét juuri halunneet rajoituksiakaan.
Kotitarpeiksi poimijat halusivat hieman enemmaén rajoituksia
organisoituun myyntiin kuin ei-organisoituun, jolle eivit
myodskdan halunneet rajoituksia. Ne, jotka eivdt poimineet
marjoja lainkaan, eivit tehneet merkittdvaa eroa ryhmien valilla.
Tulos voidaan tulkita halulla hillitd kilpailua (ansioikseen
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poimivat) ja halulla hillitd jokamiehenoikeuksien kaupallistu-
mista (kotitarpeiksi poimijat, joilla korostunee poiminnan
virkistdytymisluonne).

Vastaajat puolestaan jakautuivat kolmeen Kklusteriin
ryhmaikeskiarvoihin perustuvassa ryhmittely-analyysissa (“K-
means cluster”):

(1) ”Rajoittajat”- haluavat paljon rajoituksia marjanpoimintaan
(n=233)

(2) "Kontrolloijat” - haluavat jonkin verran rajoituksia marjan-
poimintaan (n = 139)

(3) ”“Sallivat” - eivdt halua rajoituksia marjanpoimintaan (n =
212)

Ylld mainittujen vastaajaryhmien suhtautuminen faktori-
analyysissa saatuihin poimijaryhmiin vaihteli (Kuva 2.).

M Poimijana ulkomaalainen
@ Poimijana suomalainen, organisoidusti
1 Poimijana ulkopaikkakuntalainen, ei-organisoidusti

Tulisi rajoittaa erittdin paljon = 4
Tulisi rajoittaa melko paljon = 3

Tulisi rajoittaa jonkin verran = 2

Ei tulisi rajoittaa = 1

"Rajoittavat” "Kontrolloivat” "Sallivat”

Kuva 2: Kolmen wvastaajaryhmin suhtautuminen faktorianalyysilla saatuihin

poimijaryhmiin.

“Rajoittajat” halusivat melko paljon rajoituksia seka
ulkomaalaisille poimijoille ettd organisoidusti poimiville
suomalaisille ja hieman vdhemmé&n (mutta kuitenkin jonkin
verran) ulkopaikkakuntalaisille, ei-organisoidusti myyntiin
poimiville. “Kontrolloijat” halusivat ldhes yhtd paljon



rajoituksia ulkomaisille poimijoille kuin “rajoittajat”, mutta
selvasti vdhemmaéan rajoituksia suomalaisille poimijoille.
“Sallivat” eivdt halunneet rajoituksia, eivdtkd tehneet
merkittdvdd eroa ryhmien viélillee Mikddn vastaajan oma
poimintatapa ei ollut merkittdvasti yliedustettuna missdan
vastaajaklusterissa.

2.3 Johtopditos

Kyselytutkimuksen analyysi paljasti, ettd ulkomaalaisten
marjanpoimijoiden kadytolle toivotaan pelisddntoja ja rajoituksia,
mutta myds jokamiehenoikeuksien organisoitu kaupallinen
hyodyntdminen tuntui héiritsevan vastaajia osittain riippumatta
hyodyntdjan kotimaasta. Téllaisella asenneilmastolla voi olla
merkitystd my6s muille jokamiehenoikeuksista riippuvaisille
toimialoille, kuten ymparistomatkailulle. Jokamiehenoikeuksien
kaupallista hyodyntdamistda koskevia pelisdantoja tulisikin
selkeyttdd ennen asenneilmaston mahdollista tiukkenemista,
milld saattaisi olla vakaviakin seurauksia esimerkiksi Lapissa
jonka matkailuelinkeinolle jokamiehenoikeuksilla on suuri
merkitys.

Lihteet :
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3. Suirtolaisuus ja metsin
marjat
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KATRI KARKINEN

3.1 Johdanto

Euroopan wunioni sallii pienyrittdjien noutaa tydvoimaa
kaukaa. Téastd suomalainen esimerkki on metsdmarjojen
kerddjat, jotka tulevat Thaimaasta. He ovat kausityoldisid,
siirtolaisia. Euroopan unionin maissa kuten Véilimerelld ovat
kaukaa tulevat kausityoldiset tutumpi ilmié kuin Suomessa. On
kuitenkin suuri ero siind, saapuvatko kausityoldiset esimerkiksi
maatilayrityksen palvelukseen vai tulevatko he erityisen
rekrytointiyrityksen toimesta poimimaan metsdmarjoja.

Metsdmarjojen kerddminen Suomessa ulkomaalaisvoimin
alkoi vuonna 2005, ja rekrytoitujen méadrd on vuosittain nopeasti
lisddntynyt. Thaimaasta saapui vuonna 2009 kahdesta kolmeen
tuhatta poimijaa (Helsingin Sanomat 2009).

Kausityoldisten ja siirtolaisten tulo Suomeen ja Eurooppaan
on seurausta Euroopan unionin siirtolaispolitiikasta. On
kuitenkin vaikea 16ytdd virallisesta unionista sellaista henkiloa
saatikka organisaatiota, joka sanoisi harjoittavansa unionin
siirtolaispolitiikkaa. = Kaukaa, yritysten toimesta haetun
tyovoiman maéard kasvaa koko ajan, ja se on selvésti uusi ilmio.
Vain kymmenen vuotta sitten unionissa pohdittiin p&ddasiassa
sitd, miten itdeurooppalaiset 1oytavat paikkansa (tyopaikkansa)
valtioiden liityttyd unionin jaseniksi (Rico 2009).

3.2 Thaimaalaisten poimijoiden asema

Celeste Lacuna-Richman (2010) seurasi metsdmarjoja
poimimaan tulleiden thaimaalaisten vaiheita Kainuussa ja
Pohjois-Karjalassa. Padadsin kesdllda 2009 tapaamaan hénen
kanssaan valtimolaista yrittdjad, joka hankkii keradjia



Thaimaasta. Tdamd myonsi kysyttdessd, ettd marjatuotanto ja -
kauppa ei nykyisessd laajuudessaan olisi mahdollista ilman
ulkomailta tuotuja tyontekijoitdi. Alan tyonjako marjojen
kerdamisessd ja kaupassa on viety pitkille. Osa yrityksistd
hankkii tyontekijat ja huolehtii heistd. Osa pitdd huolta siitd, etta
kerdtty marja loytdd oikealle luukulle. Marjateollisuuden
puheessa, jota voi kuvata juridisesti loogiseksi, tuotanto ja
hallinto olivat eri asioita. Kdytdnnossd kuitenkin eri yritysten
palveluksessa oli samoja ihmisid, jotka hoitivat sekd kerddjien
asioita ettd marjojen kauppaa.

Tapaamani yrittdjan huolena oli kerddmiddn tuotujen
ihmisten asema. Thaimaalaisille tarjottiin asunnoksi vanha
koulu, jonka sisustuksesta ei voi oikein mainita mitdan asiallista
ja jossa hygienia oli selvdsti puutteellinen. Téhdn on kiusallista
yhdistdd se, ettei kausityoldisilld ole olemassa oikeudellista tai
sosiaalista asemaa siind paikassa, jossa hdn tienaa rahaa.
Hinestd ollaan kiinnostuneita vain siltd osin, ettd hidn on
suostuvainen myymaéaan kerddménsd marjan riittdvan alhaiseen
hintaan. Kaukaa tuotu siirtolainen on vihdisten vaihtoehtojen
edessd heti sen jdlkeen, kun hidn on lupautunut marjoja
poimimaan. Thaimaalaiset joutuvat tekemddn tyotd ilman
sellaisia mahdollisuuksia, joita ihmis- ja kansalaisoikeuksien
myotd tulisi jokaiselle tarjota.

Marjakaupan apuna toimivat thaimaalaisten rekrytointi-
yritykset ilmoittavat, etteivdt he ole tyonantajia, eivdtka ndin
ollen tyonantajien velvollisuudet sido heitd. Rekrytointiyritykset
eivat ole halukkaita tyonantajiksi, silléd silloin jokainen tyosuhde
edellyttdisi 35 % ldhdeveron maksamista kerddjan saamasta
tulosta. Tam&d puolestaan edellyttdisi kerddjdlle maksettavan
marjan hinnan nostoa, jolloin menetettdisiin se hyoty, jonka
marjan ostaja saa ulkomaalaisen kerééjan halvasta marjasta.

Thaimaalaisilla ei ole virallista ty6lupaa, vaan he saapuvat
maahan turistiviisumilla. He eivdt ole mukana niissd
neuvotteluissa, joissa marjateollisuuden ja kaupan eri
tyovaiheita normitetaan. He tekeviat tyotda 10-15 tuntia
vuorokaudessa noin kahden kuukauden ajan. Pohjoinen
marjateollisuus on luonut erdédnlaisen itsendisen regiimin, jonka
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osapuolista markkinahenkisesti luodaan tyytyvdinen kuva.
Nayttdisi siltd ettd kerddjat, rekrytoijat ja marjan ostajat ovat
sopimuksellisessa tilanteessa keskenddn. Julkisesti kerrotaan
niin, ettd tyokykyiset, aikuiset thaimaalaiset tulevat Suomeen
mielellddn ja ettd he kdyttdavat rahansa lasten koulumaksuihin
kotimaassaan ja talon rakentamiseen. Tosiasia on kuitenkin, ettd
thaimaalainen osapuoli on sopimukseton ja vain oman
harkintansa ja luonnonvarojen armoilla.

Oikeudeton asema on taustavaikutin niihin rasistisiin
ilmauksiin, joita sdhkdinen media levittdd thaimaalaisten
asumisesta ja tyostd. On kdynyt niin ettd aseeton ja heikompi on
joutunut etuoikeutettujen kansalaisten hyokkdyksen kohteeksi.
Rasismin kohteena olevat ihmiset ovat Suomessa yhteydessa
matkakumppaneihinsa ja marjan ostajiin. He ovat vailla
asianajajaa sekd mediassa ettd marjakaupan juridiikassa.

3.3 Yritysten ja yhteiskunnan vastuu

Jotta marjateollisuus ja thaimaalaisten rekrytoijat voisivat olla
uskottavia, olisi heiddn ryhdyttdvd puolustamaan tydvoimansa
sosiaalista ja oikeudellista asemaa. Kysymys on liike-elamén
yhteiskunnallisesta vastuusta. Jokaisella tyontekijadlld tulisi olla
mahdollisuus vaikuttaa alansa kehitykseen. Thaimaalaisten
kohdalla se tarkoittaisi sosiaalisen nousun kokemista. Vaylid
sithen ovat kunnon asunto, tunnustettu tyon arvo, koulutus ja
pddsy mukaan yritystoiminnan kehittdmiseen.

Eurooppalainen sosiaaliturva ja -vakuutus merkitsevat myos
aina eldketurvan rakentamista. Eldke on tulevaisuuteen
siirrettyd  tyotuloa. Marjateollisuuden ja thaimaalaisten
rekrytoijien olisi julkisen vallan kanssa yhdessd sovittava
eldkeratkaisu metsdmarjan kerddamisestd. Tavoitteeksi tulisi
ottaa kansainvéalisen vakuusrahaston luominen. Kansainvalinen
taloudellinen seuranta muun muassa Maailmanpankissa
kehittad siirtolaisia varten perustettujen rahastojen olemassaoloa
ja kasvua (World Bank 2005).

Lisdksi tyovoiman kohdalla olisi perusteltua vahvistaa
tyosuhde tai selkeyttdd se esimerkiksi toimeksiantosuhteeksi.
Toimeksianto on laajasti kadytossd esimerkiksi kunnissa



omaishoitajien tyon madarittamisessd. Edellytyksend thaimaa-
laisten kausityontekijoiden asemalle Suomessa on, ettd kunnat,
valtio ja Euroopan unioni tunnustavat heidan merkityksensa.
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4. The Finnish wildberry
sector: problems and
possibilities related to
foreign pickers
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CELESTE LACUNA-RICHMAN

4.1 Introduction

Finnish wildberry resources have not gone through an
inventory, but calculations by Turtiainen et al. (2005, 2007) show
that an average of about 183.6 million kg of bilberries and 257.2
million kg of cowberries could be produced annually. For the
past few years, a large part of the wildberry harvest for
processing centers have been collected by foreingners -
previously mostly from Russia and the Ukraine, but
increasingly from Thailand. The increase in berry pickers from
Thailand has been exponential, from a little less than hundred
pickers in 2005, to about 4000 in 2008 (Lounasheimo citing
Moisio 2008). For Finns at present, collecting berries is
considered a recreational activity - economically useful, but not
the main source of income. The opposite is true for the average
Thai picker, for whom the high average of 2000 Euros earned in
two months of berry picking in Finland can be equivalent to one
year of rice farming in Thailand (Helsingin Sanomat 1.8.2006,
Lacuna-Richman 2008). Yet, for both Finns and foreigners who
collect larger quantities of berries, usually for commercial
purposes, the main problems are those of natural yields, and the
logistics of getting to good picking sites.



4.2 Problems of foreign pickers and berry industry

The large and increasing number of foreign pickers gives rise
to dilemmas that were not seriously considered previously, but
are becomming increasingly problematic. For foreigners, the
cost of the fare from the country of origin should be factored
into the analysis. Other logistical issues are specific to foreign
pickers. As with Finns, the transport, time and knowledge
required to get to good sites is necessary, but in addition,
foreigners need some support in adjusting to Finland in general
and Finnish forests in particular, if only to be able to collect
sufficient amounts. For the first groups of Thai pickers in
Finland, this logistical support was provided for a nominal fee
by the company that recruited them (Riitan Herkku Oy)
(Lacuna-Richman 2008), but growing number of pickers, and the
voluntary nature of services that the recruiters and berry
companies provide, has led to potentially very serious social,
legal and economic complications.

The legal implications of foreign commercial berry pickers
affect both labor laws of Finland and its policy of “Everyman’s
Right” for wildberry and mushroom picking. Since wildberry
picking is not considered work but rather as an independent
economic activity or recreation, and foreign wildberry pickers
come to Finland as tourists, the terms of their stay are very
different from foreigners who have a work visa (Tyoelake.fi). It
is different even from the terms that cultivated berry-pickers
(e.g. for the strawberry crop) from abroad work under, although
the economic risk envolved in going to a foreign country to pick
wildberries is probably greater. The rights of temporary workers
to social insurance is discussed by some authors regarding
various agricultural and industrial applications (Holzmann et al.
2005), but applications to wildberry picking, necessary from
human rights perspective, can have unforeseen effects on the
sustainability of the industry, as well as the nature of Finnish
forest policy regarding wildberry harvests, which is not an issue
in other kinds of temporary migrant work.
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4.3 Conclusion

Useful and practical regulation of the wildberry industry is
only possible if a match is made between the needs and rights of
the foreign pickers, and the needs and responsibilities of the
companies that recruit these pickers and process the berries.
This is only possible with sufficient data from both qualitative
and quantitative methods, and proper analysis using the
framework of labor and migration literature.
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5. Luonnos malliksi
luonnonmarjojen talteenoton
dynamiikan arvioimiseen

OLLI SAASTAMOINEN

5.1. Johdanto

Poiminnan tuottavuutta on tutkittu varsin vahan.
Kyselytutkimuksen avulla on saatu joitakin tietoja poiminnan
tuottavuudesta poimijoiden itsensd raportoimana.

Esimerkiksi  Raatikaisen = (1985) mukaan suurimmat
mustikkasadot 350 kg/ha Ioytyivdt harvennetuissa metsissa.
Keskimddrdinen poimintatulos oli 2,4 litraa (1,5 kg) tunnissa.
Puolukalla poimintatulos oli 4,3 litraa (2,6 kg) tunnissa.
Mustikasta ldhes puolet ja puolukasta yli puolet kerittiin
poimurilla.

Puolukalla hyvien poimintapaikkojen sadot olivat 100 - 500
kg/ha. Marjanpoiminta  keskittyi = kasvustoihin, joissa
kokonaissato ja sato hehtaaria kohti olivat suuret. Hyvina
marjavuosina ja hyvilli marja-alueilla esim. mustikka- ja
puolukkasadon tulisi olla yli 100 kg/ha. Huonoina vuosina ja
huonoilla alueilla poimitaan osa muutaman kymmenen kilonkin
hehtaarisadoista (Raatikainen 1985).

Ammattimaisten poimijoiden tehokkuudesta loytyy vain
satunnaisia  tietoja. = Lehdistossé on mm. raportoitu
thaimaalaisten poimijoiden pitkien tyopdivien tuotoksista.
Laajempia  kokeellisia  tutkimuksia, joissa  poiminnan
tuottavuutta (kg/h) on selvitetty suhteessa biologiseen satoon,
l6ytyy Venijdlta (Barinov & Sakovets 1980, Zotsharov 1986).



5.2. Poiminnan tuottavuuden hypoteettinen laskentamalli

Esiteltdava kehittdmisen alkuvaiheessa oleva laskentamalli on
hypoteettinen. Tarkoitus on demonstroida mahdollisuutta
mallittaa poiminnan tuottavuutta.

Kuvattu esimerkki on kuitenkin &drimmadisen pelkistetty.
Tarkastelussa on mukana vain kaksi perustydvaihetta: kauhaisu
poimurilla ja siirtyminen seuraavaan kauhaisupaikkaan
(Taulukko 1). Samoilta askelmerkeiltdi on arvioitu voitavan
tehdd 1-4 kauhaisua. Kauhaisun vaatimaksi ajaksi on oletettu 3
sekuntia. Siirtym&daika seuraavalle askelmerkille vaihtelee
biologisen sadon mukaan 1,5 sekunnista 7 sekuntiin. Lyhyet
siirtymat johtuvat tosiasioiden vastaisesta yksinkertaistuksesta,
ettd kaikissa biologisen sadon luokissa marjat ovat jakaantuneet
tasaisesti kunkin yhden m2Zn, aarin tai hehtaarin alueelle.
Poimijoiden etsimid keskittymid, “apajia”, ei ole, ei myoskdan 0-
ruutuja.

Taulukko 1: Hypoteettinen kehikko poiminnan tuottavuuden midrittimiseksi

poimintapaikalla.

Biologinen sato kg/ha 25 200
Marjoja g/ m? 2,5 20
Marjoja kpl / m? a’'0,333¢g 8 60
Siirtymaaika seur. m? sek / m? 6

Kauhaisu sek / kerta 3

Saanto / kauhaisu g / kauhaisu 0,8 5
Kauhaisuja / m? kpl 2 3
Saanto / m? b9*b10 1,6 15
Saanto % (B11/B4)*100 64 75
Kauhaisuaika / m? b7*b10 6 9
Kokonaisaika / m? b6+b13 12 12
Tuottavuus g / sek / m? b11/b14 0,133 1,25
Tuottavuus kg / h b15*3600/1000 0,48 4,50

Tuottavuuskerroin

3,3 31,3
Sato 10 kg/ha =1




Tuottavuuden avainluvut ovat yhden poimurin “kauhaisun”
(g/”veto”) saanto, joka on biologisen sadon kasvava funktio,
kuten myods kauhaisujen lukumdirda (1-4  kpl/m?).
Laskentaesimerkissda kaikki arvot ovat harkinnanvaraisia.
Kokonaisaika on kauhaisuajan ja siirtymdajan summa
(sekuntia/ m?2). Poimuriksi on oletettu levedhkd varreton
kdsipoimuri. Poimurin tyhjentdmisaikaa kerdilyastiaan ei ole
otettu huomioon.

Poiminnan tuottavuus g/sekunti on kauhaisujen saanto (g/
m?) jaettuna kokonaisajalla (sek/m?2). Tuottavuuteen (kg/h)
padstddan kertoimella 3600. Biologisen sadon ollessa 25 kg/ha,
tuntituottavuudeksi on saatu ndilld yksinkertaistavilla oletta-
muksilla ja likimdaraisilld arvioilla 0,48kg/h ja sadon ollessa 200
kg/ha 4,50 kg/h. Tuottavuuskerroin (3,3 ja 31,3) kertoo
tuottavuuden suhteen alimman satoluokan (10 kg/ha)
tuottavuuteen 0,14 kg/h (Taulukko 1). Oletus marjojen
tasaisesta  jakaantumisesta  hehtaarin  alueelle alentaa
tuottavuutta suhteessa kaytannon kokemuksiin.

5.3. Poiminnan talous ja talteenotto - hypoteettisidi laskelmia

Myyntipoiminnassa poimija vertaa poiminnasta aiheutuvia
kustannuksia marjojen myynnistdi saamaansa ansioon.
Kustannuksista suurin on tyodajan kustannus, mutta
matkakustannukset poimintapaikalle edestakaisin sekd marjojen
vienti ostopaikalle ovat myos tdrkeitdi. Marjojen hinta on
kysynndn ja tarjonnan vuorovaikutuksen tulos. Runsas sato
vahentdd poiminnan kustannuksia ja alhainen hinta lisda
kysyntdd. Heikko sato nostaa poiminnan kustannuksia ja
vdhentdd tarjontaa, jota poimintahinnan nostaminen puolestaan
pyrkii vahvistamaan. Monet muut tekijat, ei vahiten maailman
markkinoiden kehitys ja korvaavien tuotteiden tarjonta,
vaikuttavat kysynndn ja tarjonnan kautta hinnanmuodos-
tukseen ja luonnonmarjojen talteenoton ajallisesti ja alueellisesti
vaihtelevaan dynamiikkaan.

Ohessa  (Taulukko  2)  havainnollistetaan  edelleen
hypoteettisen ja yksinkertaistetun esimerkin avulla talteenoton
vaihtelun mahdollista dynamiikkaa. Poimintakustannusten ja
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poiminnan tuottavuuden n&dkokulmaa biologisten satojen
vaihtelussa (tarjonta) edustavat esitetty yksinkertainen
poimintamalli ja poimijoiden mahdolliset (tai mahdottomat)
tuntiansiotavoitteet. Vaihtoehtoiset poimijahinnat edustavat
kysyntdd ja korostavat hintojen keskeistd merkitystd
marjasatojen talteenotolle.

Taulukko 2: Hypoteettinen esimerkki biologisen sadon (10 - 1000 kg/ha),
poimijahinnan (1 - 3 €/kg) ja poiminnan bruttotuntiansiotavoitteen ( 10 €/h tai 5 €/h;
ilman matka- ym. kustannuksia) vaikutuksista talteenoton middrddn erdin biologisen

sadon pinta-alajakauman vallitessa.

Biologinen sato kg/ha 10 25 50 100 200 300 500 1000

Bruttoansio €/h/ha poimijalle ilman matka- yms. kuluja

Poimijahinta €/kg 1 0,14 048 1,05 2,52 405 7,04 10,29 21,33
1,5 022 072 1,57 378 675 10,5 1543 32,00
2 029 096 2,09 504 900 1409 2057 42,67
3 0,43 144 3,14 7,56 13,50 21,13 30,86 64,00

BiolSatoAlaJakauma

%

0,7 020 0,065 025 0,006 0,003 0,0008 0,0003 1,00

BiolSatoAlaJakauma

miljha 7 2 0,65 0,25 0,06 0,03 0,0075 0,0025 10 10
BiolSatoKGJakauma
milikg 70 50 32,5 25 12 9 3,75 2,5 205
Bruttotulo biologisen sadon luokittain, milj. €
10 25 50 100 200 300 500 1000 milj. € miljkg €/h
Tuntiansiotavoite 10
Poimijahinta €/kg 1 3,15 3,75 2,50 9,40 9,40 9,97
15 10,80 13,50 5,63 3,75 33,68 22,45 9,94
2 5,00 24,00 18,00 7,50 5,00 59,50 29,75 9,99
3 27,75 36,00 27,00 11,25 7,50 109,50 36,50 10,01
Tuntiansiotavoite 5
Poimijahinta €/kg 1 4,25 12,00 9,00 3,75 2,50 31,50 31,50 5,04
1,5 2,44 22,50 10,80 13,50 5,63 3,75 58,61 53,88 5,00
2 26,00 50,00 24,00 18,00 7,50 5,00 130,50 6525 4,96
3 1500 97,50 7500 36,00 27,00 11,25 7,50 269,25 89,75 5,05

Kuvitteellinen esimerkki on luonnos, jota tulee kehittaa
edelleen. Periaatteellisella tasolla se kuitenkin jo nyt havain-
nollistaa sitd talteenoton kirjoa ja potentiaalia, joka voi syntya
poiminnan tuottavuuden kasvun ja mahdollisen luonnon-
marjojen kasvavan kysynndn tai tuotteiden jalostusasteeseen
nousun tuoman hintojen vahvistumisen yhteisvaikutuksesta.



Hypoteettisessa esimerkissa pelkdn poiminnan tavoite-
tuntiansion ollessa 10 €/h talteenoton vaihteluvili poimija-
hintojen 1 €/kg - 3 €/kg vallitessa oli 9,4 milj.kg - 36,5 milj.kg.
Vastaavasti, jos tavoiteansio olisikin vain 5 €/h, talteenotto
kasvaisi yli 2 kertaiseksi ansiotasolla, joka kuvastaa paremmin
tilannetta muualla kuin Suomessa. Poimijahinnan nousu ja
poiminnan tuottavuuden nostaminen sekd niiden yhteis-
vaikutukset voivat parhaiten kasvattaa talteen otetun sadon
madrid.
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6. Variksenmarjan (Empetrum
nigrum) bioaktiiviset yhdisteet
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ALI KOSKELA & REIJO KARJALAINEN

6.1 Variksenmarja

Variksenmarja (Empetrum nigrum) on noin 20 cm korkea
varpukasvi, joka kasvaa kaikkialla Suomessa. Variksenmarjaa
tavataan mm. kuivilla kankailla ja soilla. Runsaimmat
variksenmarjasadot saadaan Lapista, Pohjois-Karjalasta ja
Pohjanmaalta. Variksenmarjan vuotuisen sadon on arveltu
olevan yli 200 milj.kg., eli kolmanneksi satoisin luonnonmarja
puolukan (Vaccinium vitis-idaea) ja mustikan (Vaccinium
myrtillus) jalkeen.

Suomessa variksenmarjasta esiintyy kaksi eri alalajia:
Pohjanvariksenmarja (Empetrum nigrum subsp.
hermaphroditum) ja etelinvariksenmarja (Empetrum nigrum
subsp. nigrum). Pohjanvariksenmarja on ndistd yleisempi,
satoisampi ja tuottaa kookkaammat marjat. Marjoja voidaan
kerdtd heindkuulta aina seuraavaan keviddseen, koska
variksenmarjat sdilyvét hyvin talven yli.

6.2 Variksenmarjan bioaktiiviset yhdisteet

Variksenmarjaa on tutkittu varsin vdhdn verrattuna muihin
yleisiin marjoihimme, kuten mustikkaan, puolukkaan tai
karpaloon. Taulukkoon 1 on koottu variksenmarjasta tdhan
mennessd analysoituja bioaktiivisia yhdisteitd sekd niiden
pitoisuuksia.



Taulukko 1: Variksenmarjasta analysoituja bioaktiivisia yhdisteitd ja niiden

pitoisuuksia.

Yhdiste Pitoisuus Viite
(mg/100g)
C-vitamiini 37 Hakkinen ym., 1999b
Laaksonen ym., 2010; Ogawa ym.,
Antosyaanit 360-770 2008; Koponen ym., 2007; Maatta-
Riihinen ym., 2004
Ellagihappo <10 Hakkinen ym., 1999a
) Laaksonen ym., 2010; Hakkinen ym.,
Flavonolit 10-40
1999b
Katekiinit * Laaksonen ym., 2010
Proantosyanidiinit > 10 Maatta-Riihinen ym., 2004

* pitoisuutta ei méaaritetty

Hapetusstressi  liitetddn useiden sairauksien synnyn
taustavaikuttajaksi, kuten sydan- ja verisuonitautien, sydpien ja
Alzheimerin taudin (Valko ym., 2006). Marjojen terveys-
vaikutukset yhdistetddn wusein niiden antioksidanttivaiku-
tuksiin, eli kykyyn estdd hapetusstressid. Variksenmarjan
antioksidanttiaktiivisuuden on todettu olevan korkea verrattuna
muihin marjoihin (Ogawa ym., 2008). Marjojen bioaktiivisten
yhdisteiden terveysvaikutteisuus ei rajoitu  ainoastaan
antioksidanttiaktiivisuuteen, silld marjojen yhdisteet vaikuttavat
tautiprosessiin myos eri signaalireittien kautta.

Antosyaanit ovat variksenmarjassa eniten analysoitu
yhdisteryhmé  johtuen variksenmarjan monimuotoisesta
antosyaaniprofiilista (Laaksonen ym., 2010; Ogawa ym., 2008) ja
antosyaanien potentiaalisista terveysvaikutuksista. Antosyaani-
en on todettu mm. antavan suojaa tiettyja syopida (Wang &
Stoner, 2008; Thomasset ym., 2009), syddn- ja verisuonitauteja
(Erlund ym., 2008; Toufektsian ym., 2008), ja tyypin 2 diabetesta
(Sasaki ym., 2007; Rayalam ym., 2008; Takikawa ym., 2010)
vastaan. Variksenmarjasta analysoitujen antosyaanien terveys-
vaikutteisuutta lisdd niiden parempi imeytyminen (Milbury
ym., 2010; Kalt ym., 2008; Wu ym., 2005) verrattuna esim.
mustikan antosyaaniprofiiliin (Ogawa ym., 2008).
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Laaksonen ym. (2010) julkaisi mittavan tutkimuksen, jossa
variksenmarjasta tunnistettiin alustavasti 35 flavonolien
glykosidi- ja hydroksikanelihappoyhdistettd. Flavonolien on
todettu  niin  epidemiologisissa  tutkimuksissa = kuin
eldinkokeissakin vdhentdvan riskid sairastua mm. syddn- ja
verisuonisairauksiin ja tiettyihin syopiin (Graf ym., 2005).

6.3 Lopuksi

Variksenmarjan bioaktiivisten yhdisteiden karakterisointi ja
terveysvaikutusten tutkimus on alkuvaiheessa Suomessa.
Mustikkaa on tutkittu Suomessa paljon, mutta variksenmarjan
terveysvaikutteiset yhdisteet ovat sovellusten kannalta
mielenkiintoisia, ja siksi variksenmarja saattaa olla seuraavan
vuosikymmenen supermarja.
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/. Suomalaisen propoliksen
fenoliyhdisteisti

ANNELI SALONEN & RIITTA JULKUNEN-TIITTO

7.1 Taustaa

Propolis eli kittivaha on liimamainen, sitked ja tahmea
aromaattisen tuoksuva aine, jota mehildiset kerddvit padasiassa
puiden silmujen erittdmistda pihkamaisista ja hartsimaisista
tuoksuvista eritteistd. Mehildiset kerddvat propoliksen hyvin
lampimalla sddlla  keskikesdlld ja kuljettavat sen pesddn
takajalkojensa siitepdlyvasuissa (Ruottinen 2005, Pietta et al,,
2002)). Peséssa se pilkotaan ja muokataan sekoittamalla siihen
rauhasten eritteitd, vahaa ja hunajaa, ja kylména se on kovaa ja
kiteistd, mutta lampimé&nd se on pehmedd, taipuisaa ja hyvin
tarttuvaa (Marcucci, 1995). Mehildiset kayttavat propolista
pesdssd monenlaisiin tarkoituksiin; silld tiivistetdan ja lujitetaan
pesdn rakenteita, desinfioidaan pesdn pinnat, tehdddn
lentoaukosta vedenpitdvd, muumioidaan pesddn tulleet vieraat
eldinlajit, joita ei voida poistaa pesédstd, suljetaan huono hunaja
tai siitepoly kennoihin ja suojataan pesdd erilaisia tauteja
vastaan (Bankova et.al 2000, Burdock, 1998, Simone-Finstrom &
Spivak, 2010). Propoliksesta perdisin olevia fenoliyhdisteitd
siirtyy pesdssd myos hunajaan, joten propoliksen fenolisisalto
vaikuttaa my6s hunajan sisdltdmiin fenoleihin (Gomez-
Caravaca et al., 2006).

Tarkkaan ei tiedetd, mistd kasveista mehildiset Suomessa
propolista kerddavat, mutta todenndkoisid ldhteitd ovat puut ja
pensaat kuten kuusi, koivu, leppd, paju, poppeli, haapa ja méanty
(Ruottinen, 2005). Propoliksen véri voi vaihdella keltaisesta
punaisen ja tumman ruskeaan (Marcucci, 1995). Propoliksen
koostumus vaihtelee paljonkin sen raaka-aineena olleista
kasveista, keruuajasta, keruupaikasta ja propoliksen idstd
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riippuen (Cao et al., 2004). Siind on kasveista keréttyjen, paljon
erilaisia fenoliyhdisteitd sisdltdvien balsamien, terpeenien ja
hartsien lisdksi mehildisvahaa, eteerisid ¢ljyjd, siitepolyd seka
muita erilaisia orgaanisia yhdisteitd kuten entsyymejd ja
vitamiineja.

Propoliksen runsas polyfenoli sisélto (Gomez-Caravaca et al.,
2006) tekee propoliksesta arvokkaan parantavan aineen.
Propolista on hyodynnetty kautta aikojen kansanlddkinnéssé,
koska sen on havaittu olevan antiseptinen aine, joka estdd
sienten, virusten ja bakteerien kasvua, estdd tulehduksia, alentaa
kuumetta ja toimii myos antioksitatiivisesti (Burdock, 1998,
Bankova et al, 2000). Propolista on perinteisesti kaytetty
vilustumisen oireisiin, haavojen, palovammojen, akneen ja
herpeksen hoidossa, suuvesissd ja hammastahnoissa, veren-
painetta alentamaan ja kolesteroliarvoja tasoittamaan sekd
erilaisia suolivaivoja parantamaan (Pietta et al.,2002, Cao et al.,
2004). Télld hetkelld tutkitaan paljon myos propoliksen kayttod
syopdlddkkeend (Syamsudin et al., 2010, Huleihel & Shvarzbeyn,
2010).

Propolista on tutkittu ja tutkitaan parhaillaankin eri puolilla
maailmaa. Lauhkealta vyohykkeeltd kerdtyssd propoliksessa
pdadkomponentit ovat yleensd perdisin Populus-suvun kasveista
(Bankova et al., 2002). Koska Suomessa Populus-suvun kasvit
ovat haapaa lukuun ottamatta harvinaisia puistojen ja
puutarhojen ulkopuolella, ei ole tarkkaa tietoa siitd, mistd
kasveista mehildiset kerddvit propoliksen raaka-aineita. Taméan
tutkimuksen tarkoituksena on saada tietoa Suomen alueiden
propoliksesta ja sen mahdollisesta kasvialkuperasta.

7.2 Menetelma

Eri puolilta Suomea perdisin olevat 6 propolisndytetta
tutkittiin. 0,05 g propolista liuotettiin metanoliin, suodatettiin ja
laimennettiin vedelld. Naytteet ajettiin HPLC-laitteella (Agilent,
Series 1100, Germany), jossa on binaarinen pumppu,
lampotilasdddetty automaattinen naytteensyottdjd, termostoitu
kolonnin uuni ja diodirividetektori. Ajot suoritettiin kayttamalla
kddnteisfaasi C18-kolonnia (partikkelikoko on 3,5 pum).



Gradienttiajossa A-liuos koostui 1,5 % tetrahydrofurfuranista ja
0,25 % orto-fosforihaposta ja B-ajoliuoksena oli 100 % metanoli.
Virtausnopeus oli 2 ml/minuutti ja injisointitilavuus 20 pl
Naytteen ajoaika oli 80 minuuttia. Tulokset laskemiseen
kaytettiin 220 ja 320nm:n aallonpituuksilta saatuja piikin pinta-
aloja. Yhdisteet tunnistettiin kaupallisten standardien avulla
retentioaikojen ja spektrin ominaisuuksien perusteella. Kaikista
ndytteistd tehtiin kolme rinnakkaisndytettd, joiden mittaus-
tuloksista laskettiin keskiarvot.

7.3 Tulokset

Naytteistd pystyttiin tunnistamaan yhdiste tai
fenoliryhmatasolle 20 fenolista yhdistettd (taulukko 1).

Taulukko 1: Propolisniytteiden sisiltamid fenoliyhdisteiti (ug/g).

Fenoliyhdiste retentioaika
Vaniljahapon johdannainen 8.5

Klorogeenihappo 10.4
p-OH-Kanelihapon johdannainen 134
Bentsoehappo 13.5
Kahvihapon johdannainen 14.4
Bentsoehapon johdannainen 17.1
p-OH-Kanelihapon johdannainen 19.3
Kanelihapon johdannainen 224
Naringeniinin johdannainen 29.2
Pinosembriinin glykosidi 30.4
Apigeniinin johdannainen 34.6
p-OH-Kanelihapon johdannainen 35.8
Pinosembriini 38.5
Klorogeenihapon johdannainen 399
p-OH-Kanelihapon johdannainen 43.9
Kanelihapon johdannainen 46.1
Pinobanksiini 46.7
Kemferoli 46.7
Naringeniinin johdannainen 53.4
Kanelihapon johdannainen 70.9
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Suurimpia mddrid loydettiin  kaneli- ja kahvihapon
johdannaisia sekd pinosembriinid (kuva 1). Kaikista ndytteista
I6ytyi jonkin verran Populus-suvun kasveista perdisin olevaa
pinosembrinid, mutta pinobanksiinia oli vain kolmessa
ndytteessd. Eniten fenoliyhdisteitd propoliksen painoyksikkoa
kohden l16ytyi Ylivieskasta perdisin olevasta ndytteestd ja
vahiten Pohjois-Karjalan Hoilolasta perdisin olevasta nédytteesta.
Yksittdisten yhdisteiden maéédrdt vaihtelivat melko paljon
ndytteiden kesken.
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Kuva 1: Fenoliyhdisteiden mdird eri paikkakunnilta perdiisin olevissa niytteissd.

Jatkossa identifioimme kromatogrammeissa esiintyneita
tunnistamattomia tai osittain ryhmaétasolle tunnistettuja
yhdisteitd nestekromatografi-massaspektrometriaa kayttden.
Erityisen mielenkiinnon kohteena ovat esimerkiksi kahvihapon
fenyyliesteri ja sen mahdolliset johdannaiset. Kahvihapon
fenyyliesterin  on israelilaisessa  tutkimuksessa todettu
inhiboivan leukemian kehittymiseen liittyvia tekijoita (Huleihel
& Shvarzbeyn, 2010).
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8. Lehtiyrttien hiostuskokeet
teollisuuden nakokulmasta
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8.1 Taustaa

Fermentointia eli hiostusta kdytetddn tavallisen mustan teen
valmistukseen. Lehdet muuttuvat télloin ruskeiksi tai mustiksi
ja niistd uutettu juoma on kauniin ruskeaa, kun taas pelkastaan
kuivatuista lehdistd saadaan ldhes varitontd, vaaleanvihreda
juomaa. Hiostetuista lehdistd uutettu tee on pehmeammain ja
miellyttivimman makuista, koska hiostamisessa kitkeryyttd
aiheuttavia parkkiaineita hajoaa ja muodostuu uusia aromi-
aineita.

Suomessa luonnonyrttien hiostaminen tuli ajankohtaiseksi
jatkosodan aikana, kun professori Toivo Rautavaara sovelsi tata
menetelmdd suomalaisiin luonnonyrtteihin (Rautavaara 1982).
Suosituimmat luonnon lehtiyrtit ovat ahomansikka,
mesiangervo, mustaherukka, pihlaja ja vadelma.

Kuluttajien keskuudessa teen suosio on voimistumassa ja
kaupalliset intressit lisddvat erikoisteejuomien tuotannon
kehittamista. V. 2005-2009 tehtiin lukuisia kokeita kahden
lehtiyrtin fermentoinnin kehittdmisessd. Kokeet toteutettiin
kahdessa kehittamishankkeessa ja partnerina oli Pietarin
Rohdoskasvi-instituutti.

8.2 Kasvit

Koekasveina olivat maitohorsma (Epilobium angustifolium
L.) ja soikkovuorenkipi (Bergenia crassifolia L.). Maitohorsma
on Suomessa yleinen luonnonkasvi, kauppayrtti, jota kidytetdan
enimmdkseen  juomaksi  kuivattuna  tai = hiostettuna.
Maitohorsmasta valmistettu tee Vendjdlldi on perinteisesti
erittdin suosittu (Vasiljev 2000). Soikkovuorenkilven juuria



kdytetdan Vendjdlla ladkekasvina. Vihreiden lehtien alta
kerdtyistda vanhoista, ruskeista lehdistd valmistettu tee on
nimeltddn “Siberian tea”. Siperialaiset metsastdjat kayttivit teetd
talvisin virkistdvana ja vasymysta poistavana.

8.3 Menetelmiit

Yrttien perinteinen hiostusmenetelméd sisdltdd seuraavat
vaiheet: 1. Lehdet nahistetaan 2. Lehtien soluja rikotaan ja
lehtimassa  kosteutetaan  kierrdttimalld,  hiertimaialld  tai
silppuamalla 3. Lehtimassa hiostetaan lampimassa ja suljetussa
astiassa noin kaksi vuorokautta. 4. Hiostuneet lehdet kuivataan
nopeasti.(Kirsi et al., 1987, Kirsi 1988). Tamd menetelma
soveltuu kotitalouksiin mutta ei kaupalliseen tuotantoon.
Prosessin kriittinen piste ja kokeiden tavoite oli prosessin toisen
vaiheen eli lehtimassan hierrdtyksen vaihtaminen teollisuus-
tuotantoon sopivaksi menetelmaksi.

Moskovalaisten yrttiyritysten ohjeissa horsman lehtien kéasin
hiertdmisen sijaan solujen murskaamiseen kéytetddan tavallista
lihamylly&d ja fermentointi suoritetaan huoneenldmmossa (20°
C). Kokeissamme kaytettiin kotitalouksissa tavallista lihamyllya.
Vuorenkilpikokeissa lihamyllyn lisdksi kaytettiin Hege -
kasvisilppuria ja Keenwood Gourmet -monitoimikonetta.
Fermentointi tapahtui WTB Binder- kuivatuskaapissa,
kasvimassat pakattuina 2 kgin annoksiin muovisdkkeihin.
Fermentoinnin jdlkeen kasvimassa kuivattiin 45 °Cnn
lampotilassa kymmenen tuntia.

Maitohorsmakokeet suoritettiin kesdlla v. 2007 koetilan
luonnosta  kerdtystd kasvimateriaalista. Kasvit Kkorjattiin
heindkuussa viikoittain ja kokeissa verrattiin kuivattujen
lehtien, fermentoitujen lehtien ja fermentoitujen 40-45 cm:n
pituisten  versojen laatuominaisuuksia. Versoja  otettiin
tutkimukseen silld olettamuksella, ettd ladketeollisuus edellyttaa
kasvia viljeltdavdan kontrolloiduissa pelto-oloissa koneellisesti
korjattuna.

Vuorenkilpikokeet suoritettiin v. 2007-2009 viljeltyjen kasvien
lehdillda. Fermentointikokeessa kaytettiin kolmea kolmen
vuoden vanhaa kantaa v. 2007 syyskuussa korjatuista vihreista
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lehdistd ja hiirikokeessa samojen kantojen mustia lehtid. Vuoden
2009 kokeessa keskityttiin lehtien esikésittelyyn ja murskaamis-
menetelmiin.

8.4 Analyysit

Naytteet analysoitiin St-Petersburg Institute of Pharmacy -
laboratoriossa (Shikov et al. 2010a). Vuorenkilven fyysisen
suorituskyvyn parantamisvaikutusta testattiin in vivo -kokeessa
v. 2007, jossa mitattiin koehiirien uintiaikaa ja veren laatua
(Shikov et al. 2010b).

8.5 Maitohorsman koetulokset

Maitohorsman lehtien ja 40-45 cm:n pituisten versojen
jauhaminen  kotitalouden lihamyllylld  toimi  helposti.
Molemmista  kasvimassoista  saatiin  hienoja  kosteita
granulaatteja, joista nestettd ei tippunut. Pitempien versojen
jauhaminen ei onnistunut kovien varrenosien ja koneen
tukkeutumisen takia.

Venildisten ohjeiden mukaisessa 20 °C:n ldmpotilassa
fermentoituminen ei alkanut ja homehtumistakin todettiin.
Korkeammassa 28 °C:n lampdotilassa fermentointi alkoi hyvin,
vihred massa tummui nopeasti ja omaleimainen hieno tuoksu
tuntui 1-1,5 vrkin jdlkeen. Koeolosuhteissa kasvimassaa
fermentoitiin 55-72 tuntia eli 2,5 - 3 vrk.

Lehtien fermentointi alensi tanniinin ja flavonoidin
pitoisuutta 20-40 %:a, ja oenotiini B:n pitoisuutta 2-4 -kertaisesti.
Kaikkien komponenttien osalta korkeimmat pitoisuudet saatiin
heindkuun ensimmadiselld viikolla korjatuista kasveista ennen
kukinta. (Kuva 1.)

8.6 Vuorenkilven koetulokset

Vuorenkilven nahkamaisia lehtid oli vaikea jauhaa
lihamyllyllda. Vaikka lehdet silputtiin pieniksi paloiksi Hege 44
Wintersteiger -silppurilla, silputut lehtipalat tayttivat ja tukkivat
nopeasti myllyn kierukan. Tamén takia lihamyllyn sijaan lehdet
murskattiin Kenwood Gourmet -monitoimikoneella ja se toimi
moitteettomasti.
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Kuva 1: Oenothein B1 pitoisuudet maitohorsman lehdissi v. 2007. (a=ei fermentoitu

lehti, b=fermentoitu lehti, c=fermentoitu verso)

Lihamyllystd (n= 3, yhteensd 7,5 kg tuoretta kasvimateriaalia)
ja monitoimikoneesta (n=4, yhteensd 13 kg tuoretta kasvi-
materiaalia) saatua kasvimateriaalia fermentoitiin samalla
tavalla. Fermentoinnin pituus vaihteli 72 -137 tuntia ( 3-5 vrk).
Kuivan lopputuotteen aistinvaraisessa vertailussa ei ollut eroja;
véri ja tuoksu olivat samanlaisia ja my9s kuivatussuhde oli 25.8
ja26.2 %.

Eri tavalla murskattujen lehtien kemiallinen analyysi on
taulukossa 1.

Taulukko 1: Fermentaation vaikutus vuorenkilven kemialliseen koostumukseen 2010.

(Lehtien murskaus: A=lihamylly, B=monitoimikone)

Kasittely Arbu- Hydro- Gallus- Proto- Berge- Ellagi-
tiini kinoni happo kateku niini happo
mg/g mg/g mg/g -happo mg/g mg/g

mg/g

Kuivattu 80,2 < 0,20 1,1 1,2 2,3 0,22

Fermentoitu

(A) 60,5 13,4 7,9 1,3 2,9 0,61

Fermentoitu

45,8 13,1 5,7 1,0 2,5 0,64
(B)
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Monitoimikoneella murskattujen lehtien arbutiinin pitoisuus
oli yli 40 % pienempi kun taas lihamyllyn jdlkeen vain 25 %
pienempi. Samanaikaisesti muiden komponenttien pitoisuus on
noussut.

Vuoden 2007 fermentoitujen lehtien fysiologisia vaikutuksia
tutkittiin koehiirien uintikokeissa. Fermentoitujen vuorenkilpi-
lehtien uutteita saanet hiiret uivat kaksi kerta niin pitkdn ajan
(1147 sekuntia) kuin vesiuutteita saaneet (519 sekuntia). Myos
ruskeiden lehtien uutteen vaikutus oli vesiuutteen tasolla
(Shikov et al. 2010).

8.7 Yhteenveto

Lehtiyrttien fermentointikokeissa keskityttiin lehtimassojen
kasin hierrdtyksen vaihtamiseen koneellistettavaan menetel-
méadn. Lihamylly osoittautui toimivaksi vaihtoehdoksi maito-
horsman lehtien murskaamisessa; raaka-aineeksi lehtien sijan
voidaan kayttdd myos 40-45 cm pitkid versoja, mika
mahdollistaa kasvuston koneellisen korjuun. Lihamylly ei
sopinut silputuille vuorenkilven lehtimassoille, silppuaminen
onnistui kuitenkin monitoimikoneella.

Fermentointi muutti kasvien aistinvaraista ja kemiallista
koostumusta. Maitohorsman lehtien vaikuttavien aineiden
pitoisuus on pienentynyt, mutta aromisuus on vahvistunut.
Paras korjuuaika on kukinnan alkuvaiheessa. Vuorenkilven
vihredn lehtien fermentointi muutti koostumusta merkittavisti,
eldinkokeissa niiden fysiologinen vaikutus oli parempi kuin
luonnollisen fermentoinnin ldpikdyneiden mustien Ilehtien
vaikutus.  Vuorenkilven pddkomponentti muuttuu eri
johdannaiseksi, jonka maéadrittely vaatisi lisa tutkimusta.

Kokeiden perustella kahden tutkitun yrttiteen
jatkojalostukseen 1oytyi koneellisia menetelmid laboratorio-
oloissa. Jatkossa on selvitettivd isompien laitteiden
olemassaoloa ja soveltuvuutta. Teknologiaratkaisujen ohessa
lisdtutkimukset ovat tarpeellisia fermentointiprosessien para-
metrien standardisoinnille (optimi lampétila, fermentointiajan
pituus ja prosessin seurannan mittareita).



Kiitokset: Kokeita on suoritettu "New Herbs for Rural
Development” -hankkeessa The South-East Finland-Russia
Neigbourhood Programme -ohjelmassa.
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9. Katajan- ja mustikanversojen
raskasmetallipitoisuudet
Suomessa
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9.1 Taustaa

Raaka-aineiden puhtauden merkitys korostuu luonnon-
tuotteissa. Suomen ja etenkin Suomen pohjoisosan katsotaan
kuuluvan Euroopan puhtaimpiin alueisiin. Laajat, Keski-
Euroopalle sekd Eteld-Suomelle tyypilliset teollisuusalueet
puuttuvat ja asukastiheys on alhainen. Etenkin raskasmetallit,
joita vapautuu ilmakeh&ddn teollisen toiminnan seurauksena,
ovat paljon kdytetty antropogeenisen pilaantumisen mittari.
Metsantutkimuslaitoksen kartoituksissa! useiden raskasmetal-
lien laskeumat ovat alhaisempia Pohjois- kuin Eteld-Suomessa.
Poikkeuksen muodostaa Tornion ympéristd sekd Inarin
koillisosat. Tornion terédstehtaiden toiminta nikyy kohonneena
kromin pitoisuutena ja Kuolan niemimaan metalliteollisuus
nidkyy kohonneina nikkelin ja kuparin pitoisuuksina
ympaéristossa.

Edelld mainituissa seurannoissa on kadytetty sammalia
laskeumaindikaattoreina. Sammalet ovat ilmajuuriensa ansiosta
hyvid raskasmetallien ilmakehilaskeuman indikaattoreita,
mutta soveltuvat huonosti muiden kasvien raskasmetalli-
pitoisuuksien arviointiin. Raaka-aineiden puhtaus on kuitenkin
merkittava Kkilpailutekija, etenkin kun on kyse hoito- ja
hyvinvointituotteista.

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen Rovaniemen
yksikdssd maédritettiin eri puolilta Suomea keratyistd katajan- ja
mustikanversoista kuuden raskasmetallin pitoisuudet. Kyseisid
raaka-aineita kadytetddn sekd ulkoisesti (katajanverso hoito-



voiteissa ja lihasrelaksanteissa) ettd sisdisesti (mustikanverso

yrttijuomissa).
9.2 Menetelmiit

Naéytteenotossa hyodynnettiin VMIin (Valtion
Metsdinventointi) ~ seuranta-aloja. = Kyseisia =~ aloja  on

menestyksekkddsti kadytetty myos luonnontuotteiden raaka-
aineiden kemialliseen laatuun liittyvissda tutkimuksissaZ.
Katajanversondytteitda oli kaytossa 47 kpl ja mustikanverso-
naytteitd 57 kpl. Kasvindytteet kuivattiin, jauhettiin ja analy-
soitiin MTT Jokioisten keskuslaboratoriossa ICP-MS-tekniikalla.
Tulokset jaettiin kahteen ryhmé&édn, napapiirin eteld- ja
pohjoispuoleen. Ndiden ryhmien pitoisuuskeskiarvojen erojen
merkittdavyys tutkittiin yksisuuntaisella varianssianalyysilla.

9.3 Tulokset

Katajanverso:

Vaihtelu raskasmetallipitoisuuksissa oli varsin suurta
(Taulukko 1). Pohjoisten ja eteldisten nédytteiden keskimadardiset
pitoisuudet olivat kuitenkin pohjoisessa alhaisemmat (Kuva 1.).
Ero oli tilastollisesti merkittdva (p < 0.05) kadmiumin, koboltin
ja molybdeenin suhteen. Erityisesti kadmiumin alhaiset
pitoisuudet pohjoisessa erottuvat selvdsti myos kadmiumin
ndytteenottopaikka-kohtaisessa tarkastelussa (Kuva 3.)

Taulukko 1: Suurimmat ja pienimmit mitatut metallipitoisuudet katajanversossa.

Eteldisten ja pohjoisten niytteiden vilinen raja kulkee napapiirilld.

Metalli Suurin mitattu pitoisuus Pienin mitattu pitoisuus

Hg/kg Hg/kg
Pohjoisessa Etelassa Pohjoisesa Etelassa

Arseeni 18 20 4,8 3,8

Kadmium 62 126 10 23

Lyijy 272 294 36 49

Koboltti 266 475 68 95

Molybdeeni 97 576 14 18

Nikkeli 6792 14958 1132 786
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Kuva 1: Raskasmetallien keskimddriiset pitoisuudet katajanversossa pohjoisissa ja
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eteldisissi niytteissi. * = ero on tilastollisesti merkitsevi.

Mustikanverso:

Myo6s mustikanverson raskasmetallipitoisuuksissa oli suuria
eroja (Taulukko 2.). Kahden metallin, koboltin ja molybdeenin
keskimddrdiset pitoisuudet olivat suurempia pohjoisessa kuin
eteldssd, koboltin kohdalla tdimé ero oli tilastollisesti merkittava
(Kuva 2.), mikd ndkyy my0s koboltin ndytteenottopaikka-
kohtaisessa tarkastelussa (Kuva 4.)

Taulukko 2: Suurimmat ja pienimmdit mitatut metallipitoisuudet mustikanversossa.

Eteldisten ja pohjoisten niytteiden vilinen raja kulkee napapiirilld.

Metalli Suurin mitattu pitoisuus Pienin mitattu pitoisuus
Hg/kg Hg/kg
Pohjoisessa Eteldssa Pohjoisessa Eteldssa
Arseeni 52 62 1,6 0,7
Kadmium 98 492 41 27
Lyijy 125 208 35 35
Koboltti 1916 1070 149 14
Molybdeeni 1010 128 27 21

Nikkeli 822 1672 318 257




700 _ [ Keskiméiirsinen pitoisuus napapiirin etelipuolella
[ Keskimériinen pitoisuus napapiirin pohjoispuolella
600
500 — Co*
400 -
ug/g |
3004
200~
1 Mo
100 Cd Pb
| e
0 | —— -

Kuva 2: Raskasmetallien keskimdirdiiset pitoisuudet mustikanversossa pohjoisissa ja
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Kuva 3: Katajanverson kadmiumpitoisuudet (ug kg-1) niytteenottopaikoittain.
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Kuva 4: Mustikanverson kobolttipitoisuudet (ug kg-1) naytteenottopaikoittain.

9.4 Tulosten tarkastelu

Tulokset osoittavat, ettd viitteet pohjoisesta perdisin olevista
puhtaista luonnontuotteista ovat osittain perusteltuja. Etenkin
selkedsti haitallisten metallien (arseeni, kadmium, lyijy ja
nikkeli) pitoisuudet olivat alhaisemmat sekd katajan- ettd
mustikanversossa, osittain myos tilastollisesti merkittavalla
erolla. Ravitsemuksellisesti tdrkeiden metallien (koboltti ja
molybdeeni) pitoisuudet olivat pohjoisesta perdisin olevissa
mustikanversossa korkeammat kuin eteldssd. Koboltin suhteen
tdim&d ero johtunee pohjoisten alueiden maaperdstd. Koboltin
pitoisuus maa-aineksessa on Pohjois-Suomessa korkeampi kuin
eteldisessd Suomessa?.

Puhtausargumenttia kdytettdessa on kuitenkin syytd muistaa,
ettd faktat voi rakentaa vain yksityiskohtaisen tutkimuksen
varaan. Vaikka Suomi ja etenkin Pohjois-Suomi on syrjdssd
teollisen toiminnan aiheuttamasta ympéristorasituksesta, myos
kasvien ja kasvupaikan ominaisuudet vaikuttavat niihin
tekijoihin, joita piddmme ”puhtauden” mittareina.
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10. Puuperdisten
pyrolyysitervojen ja —tisleiden
historia ja kaupallistaminen

50

KARI TIILIKKALA, LEENA FAGERNAS & HEIKKI SETALA

10.1 Historiaa

Pyrolyysi eli kuivatislaus on darimméisen vanha teknologia,
jolla kasveissa olevia aineita on saatu nesteiksi ja ihmisen
kayttoon. Jo Neandertalinihminen osasi paikata astioitaan
koivupielld ja kiinnittdd silld kivid keihddn karkeen [1-2].
Suomalaiset tutkimukset osoittavat, ettd tervan poltto ja kdytto
tunnettiin jo kivikaudella [3]. Parhaimpina tervavuosina Suomi
elikin jo tietimysperusteista biotaloutta, joten KBBE-
ajattelukaan ei ole mikddn uusi keksintd. Synteettisen kemian
valtakaudella biotalous unohdettiin ja kasviperdisiin aineisiin
liittyva tietdimysvaje on nyt valtava kaikilla tasoilla ja tahoilla.
Liian usein myds yleiset asenteet tukevat fossiiliseen 6ljyyn
perustuvien  tuotteiden kaupallistamista  biologisten ja
biohajoavien tuotteiden kustannuksella.

Perinteisesti hidaspyrolyysissi muodostuvien nesteiden
kaytto on liittynyt puumaterian suojaukseen eli nykykielelld se
on ollut biosidikdyttod. On siis tietoa tuhansia vuosia
jatkuneesta kadytostd ilman selvdd nayttod ympdristo- tai
kayttdjariskeistd. Pyrolyysitisleiden kasvinsuojelukdyttd on sen
sijaan varsin uusi asia ja tunnettu ldhinna niissd maissa, joissa ei
ole ollut varaa kayttdd synteettisid kemikaaleja. Pyrkimykset
vdhentdd riippuvuutta fossiiliseen Oljyyn  perustuvasta
teknologiasta on kdynnistinyt laajan “wood vinegar”
kehityksen 2000-luvulla Aasiassa. Uusien innovaatioiden
kaupallistamisen kérjessd ovat mm. Japani, Kiina, Thaimaa ja



Intia. Torjunta-ainekaupan arvo on yli 32 miljardia dollaria eli
biohajoaville aineille on markkinaldhtoinen tilaus [4].

10.2 Kdyttomahdollisuudet ja ymparistovaikutukset
Koivutisleen kayttopotentiaalia torjunta-aineena tutkittiin
MTT:n ja Helsingin yliopiston yhteistytna vuosina 2004 - 2008 ja
samalla  hankittiin  perustiedot  tisleen = mahdollisista
ympadristovaikutuksista. Tulokset on julkaistu MTT:n Maa- ja
elintarviketalous-sarjassa [5] ja Agricultural and Food Science-
lehdessa [6-8]. Hyvd ndyttd saatiin koivutisleen tehosta
karkotteena, herbisidind ja sammaleen torjunta-aineena.
Koivutisleellda on myos insektisidisia ja fungisidisia
ominaisuuksia. Kaupallistamisen kannalta tdrked oli saada
tieteellisesti luotettava ja laatustandardien mukainen naytto
koivutisleen  olemattomasta  ympadristohaitasta.  Tislealan
yrityksilld on em. tutkimusten lisdksi ollut hyvaa tuotekehitystd,
joka  liittyy  puun  kelovérjiykseen, maaleihin  sekd
hajunpoistoon. Muutamat yritykset ovat saaneet lyhytaikaisia
koetoimintalupia myos tisleiden karkotekéaytolle.

10.3 Kaupallistamispolut ja niiden kivikot
Hidaspyrolyysinesteiden kaupallistamista tutkitaan
parhaillaan VTT:n johtamassa ja Tekesin rahoittamassa
Hidaspyro- hankkeessa [9]. Yleistien voidaan sanoa, ettd
kaupallistamisessa on kolme polkua, joilla on omat
vaatimuksensa. REACH- vaatimukset koskevat kaikkia
kasviperdisid nesteitd, joilla on kemiallinen vaikutus.
Pyrolyysituotteiden REACH- esirekisterdinteja on tehty ja
tuotteiden oletetut myyntimaééarat ratkaisevat itse rekisteréinnin
aikataulun. Lahonsuoja-aineet, sisdtilojen tuholaisaineet yms.
kaupallistetaan EU:n biosidirekistertinnin mukaisen
protokollan kautta. Tehoaineet hyvéksytdan EU-tasolla ja
valmisteet kansallisesti. Myyntimdaralld ei ole vaikutusta
rekisterdintivaatimuksiin eli yhden gramman myyntikin
edellyttdda melkoisen dokumentaation hankintaa. Nayttod
turvallisuudesta vaaditaan enemmaén kuin REACH-arvioinnissa.
Suurimmat ndyttovaatimukset liittyvdt tehoaineisiin, joita
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kaytetddn eldvien kasvien kasvinsuojeluun eli tauti-, tuholais- ja
rikkakasvitorjuntaan. Tehoaineen tuhansia vuosia jatkuneella
kayttotiedolla tai haitattomuusndytolld ei ole mitddn arvoa
tehoaineen kasvinsuojelurekisterdinnissd. Jopa tieteellisten
julkaisujen kayttoarvo on kyseenalaistettu riskinarvioinnissa,
jossa kaikkien dokumenttien halutaan tulevan ko. testiin
akreditoidusta  laboratoriosta. =~ Protokolla on  kehitetty
synteettisten kemikaalien valtakaudella eikd sellaisenaan sovi
biologisten torjuntatuotteiden rekisterdintiin kuten EU:n
komission rahoittaman REBECA-hankkeen loppuraportissa
todettiin [10].

Tietdmysperusteinen biotalous on sanapari, joka nakyy
useissa politiikkapapereissa ja -ohjelmissa. Valitettavasti
juhlalliset julistukset eivit auta innovatiivisia pk-yrityksid, jotka
kaupallistavat uusia tuotteitaan. Tuotekohtaisten rekisterdintien
tietovaateet ovat massiivisia pk-yritysten liikevaihtoon
verrattuna. Téllaiset tuotteet eivét tule kilpailukykyisiksi, ellei
niiden kaupallistamista tueta.

Tarvitaan kaksi nopeasti pddtettivdd muutosta: a)
regulaatiovaatimusten muuttaminen tavalla, joka mahdollistaa
kasviperdisten ja  muiden  biohajoavien  valmisteiden
kaupallistamisen ja b) julkisen resursoinnin jdrjestaminen pk-
yrityksille, jotka tarvitsevat nayttoa tuotteidensa
turvallisuudesta. Satsaus laajoihin tutkimusohjelmiin on
valttamatontsd, muttei siten yksinddn riita.
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11. Kotoutisle
mikrobikasoun ehkdisijand
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11.1 Taustaa

Sauna, viina ja terva - jos ndméd eivdt auta, tauti on
kuolemaksi. Suomalaisen kansanlddkinndn peruspilareista on
kuitenkin muuhunkin kuin sananlaskujen aiheeksi. Alkoholi on
ollut monien yrttijuomien ja -hauteiden olennainen osa. Saunan
stressid ja pahaa mieltd lievittdvan vaikutuksen tuntee valtaosa
suomalaisista ja tervan, eli minnyn pyrolyysituotteen
(méntytisle), asema Suomen metsdteollisuuden merkitta-
vimpand tuotteena 1800-luvulla perustui sen mikrobikasvua
ehkdisevdaan vaikutukseen. Tervaa kaytettiin virallisenkin
ladketieteen parissa vield 90-luvulla psoriasiksen hoitoon!.
Tervan lddkinndllisen kdyton suurimpana haasteena on ollut
saada siitd kosmeettisesti hyvéksyttdva tuote. Tdtd ongelmaa ei
ole tervan ldhtoaineessa, pihkassa, jonka teho haavainfektioiden
hoidossa on osoitettu? ja joka on loytinyt tiensa
kansanlddkinnéan piiristd apteekin hyllyille.

Tervan ja pihkan asema puunsuoja-aineina ja lddkkeind on
Suomessa ollut keskeinen. Koivutisle on jadnyt vdhemmaille
huomiolle, vaikka koivun pyrolyysituotteiden pureskelu saattaa
olla ikivanha hammashygienian hoitokeino®. Koivutisleelld on
paljon potentiaalia antimikrobisten jalosteiden raaka-aineeksi
mm. suuren fenolipitoisuutensa takia. Fenolisten yhdisteiden ja
heikkojen orgaanisten happojen on todettu ehkdisevan useiden
haitallisten mikrobien kasvua, toimintamekanismina on
todenndkoisesti mikrobisolun energiataloudelle valttamattoman
ATP-synteesin estyminen?.

Koivutisleen — antimikrobisen tehon spekulointi sen
koostumusta tarkastelemalla ei kuitenkaan anna riittavaa



indikaatiota laajempien tutkimus- ja tuotekehityshankkeiden
aloittamista varten. Taman takia Maa- ja elintarviketalouden
tutkimuskeskuksen Rovaniemen yksikossd tehtiin alustavia
mikrobiologisia maéaérityksida koivutisleen antimikrobisesta
tehosta.

11.2 Menetelmiit ja tulokset

Koivutisleen — antimikrobista tehoa tutkittiin  neljalla
mikrobilajilla (taulukko 1.). Tutkittaviin mikrobeihin kuului yksi
sienilaji (Candida albicans), kaksi gram-negatiivista bakteerilajia
(Escherichia coli ja Pseudomonas aeruginosa) sekd yksi gram-
positiivinen bakteerilaji (Staphylococcus aureus).

Koivutisleelle maddritettiin  mikrobikohtainen =~ MIC-arvo
(Minimum Inhibitory Concentration) samalla tavoin kuin
aiemmin pihkatutkimuksen yhteydessd>. MIC-arvon maérityk-
sessd sulaan elatusaineeseen (Mueller-Hinton-agar) lisittiin
koivutislettd 0, 0.2, 0.4, 0.6 ja 0.8% (w/v) ja valettiin elatusaine
maljoiksi.

Tutkittavat mikrobikannat kasvatettiin Mueller-Hinton
agarilla yli yon, jonka jdlkeen niistd valmistettiin 0.9%:een (w/v)
NaCl-liuokseen suspensiot, joiden solutiheys vakioitiin (A625
nm = 0.080 - 0.100). Suspensioita pipetoitiin 3 x 1 pl koivutisle-
maljoille ja levitettiin siirrostussilmukalla maljan pinnalle.
Maljoja inkuboitiin 350:ssa kuusi vuorokautta. Mikrobikasvu
tutkittiin silmé@méaardisesti yhden, kahden, kolmen, neljan ja
kuuden kasvatusvuorokauden jidlkeen. Tulokset on koottu
taulukkoon 1.

Taulukko 1: Tutkimuksessa kiytetyt mikrobikannat ja koivutisleen mikrobikohtaiset
MIC (Minimum Inhibitory Concentration) -arvot. MIC = Alin pitoisuus koivutislettd,

joka ehkdisi nikyvin mikrobikasvun elatusaineen pinnalla.

Mikrobi MIC-arvo (%)

1 vrk 2 vrk 3 vrk 4 vrk 6 vrk

Candida albicans 0,6 > 0,8 > 0,8 > 0,8 > 0,8
Escherichia coli 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6
Pseudomonas aeruginosa 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Staphylococcus aureus 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6
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11.3 Tulosten tarkastelua

Koivutisleen MIC-arvo nousi inkuboinnin aikana useiden
mikrobilajien kohdalla. Tama viittaa koivutisleen bakteriostaat-
tiseen, eli kasvua ehkdisevddn tai hidastavaan vaikutukseen.

Tutkituista bakteereista gram-negatiiviset bakteerit ja gram-
positiivinen bakteeri olivat kdytannossa yhtd herkkid koivutis-
leelle. Tulos on mielenkiintoinen: esimerkiksi kuusenpihkalla ei
havaittu kasvua ehkidisevdd vaikutusta gram-negatiivisia
bakteereja kohtaan vastaavissa olosuhteissa®. Koivutisleen teho
P. aeruginosan kasvun hillitsijand ansaitsee erityisen huomion.
P. aeruginosa on hyvin vastustuskykyinen antibiootteja ja muita
antimikrobisia yhdisteitd vastaan®, kestdvyytensd takia se
aiheuttaa ongelmia mm. uimahallien klooratuissa allasvesissa.

Alustavat mikrobiologiset tutkimukset osoittavat koivutis-
leelld olevan potentiaalia tehokkaana ja laajakirjoisena mikrobi-
kasvun ehkdisijand. Jatkotutkimuksissa tulisi edelleen laajentaa
koivutisleen antimikrobisen tehon tarkastelua uusien mikrobi-
lajien suuntaan, selvittdd koivutisleen antimikrobisen tahon
vaikutusmekanismit sekd tarkastella koivutisleen mahdollisen
ladkinnalliseen kayttoon liittyvat mahdollisuuksia ja riskeja.
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12. Syotdvien lahottajasienten
uudenlaiset
viljelymahdollisuudet Suomessa
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JOUNI ISSAKAINEN & EIRA-MAIJA SAVONEN

12.1 Johdanto

Sienet ovat tumallisia elicitd, jotka muistuttavat
aineenvaihdunnaltaan eldimid, mutta rakentuvat noin 0,01
mm:n paksuisesta jaykdstd solujonosta eli sienirihmasta.
Suursienilld rihmastosta punoutuu myos ndkyvid lisddntymis-
rakenteita, itivemid. Ne kasvavat esiin kasvualustan pinnalle.

Sienet ovat ravitsemukseltaan toisenvaraisia eli heterotrofeja.
Monet niistd eldvdt isdntdkasvin kanssa symbioosissa
sienijuuren eli mykoritsan vilitykselld. Lahottajasienet eivit
tarvitse symbioosia, vaan kdyttavat ravintonaan esimerkiksi
selluloosaa ja ligniinia.

Vain ei-symbioottisia sienid osataan toistaiseksi kasvattaa
teollisessa  mittakaavassa. Lahottajasienten  kasvatuksella
ruoaksi on yli tuhatvuotiset perinteet Kiinassa (puunkorva) ja
Japanissa (siitake). Herkkusienien kasvatus aloitettiin Ranskassa
1600-luvulla. Mykoritsasienistd hallitaan ldhinna tryffeleiden
kasvatus yhteisviljelminad puiden kanssa.

Sienid kasvatetaan teollisesti ainakin 60 eri maassa. Vuonna
2001 maailmassa tuotettiin bioviljeltyja ruokasienid noin 7,5
miljoonaa tonnia, kauppa-arvoltaan n. 22 miljardia USD (Boa
2004). Suuruusluokaltaan tdm&d on maapallon tasolla n. 1 kg
sienid/hl6/v ja 3 USD/hl6/v. Vuonna 2000 viisi suurinta
tuottajamaata olivat Kiina, Yhdysvallat, Alankomaat, Ranska ja
Puola.

Suomessa kasvatetaan eniten viljelyherkkusientd (Agaricus
bisporus), jonka kaupallinen viljely alkoi meillda 1940-luvulla.



Muita Suomessa viljeltdvid sienilajeja ovat osterivinokas
(Pleurotus ostreatus) ja siitake (Lentinula edodes), joita on
kasvatettu meilld 1980-luvulta lahtien. Joitakin viljelyherkku-
sienen ja osterivinokkaan rotuja kasvaa Suomessa alkuperéaisina.
Siitake on vieras laji.

Suomessa kasvaa luonnonvaraisina useita tuhansia
sienilajeja, joista ainakin kymmenid voitaisiin hyoddyntaa
viljelemalld. Esimerkiksi talvijuurekasta (Flammulina velutipes)
viljellddn yleisesti Aasiassa, Japanissa nimelld enokitake. Muita
syotavid, viljelyyn  sopivia lajeja  ovat  esimerkiksi
koivunkantosieni (Kuehneromyces (Pholiota) mutabilis),
kuusilahokka (Hypholoma capnoides), koppelokddpa (Grifola
frondosa) ja kurttusieni (Sparassis crispa). Varma tunnistus on
usein ongelma luonnon-varaisten lahottajasienten poiminnassa.

12.2 Koivunkantosieni

Koivunkantosieni kasvaa Suomessa yleisend koko maassa
Ahvenanmaalta Utsjoelle. Se kuuluu kauppasieniin, ja sitd
pidetddn herkullisena ruokasienena.

Koivunkantosieni on biologiselta luonteeltaan kuolleen puun
lahottaja. Koivut ovat Suomessa lajin padasiallisia isantdpuita,
mutta sitd tavataan myods muilla lehtipuilla, kuten lepalld,
haavalla, pajuilla ja pihlajalla. Joskus sitd on loydetty myos
méannyn ja kuusen kannoilta. Koivunkantosieni ei uhkaa eldvia
puita (Luthardt 1969). Runsaasta itiotarjonnasta huolimatta lajia
on Suomessa kerétty vain pari kertaa eldvan koivun tyvelta.

Koivunkantosieni on luonnossa heikko kilpailija. Pddstessdan
tuoreesta katkaisupinnasta puun sisddn se voi kuitenkin
puolustaa siitd valtaamaansa osaa vuosien ajan. Laji viihtyy
kannoissa puun ja maan rajapinnassa ja kykenee kuljettamaan
maasta vettd ja ravinteita lahotuksen avuksi (Luthadt 1969,
Gramss 1978).

Koivunkantosienen satokausi on pitkd: ensimmadiset itidemat
ilmestyvdt jo toukokuussa ja viimeisid voi poimia vield
myohéddn syksylld. Yksi kanto voi tuottaa satoa ldhes kymmenen
vuotta (Hintikka 1993).
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Koivunkantosieni on Pohjolassa lajina yhtendinen (Jacobsson
1990), mutta lajin sisdlld on vaihtelua. Rodut eroavat toisistaan
mm. itidemien maltoisuudessa, satojen vuotuisessa méaarassa (1-
3) sekd kyvyssd tunkeutua puuainekseen (Luthardt 1969,
Gramss 1978).

12.3 Koivunkantosienen aikaisemmat viljelytutkimukset

Koivunkantosienen kasvatusta on tutkittu laajasti Ita-
Saksassa, jossa sitd on pidetty jopa herkkusientd arvok-
kaampana. On havaittu, ettd puhtaalla ympilld aloitettu
kasvatus tuottaa pitkdd satoa myos epapuhtaissa oloissa ulkona.
Saksassa pyokilld testatut menetelmdt eivdt vaadi suuria
investointeja eivdtkd sdddeltyjen sienimoiden rakentamista
(Luthardt 1969, Gramss 1978).

Suomessa lajin viljelyd on tutkinut etenkin Veikko Hintikka,
jonka kokeet vahvistavat kasvatuksen toimivan myos koivulla.
Rihmastoa voi kasvattaa ja ympatd koivunrungon paloille jopa
kotoa loytyvin vidlinein (Hintikka 2009). Esikasvatuksessa
pyritddan puhtauteen, mutta alkuun p&ddssyt viljelmd menestyy
sopivaan paikkaan ulos vietynd jopa ilman huoltoa. Hoito
parantaa satoa.

Ulkokasvatuksen toimivuudesta huolimatta koivunkanto-
sienen viljely Saksassa viheni harrastajamittakaavaan 1980-
luvulla. Syitd tdhdan ovat arvattavasti sotien jilkeisen
ravintopulan pé&adttyminen, halvan ulkomaisen sienen tuonti
sekd herkkusienen ja osterivinokkaan tehokkaan sienimo-
kasvatuksen alkaminen. Pddongelmana koivunkantosienen
viljelyn kannattavuudessa ei tuolloin pidetty niinkddn sadon
madrdd eikd sen varmuutta vaan sitd, ettd kasvu ulkona on
hidasta ja sitoo maa-alan pitkéksi aikaa (Lelley 1991).

12.4 Koivunkantosienen viljelymahdollisuudet Suomessa
Maassamme on satojatuhansia hehtaareja vanhoja ojitus-
alueita, joissa on runsaasti hieskoivua sekapuustona. Nadilld
pddosin nevojen, nevardmeiden ja nevakorpien ojitusalueilla
puusto on hoitotoimenpiteiden viivastymisen tai laiminlyénnin
vuoksi pienildpimittaista ja ylitihedd. Tallaisilla kasvupaikoilla



puuston hakkuu- ja korjuukustannukset nousevat usein
korkeiksi, ja toisaalta puustosta saatavat tulot jaavat vahaisiksi.
Tdllaiset kasvupaikat voisivat sopia koivunkantosienen
ulkoviljelyyn.

Aloitimme  syksylld 2009 Turun yliopiston, Turun
Ammattikorkeakoulun ja Metsdntutkimuslaitoksen Parkanon
yksikon yhteisen kehityshankkeen, joka tdhtdd hyodyllisten
lahottajasienien epdésteriiliin, matalan teknologian viljelyyn.
Tyon aluksi tehdyn kirjallisuus- ja museoselvitysten perusteella
koivunkantosieni valittiin ensimmaiseksi kohteeksi.

Saadun apurahan turvin on aloitettu sienikantojen kerdys eri
puolilta Suomea. Koivunkantosienen puhdasviljelmid on
kasvamassa kymmenen kappaletta, joista osasta on tehty Polar
Shiitake Oy:ssd kdytdannon kokeisiin soveltuvat ympit.
Astiamittakaavan kokeet aloitetaan syksylld 2010 Turun
yliopiston Ruissalon kasvitieteellisessd puutarhassa.

Mahdollisen lisdrahoituksen sallimissa puitteissa jatkamme
koivunkantosienen astiakokeita ja etenemme sitten maasto-
kokeisiin, joissa hyodynnetddn heikosti tuottavien turvekan-
kaiden harvennuspuuta ja ensiharvennuskohteelle jadvia koivun
kantoja. Useamman vuoden aikavililld pyrimme laajentamaan
tutkimusta my6s muiden lahottajasienien matalan teknologian
viljelyyn.
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