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1 Johdanto

Lepomaen tila oli kiinnostunut |I6ytamaan pensasmustikoiden hoitotdiden yhteydessa
leikattaville oksille hyotykayttoa. Pensaiden leikkaus on jokavuotinen hoitotoimen-
pide. Jokainen pensas leikataan yksitellen kasin ja siksi hoitotoimenpiteiden palkka-
kustannukset ovat korkeat. Leikkaustapa oli kuitenkin huomattu korkeista tyokustan-
nuksista huolimatta olevan paras vaihtoehto pensaan kasvun ja tuottavuuden kan-
nalta. Tila oli kiinnostunut selvittamaan sisaltavatké pensasmustikan oksat, lehdet ja
marjat kemiallisia yhdisteita, koska nama yhdisteet voivat olla tuotteistamisen nako-

kulmasta mielenkiintoisia.

Tassad opinndytetyodssa tutkittiin pensasmustikkakasvin fenoliyhdisteita. Tutkimuk-
sessa tutkittiin pensasmustikan lehtia, oksia ja marjoja kasvukauden 2018 aikana.
Ndytteet analysoitiin Luonnonvarakeskuksessa (LUKE) Jokioisissa. Naytteiden analy-

sointilaitteena kaytettiin nestekromatografia (HPLC) — laitteistoa.

Opinndytetyo oli tehty opinnaytetyontekijan omaan yritystoimintaan. Opinnayte-
tyolla on merkitysta koko puutarha-alalle, koska opinnaytetyosta saatuja kokemuksia
voidaan hyodyntaa taustatietona opetus- ja tiedotusmateriaalina puutarha-alalla toi-
miville tahoille seka sidosryhmille. Opinndytetydntekijan henkilokohtainen mielen-
kiinto kemiallisiin yhdisteisiin johtui hanen aikaisemmasta kemian laborantin koulu-
tuksesta. Lepomaen tila kustansi analyysit. Tassa opinnaytety6ssa ei kasitella jatkoja-
lostusta, tuotteistamista eika liiketoimintasuunnitelmaa. Opinndytetyodlle on tehty sa-

lassapitosopimus.

2 Taustatietoa pensasmustikasta ja sen tutkimuksista

Pensasmustikka on happamanmaan kanervakasvi, joka luokitellaan Vaccinium su-
kuun eli puolukkakasveihin. (Finto Suomalainen sanasto ja ontologipalvelu 2016.)
Pensasmustikalla on yleensa siniset marjat. (Kuvio 1) Pensasmustikkapensaan kukat
ovat valkoiset. Pensaat istutetaan happamaan peltomaahan katekangasriveihin. (Ku-
vio 2) Roinisen ja Mokkilan (2007, 15) mukaan Suomessa luonnonmarjoista toiseksi

tarkein marja on metsamustikka (Vaccinium myrtillus). Pensasmustikat (Vaccinium



corymbosum x V. angustifolium) eivat ole luonnonvaraisia kasveja Suomessa, mutta
ne rinnastetaan usein villiin metsamustikkaan, joka johtunee siitd, ettd molemmat
kasvit kuuluvat Vaccinium- sukuun ja sinertavan ulkonakodnsa puolesta muistuttavat
toisiaan. Tahvosen mukaan pensasmustikkaa viljelldaan Euroopassa ja Skandinaviassa.
Taman lisdksi Balttian, Puolan, Saksan, Alankomaiden seka Ranskan lisdksi Australi-
assa ja Etela-Afrikassa on pensasmustikan viljelya. Suurimmat tuotantomaat ovat
USA ja Kanada. (Aaltonen, M., Antonius,K., Hietaranta, T., Karhu, S., Kinnanen, H., Ki-
vijarvi, P., Tahvonen, R. & Uosukainen, M. 2006,143.) Kayttdominaisuuksiltaan met-
samustikka ja pensasmustikka poikkeavat toisistaan. Tassa opinndytety6ssa kasitel-

[aan vain pensasmustikkaa.

Kuvio 1. Pensasmustikka terttu. (Mantyjarvi 2018).

Kuvio 2. Pensasmustikka pensaat rivissa. (Mantyjarvi 2018).



U.S. Highbush Blueberry Council Annual raportista vuodelta 2016 —2017 saa
kasityksen USAsta johtavana pensasmustikan viljelymaana. Ensimmaiset
pensasmutikat on jalostettu USA:ssa yli sata vuotta sitten. Raportista selviada mm,
ettd USA tuotti pelkdstaan Eurooppaan erilaisina elintarvikejatkojalosteina 2,6
miljoonaa kiloa pensasmustikkaa 2016 vuonna. Tiloilla on itsepoimintaa,
suoramyyntia ja jatkojalostusta mehuiksi ja hilloiksi. Teollisuus kayttda suuria maaria
pensasmustikkaa elintarvikkeisiin, kosmetiikkaan ja lemmikkieldinten hyvinvointiin
liittyviin tuotteisiin. (U.S. Highbush Blueberry Council Annual Report 2016 —2017.)
USA:ssa on pitkaan jo tutkittu pensasmustikkaa niiden sisaltamien fenoliyhdisteiden
vuoksi. Tutkimuksissa on todettu pensasmustikoiden sisaltdavan fenoliyhdisteitd, joita
pidetdan terveysvaikutteisina yhdisteina. Ehlenfeldtin ja Priorin mukaan New Jerseyn
Maatalouden tutkimuslaitoksen tutkimuksessa oli huomattu, etta pensasmustikoiden
eri lajikkeiden ja kasvinosien sisdltamat yhdisteiden maarat vaihtelevat toisistaan.

(Ehlenfeldt & Prior, 2001.)

2.1 Pensasmustikka Suomessa

Pensasmustikan koeviljely Suomessa Tahvosen (Aaltonen ym. 2006,143 —144) mu-
kaan on aloitettu vuonna 1948. Ammattiviljelijdiden kaytt66n pensasmustikat tulivat
vuonna 1998. Lajikekehityksen myo6ta tulevat viljelyalat todenndkdisesti Suomessa
lisddntymaan. Luonnonvarakeskuksen puutarhatilaston mukaan pensasmustikan ko-
konaisviljelyala Suomessa oli 81 hehtaaria ja tilojen maara oli 167 kappaletta vuonna
2017. Satomaara oli 135 000 kg. Luomu pensasmustikan viljelyalaa ei tilastossa mai-
nittu erikseen. (Puutarhatilastot 2017). Pensasmustikan viljelyalat ovat Suomessa
pienid muutamista aareista useisiin hehtaareihin. Paaasiassa viljelyalat ovat noin 0,5
hehtaarin kokoisia aloja. Usean hehtaarin viljelyaloja on vain muutamia. Viljelyalojen
kasvua todennakoisesti on hidastanut suhteellisen korkeat viljelyn perustamiskustan-
nukset ja marjan vahainen viljelykokemus seka tunnettavuus kuluttajien kesken. Li-
saksi usean vuoden kestdva pensaan kasvatus satoikdiseksi voi olla hidastanut osal-

taan viljelmien kasvamista Suomessa.



Vahaisen viljelymaaran vuoksi Suomessa jalosteita pensasmustikasta ei juurikaan
tehdd. Marjat menevat paaasiassa tuoremarjamarkkinoille suoramyyntina tiloilta tai
valittdjien kautta. Muutamat tilat myyvat marjansa suuremmille marja-alan toimi-
joille. Nama toimijat myyvat edelleen marjat tuore- tai pakastemarjoina vahittais-
kaupoille, tukuille ja suurtalouskeittidille. Paikallisesti on pienia toimituksia tiloilta
suoraan lahikaupoille, leipomoille ja muille suurtalouskeittitille. Useilla tiloilla on
suoramyyntia ja itsepoimintaa vahittaisasiakkaille. (Hedelman- ja marjanviljelijaliitto
2018.) Suomessa on tehty pensasmustikasta tutkimuksia, joissa usein on ollut mu-
kana myds muita suomalaisia puutarha- tai metsamarjoja. Tutkimusten yhteydessa
on selvitetty myos pensasmustikan tuotantoketjuja. Kuten Aaltonen kirjoittaa MTT
liitteessd, tuotantoketjut eivat ole viela tarpeeksi vahvoja ja marjanlaatu ei ole vield
riittdvan tasalaatuista teollisen tuotannon tarpeisiin. Pensasmustikan korkea hinta
Suomessa on myos este suuremmalle jatkojalostukselle, kertoo Aaltonen. Pensas-
mustikan etuihin kuitenkin luetaan sen tahraamattomuus ja kovempi rakenne metsa-
mustikkaan verrattuna. Aaltosen mukaan, marjan mieto maku on koettu lastenruo-

kiin soveltuvaksi. (Aaltonen 2005,2)

Lepomaen tila viljelee luonnonmukaisella viljelymenetelmalla (LUOMU) pensasmus-
tikkaa noin 4 hehtaarin alalla. Tila sijaitsee Jyvaskylassa, Kuohulla. Tilalla on viljelty
pensasmustikkaa 20 vuotta. Tilalla viljelldan useita pensasmustikka lajikkeita. (Liite3.)
Paatuote on pakastemarja, joka myydaan vahittdiskaupoissa ympari Suomea. Tuore-
marjaa myydaan satokauden aikana suoraan tilalta ja Jyvas- Seudun vahittaiskau-
poissa. Tilalla on suoramyyntia ympari vuoden. Tilalla ei tehda jalosteita. Lepomaki

sijaitsee Il kasvuvydhykkeelld, aivan IV rajalla Petdjaveden rajan tuntumassa.
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Kuvio 3. Hedelmapuiden ja puuvartisten koristekasvien menestymisvyohykkeet 1A—
8. (Ilmatieteenlaitos 2018).

Lepomaen tilalla pensaiden hoitot6ihin kuuluvat pensaiden oksien vuosittaiset leik-
kaukset. Leikatuille oksille ei ole hyotykadyttod. Lepomaden tila on kiinnostunut 16yta-
maan oksille ja lehdille hyotykayttoa, koska pensaiden hoitotyékustannus on korkea
tyon hitauden vuoksi. Hitautta lisda se, ettd jokainen pensas leikataan yksitellen,

minka on pensaan kasvun ja tuottavuuden kannalta huomattu olevan paras vaihto-

ehto kustannuksista huolimatta.

Suomessa marja-alan toimijat ovat hyvin erilaisia keskenaan, johtuen viljeltavista
marjoista ja maarista seka viljelmien sijainnista Suomessa. Useat viljelijat ovat myos
sivutoimiviljelijoita tai paatuotantosuunta on joku muu kuin marjantuotanto. Taman
vuoksi viljelyalat voivat olla hyvinkin pieni alkaen muutamista aareista. Pensasmustik-
kaa ei juurikaan jalosteta sen pienen tuotantomdaaran vuoksi. Suurin osa pensasmus-
tikasta myydaan tuoremarjana kuluttajille. Roinisen ja Mokkilan (2007,4) mukaan,
Suomen merkittavin puutarhamarja on mansikka. Huomioitavaa Roinisen ja Mokkilan
mukaan on Suomen luonnon puhtaus. (Mts.29.) Talld on merkitysta niin viljeltyjen
kuin luonnon marjojenkin laatuun. Roinisen ja Mokkilan (2007) selvityksen mukaan

Suomessa marjojen jatkojalostus on Idhinna hilloiksi ja mehuiksi omalla tilalla
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tapahtuvaa jatkojalostusta. Suomessa on muutamia yrityksia, jotka ostavat marjoja ja
jatkojalostavat niitd suuremmissa maarissa selvida Roinisen ja Mokkilan selvityksesta.
Selvityksesta kay ilmi, etta elintarviketeollisuudessa EU:n hillo-, hedelmapreparaatti-,
sekd juoma- ja mehuteollisuus kdyttavat eniten marjoja. Lisdksi alkoholi- ja kosmetiik-
kateollisuus kayttavat marjoja. Jaadytettyjen, marjakonsentraattien ja —soseiden
tarve on kasvanut nopeasti. (Mts 23.) Roinisen ja Mokkilan selvityksen mukaan teolli-
suus kayttaa padasiassa ulkolaista marjaa niiden edullisemman hinnan ja helpomman
saatavuuden vuoksi. Perinteisten marjajalosteiden rinnalle ovat nousseet erilaiset
tuotesovellukset kuten siemenistd uutetut 6ljyt, fenoliyhdisteita sisaltavat marjafrak-
tiot, kuivatut marjat, marjauutteet seka marjakuituvalmisteet. Naiden valmistus Suo-
messa on vield vahaista, johtuen korkeiden tuotantokustannusten vuoksi, ilmenee

edelleen Roinisen ja Mokkilan selvityksesta. (Mts 25—-30.)

2.2 Talouden ja yhteiskunnan biotaloudellinen nakékulma

Tulevaisuuden suuntana on ett3, elintarvikeketjujen on tultava yha lapinakyvimmiksi.
Nain kuluttajat pystyvat seuraamaan ruuan kulkua aina alkutuotannosta ruokapdy-
taan saakka. Se mahdollistaa elintarviketurvallisuuden, joka on globaalissa maail-
massa tarkeaa erilaisten ruoka-ainevaarenndésten vuoksi. Kuluttajat ovat myds kiin-
nostuneempia tietdmaan, mitd syovat. Tastda nakokulmasta katsottuna opinnaytetyo
antaa tilan marjoille vahvan signaalin kuluttajille luomutuotannon lisaksi tuottajan
vastuuntunnosta seka viljelijan kiinnostuksesta tietda, mita fenoliyhdisteita viljeltava
kasvi sisaltaa. Kiinnostuksen kohteena pensasmustikkapensaiden lehtien ja oksien fe-
noliyhdisteisiin liittyvat tutkimukset edesauttavat biotalouden ndkdkulmasta elintar-
viketurvallisuutta ja viljelyyn liittyvaa havikin seurantaa niin lannoitteiden kuin raaka-
aineidenkin kulutuksen osalta. Jos tila pystyy hyodyntamaan myds oksia ja lehtia ra-
vinteidenkierto olisi tehokkaampaa. Tila kdyttda lihatuotannon sivuvirtoina saatua
Honkajoki Oy:n valmistamia luomu lannoitteita. Kuten Ahon, Pursulan, Saarion, Mil-
lerin, Kumpulaisen, Paallysahon, Kontiokarin, Aution, Hillgrenin, Descombesin ja Con-
sulting, Gaian (Aho, Pursula, Saario, Miller, Kumpulainen, Paallysaho, Kontiokari, Au-
tio, Hillgren, Descombes, Consulting & Gaia 2015,22) selvityksessa kerrotaan, Honka-
joki Oy jalostaa eldinperaisia elintarviketeollisuuden sivutuotteita valkuaisrehuja ja

orgaanisia lannoitteita maatalouskayttoon. Tilan kdyttdessa kierratyslannoitteita se



toteuttaa liiketoimintaekosysteemin kasvupolkua Maaseudun tulevaisuus. Edella
mainittua kasvupolkua esitellddn tarkemmin Biokaasusta kasvua selvityksessa. (Mu-
tikainen, Sormunen, Paavola, Haikonen, Vaisanen & Ramboll Finland 2016,78-79.)
Jos marjojen lisdksi tulevaisuudessa hyddynnetaan lehtia ja oksia lisdd se maaseudun
elinvoimaisuutta tyollistamalla mahdollisesti myds tilan ulkopuolisia henkildita ym-
pari vuoden. Lisaksi samalta peltopinta-alalta olisi mahdollista saada suurempia tuo-
tantomaaria. Poutasen, Nordlundin, Paasin, Vehmaksen ja Akermanin vision mukaan
jatkossa pystyttaisiin hyodyntamaan kasvin lehdet ja oksat se lisdisi ruokatuotannon
tehokkuutta seka vahentaisi raaka-aineiden ja tuotantotapojen prosessoinnissa syn-
tyvaa havikkia ja kayttoa. (Poutanen, Nordlund, Paasi, Vehmas & Akerman 2017, 8.)
Samalla edistettdisiin maaseudun elinvoimaisuutta tyollistamalla ja tuottamalla
luomu ruokaa lahiymparistoon seka ruokaa koko Suomeen erilaisten jakelukanavia
hyodyntamalla. Tassa toteutuisi samalla myds maaseutualueidenkdyton tulevaisuus-
kuvaa Biotalouden onnela, jota Kuhmoset kuvataan Tulevaisuus tutkimuskeskuksen
Tutu julkaisussa. (Kuhmonen & Kuhmonen 2014, 41). Poutasen ja muiden visioiden
mukaan on mahdollista toimia biotalouden tulevaisuuden liiketoimintamallien mu-
kaan maaseudulta kasin globaalisti, kun markkinointiin otetaan viela mukaan digitaa-

liset mahdollisuudet.

Jos pensasmustikka pensaan kasvuolosuhteita haluttaisiin saadella ja optimoida niin,
ettd saataisiin tasalaatuista ja vakiopitoisuuksilla olevia fenoliyhdisteita voisi vertikaa-
linen viljely olla yksi mahdollisuus. Talla menetelmalla mahdollistettaisiin esimerkiksi
ladketeollisuuteen tasalaatuista raaka-ainetta. Samalla voitaisiin tuoda kasvustot Ia-
hemmaksi kuluttajia ja pienemmalla viljelyalalla saavutettaisiin suurempia tuotto-
maaria. (Poutanen ym. 34 —37.) Vertikaalinen viljely eli kerrosviljely on Suomessa
uusi ja kallis menetelma ja se suosii ainakin tadlld hetkelld enemman matalia ja nopea-
kasvuisia kasveja kuten salaatteja ja yrtteja. (Sitra, tulevaisuussanasto.) Molariusen,
Kerasen, Jylhan, Sarlinin ja Laitilan (Molarius, Kerdnen, Jylha, Sarlin & Laitila 2010,3)
mukaan merkittavimmat haasteet tulevaisuudessa ovat uudet kasvi- ja eldintaudit,
elintarvikkeiden- ja vesivilitteisten epidemioiden riskien kasvaminen seka elintarvi-
keketjun altistuminen biologisille ja kemiallisille haitta-aineille. Tastda nakokulmasta
katsottuna tama opinnaytetyo tukee yhteiskunnallisesti elintarviketurvallisuuden na-

kokulmaa.
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2.3 Ekologiset vaikutukset biotalouden nakdkulmasta

Rasdsen, Saarisen, Kurpan, Silveniuksen, Riipisen, Nousiaisen, Erdlinnan, Mattisen,
Jaakkolan, Lenton ja Mdkinen-Hankamden mukaan, ekologinen ndakdkulma ruuantuo-
tannossa tarvitsee vield tutkimusta. Nain saataisiin paremmin tietoa ekologisesta
kestavyydesta ja kokonaisnakemysta siita, miten ja mita tulisi tarkastella. Tavoitteena
ekologisessa tarkastelussa Rasasen ja muiden mukaan on biologisen monimuotoisuu-
den ja ekosysteemien sdilyminen niin, ettda ihminen sopeuttaa taloudellisen ja aineel-
lisen toimintansa luonnon kestokyvyn mukaisesti. Rasanen ja muut jatkavat, ettad nyt
tiedetaan, etta hyotyjen ja haittojen arviontiin vaikuttavat useat tekijat. Tarkoitus on
tarkastella kokonaisuutta, jossa selvitetdaan tuotteen ekologista kestavyytta pitkalla
aikavalilla. Naihin vaikuttavia seikkoja ovat esimerkiksi raaka-aine, sijainti, markkinat,
toimijoiden maara ketjussa "pellolta-poytaan”, toimijoiden etdisyys toisistaan, yhteis-
tyo, paikallinen talouskasvu, tyollisyys, innovatiivinen yritystoiminta, hiilijalanjalki,
tuottajien ja kuluttajien maantieteelliset ja sosiaaliset yhteydet, paikallisten luonnon-
varojen kaytto, ilmastonvaikutus, sosio-ekologiset osa-alueet seka alueellinen maan-
kaytto. (Rasanen, Saarinen, Kurppa, Silvenius, Riipi, Nousiainen, Erdlinna, Mattinen,
Jaakkola, Lento ja Makinen-Hankamaki 2014, 3— 10.) Rasasen ja muiden mukaan kes-
tavan ruokavalion maaritteisiin kuuluvat saatavuus, reilu kauppa, sesongin tukemi-
nen, oikeudenmukaisuus, kulttuuriperinto, sen taidot, hyvinvointi ja terveys, terveel-
lisyys seka ymparistdystavallinen tuotantotapa. (Mts.11.) Rdsdnen ja muut pyytavat
huomioimaan ldhiruuan kestavyyden vaikutuksia tarkasteltaessa tuotekohtainen ar-
viointi tuotteen ympariston ja taloudellisten vaikutusten ekologinen ja sosiologinen
nakokulma. Rasanen ja muut korostavat, ettei voida yleistaa koskemaan kaikkia tuot-
teita samalla tavoin. He lisdavat kuitenkin, ettd on huomattavaa, etta kasviperaisten
tuotteiden ilmastovaikutukset nayttaisivat olevan huomattavasti alhaisemmat kuin
lihan tuotannon, lukuun ottamatta riistan jalostusta. Lisdksi raaka-aineen luonnon-
mukainen tuotanto eli luomu, jossa viljely toteutetaan vahaisilla torjunta-aineilla,
katsotaan kuormittavan vahemman kuin tavanomainen tuotanto. Huomioitavaa Ra-
sdsen ja muiden mukaan on, etta laaja-alaisempi tutkimus on tarpeen, jotta voitaisiin

yksiselitteisemmin selvittaa kokonaiskuvaa ja kestavyysvaikutuksia. Rasdanen ja muut
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korostavat, ettd yksittdisten tilojen paneutuminen kehitystyolle ja toimenpiteille on
merkityksellista ja etta vain ndin saadaan laajemmat muutokset aikaan. Rasanen ja
muut maarittelevat ekologisesti kestavaksi ruuaksi ruuan, joka on terveellista ja tayt-
taa ravinnontarpeen. Taman lisaksi sen on oltava nautittavaa ja etta siina on huomi-

oitu ekologiset ja sosioekonomiset argumentit. (Mts.16-87.)

3 Tavoitteet

Taman opinnadytetyon tavoitteena oli selvittaa tilalla viljeltavista pensasmustikoista
fenoliyhdisteita seka niiden maaria. Analyysit oli tarkoitus tehda vuoden 2018

kasvukauden aikana.

Tutkimuskysymykset ovat seuraavat. Sisaltdavatkd Lepomaden tilan pensasmustikka
pensaiden lehdet, oksat ja marjat fenoliyhdisteita? Mita fenoliyhdisteita ja millaisia
maaria? Tassa tyossa ei keskitytty tarkastelemaan viljelyolosuhteiden vaikutusta

tuloksiin eika tulosten kaupallistamista tai markkinointiin liittyvia asioita.

4 Taustatietoa tutkimukselle

4.1 Keskeisten kasitteiden maarittely

Elintarviketurvallisuusvirasto Evira johtaa ja kehittaa elintarvikevalvontaa Suomessa.

(Maa- ja metsatalousministerit,2018).

Kromatografialla tarkoitetaan laboratorio menetelmia, joilla yleisesti voidaan eristaa,
puhdistaa ja mitata aineiden maaria, joiden pitoisuudet ovat hyvin pienia. (Suomen

virtuaaliyliopisto, 2006).

Luomutuotannolla tarkoitetaan tuotantoa, jossa ei kdyteta lannoitteita tai torjunta-
aineita, jotka ovat ymparistolle, ihmisille tai eldaimille haitallisia. (Maa- ja metsata-

loustuottajain Keskusliitto MTK ry 2018.)
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4.2 Fenoliset yhdisteet

Fenoliyhdisteet ovat yhdisteitd, jotka kuuluvat antioksidantteihin, joilla Mattilan mu-
kaan arvellaan olevan terveytta edistavia vaikutuksia. Esimerkkeind Mattila mainitsee
syOpadsolujen, kasvainten, allergioiden, ihottumien, bakteerien kasvua hidastava ja
vahentava vaikutus. (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT. 2014.) Hyvari-
sen mukaan fenolisia yhdisteitd on padasiassa kasveissa. Fenoliset yhdisteet antavat
kasveille tukirangan ja suojaavat kasveja moninaisilta uhkatekijoilta. Fenoliset yhdis-
teiden avulla kasvit ovat yhteydessa myos ympardivaan ekosysteemiin. (Hyvarinen
2001,9.) Fenoliyhdisteet muodostuvat Mattilan ja Térrésen mukaan kasveissa ja
niilla arvellaan olevan terveytta edistavia vaikutuksia. Mattila ja Torronen jatkavat,
ettd elimiston happiradikaaleja suojaavia aineita sanotaan yleisesti antioksidanteiksi.
Syotavissa kasveissa antioksidanteiksi luokiteltuja yhdisteita ovat fenoliyhdisteet. Fe-
noliyhdisteet voidaan jakaa flavonoideihin, fenolihappoihin ja tanniineihin. Fenoliyh-
disteilld on todettu olevan useita biologisia vaikutuksia, kuten entsyymitoimintaan,
tulehdusten — ja allergisten oireiden hillitseminen, bakteerien ja virusten torjunta
seka tulehdus- ja allergistenreaktioiden hillitseva vaikutus. Samoin on huomattu, etta
fenoliset yhdisteet estavat veritulppien ja kasvainten muodostumista, suojaa immuu-
nijarjestelmaa ja yllapitaa hiusverisuonistoa. Mattila ja Torronen jatkavat, etta tutki-
muksissa oli lisaksi huomattu, etta tietyt flavonoidit ennaltaehkaisevat sepelvaltimo-
tautia, aivohalvauksia ja joitakin syopasairauksia. Terveysvaikutuksiin vaikuttavat
mahdollisesti eri fenoliyhdisteiden imeytyminen elimistdon eri tavoin. Mattilan ja
Torrésen mukaan pensasmustikassa oli kuudenneksi eniten fenolisia yhdisteita kuten
flavonolit, flavonit, flavanonit, ellagitanniinit, fenolihapot, antosyaanit ja proan-
tosyanidiinit, Top 20 listalle paasseissa elintarvikkeista. Marja-aroniassa oli ollut eni-
ten edelld mainittuja fenoleita. (Mattila & Torrénen 2006.11) Térrésen mukaan mar-
jojen fenoliyhdisteisiin vaikuttavat lajikkeet, kasvupaikka ja sen sijainti, sddolosuhteet
seka kypsyysaste. (Torrénen, 2006.25.) Roinisen ja Mokkilan selvityksen mukaan mar-
jat sisaltavat fenolien paaryhmat kuten tanniinit, flavonoidit, fenolihapot seka lignaa-
tit, jotka voidaan jaotella useampaan alaryhmaan. (Roininen ja Mokkila 2007. 26-27.)
Roinisen ja Mokkilan selvityksen mukaan pensasmustikassa oli neljanneksi eniten fe-
noliyhdisteitd, kun kahdenkymmenen (20) eri marjan fenoliyhdisteiden pitoisuuksia

oli verrattu keskenaan. (Mts. 28.)
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4.3 Pensasmustikka kasvin tutkimuksista

Euroopan Unionissa on lainsaadanto, joka koskee ravitsemus- ja terveysvaitteita. Se
saatelee pakkausmerkintoja ja markkinointiin liittyvaa viestintaa. Vaitteelld on oltava
tieteellinen naytto, jonka on arvioinut Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen
EFSA. Toistaiseksi marjoista EU:ssa ei ole yhtaan hyvaksyttya terveysvaitetta, kirjoit-
taa Torronen. Han jatkaa, ettd maailmalla tehdyt terveysvaikutuksiin liittyvat tutki-
mukset ovat tehty pensasmustikasta, mutta sen sijaan metsamustikasta tehdyt tutki-
mukset ovat huomattavasti vahdisemmat. (Térronen 2017, 4.) Maailmanlaajuisesti
on tehty tutkimuksia eri marjoista ja niiden lehdista. Niista on I6ydetty viitteita niiden
sisaltamista terveysvaikutteisista yhdisteistda. Maqui-marjasta esimerkiksi on |0y-
detty samoja fenoliyhdisteita kuin pensasmustikasta. (Genskowsky, E., Puente, L.A.,
Pérez-Alvarez,). A., Fernandez-Lépez,J.,Mufiozc, L. A. & Viuda-Martosb, M. 2016,
4235.) Hakkisen mukaan lajikkeilla, kasvatuspaikalla, valolla seka viljelytekniikalla on
merkitysta fenoliyhdisteiden maaraan. (Hakkinen 2000, 59-60.) Zorat kirjoittaa, etta
ilmastomuutos tulee myds muuttamaan marjojen kasvuolosuhteita, jotka vaikuttavat
niiden sisaltamien yhdisteiden maariin. Zorat pohtii, etta jos Vaccinium - lajikkeen-
marjoille pystytadan antamaan optimaalinen valoteho, se lisdisi marjojen tuotanto-
madaria seka parantaisin marjojen laatua seka terveyshyotyja. (Zorat 2015, 59.) Yh-
teiskunnan nakokulmasta voidaan todeta, ettd marjojen, kasvisten, hedelmien, juu-
resten ja sienien monipuolinen nauttiminen paivittdin sisaltaa useita yhdisteita, joi-
den sairauksia suojaavista vaikutuksista on saatu tutkimustuloksia. (Valtion ravitse-
musneuvottelukunta 2014, 21.) Mattilan, Hellstromin ja Torrésen mukaan pensas-
mustikat sisaltavat fenoliyhdisteitd, joiden tiedetdan olevan tehokkaita antioksidant-
teja. Fenoliyhdisteiden on todettu olevan mm antibakteerisia ja syopaa ehkaisevia.
Fenoliyhdisteisiin kuuluvien flavonoidien saannin on todettu pienentavan altistu-
mista sydan- ja verisuonisairauksiin. (Mattila, Hellstrom & Toérrénen. 2006, 7193—

7195.)
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5 Menetelma ja aineisto

Tassa opinndytetydssa kaytettiin maarallista tutkimusta. Menetelmana kaytettiin kro-
matografiaa, joka on kemian ja biokemian menetelma. Menetelmalla voidaan eris-
taa, puhdistaa tai maarittaa kemiallisia yhdisteitd. Kromatografia voidaan jakaa kar-
keasti paperi-, kaasu-, nestekromatografiaan, riippuen siitd missa olomuodossa nayte
on analysoitavissa. (Suomen virtuaaliyliopisto, 2006.) Hellstrémin ja Mattilan (Hell-
strom ja Mattila 2008, 7618) mukaan nestegromatografia on menetelma, jolla voi-
daan maarittaa esimerkiksi proantosyanidiinit kasviperaisista elintarvikkeista. Taman
tutkimuksen naytteet analysoitiin nestegromatografiaa eli (HPLC) high-performance
liguil chromatography hyddyntaen. Mattilan (Mattila, 2017) mukaan kasveista analy-
soitavien yhdisteiden pitoisuuksien ollessa hyvin pienia nestegromatografialla voi-
daan analysoida nestemaisten naytteiden pitoisuuksia luotettavammin kuin esimer-
kiksi kaasugromatografialla. Talldin naytteet tulisi esivalmistella kaasumaiseen muo-
toon, joka lisdisi virhemarginaalia naytteiden herkan haihtuvuuden vuoksi. Alla esite-
tysta kaaviokuvasta selvida nestegromatografi (HPLC) laitteen rakenne. Toimintaperi-
aate lyhyesti on ettd, laitteen lavitse ajetaan paineistettuna pumpun avulla ajoliuos,
joka kuljettaa naytteen laitteiston lavitse. Ajoliuos voi olla, vesi-, alkoholi- tai aseto-
nipitoinen tai niiden yhdistelm3, riippuen naytteesta. Naytteen tulee olla nestemai-
sessa muodossa joka, syotetaan ajoliuokseen naytteensyottéventtiilin kautta. Nayte
kulkee ajoliuoksen mukana hienojakoista kiinteda ainetta sisaltavien kolonnien |a-
vitse, joissa ndytteen yhdisteet erottuvat toisistaan. Detektori tunnistaa erottuneet
vhdisteet ja tulokset ohjautuvat tietokoneelle, josta ne ovat tulkittavissa graafisina
piirroksina eli kromatogrammeina. (Opetushallitus.) Yksityiskohtaisemmat analysoin-

timenetelmakuvaukset lehti-, oksa- ja marjanaytteille on esitetty liitteessa 2.
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Kuvio 4. Nestekromatografialaitteiston kaaviokuva. (Laboratorio analyysit, Opetus-
hallitus).

5.1 Aineiston kerdaminen

Tarkoituksena oli kerata pensasmustikka pensaan lehtia, oksia ja marjoja 2018 vuo-
den kasvukauden aikana. Tavoitteena oli selvittaa, oliko naytteiden kerdysajankoh-
dalla vaikutusta pitoisuuksien maaraan. Naytteiden ottoajankohdaksi maaraytyi se,
milloin oksia yleensa tilalla leikataan. Leikkausajankohta on yleensa kevaan ja alkuke-
san aikana ennen juhannusta ja toinen mahdollinen leikkausajankohta oli syksylla sa-
tokauden jalkeen. Tastda maaraytyi naytteiden ottoajankohdaksi kevat ja syksy. Jo-
kaista maaritysta varten naytteita kerattiin kolme (3) kappaletta / ndyte. Naytteet ke-
rattiin kolmesta eri pensaasta, ettd saatiin kolme rinnakkaisndytetta jokaisesta analy-
soitavasta ndytteestd. Pensaat merkittiin pelloille punaisilla muovikepeilla. (Kuvio 5.)
Se helpotti pensaiden erottumisen pitkin kasvukautta seuraavia naytteiden ottoja
varten. Pensaat valittiin sattumanvaraisesti kolmelta pellolta, keskimaarin pellon kes-
kikohdasta. (Liite 2.) Tutkija Hellstromin (2018) sahkopostilla saatujen ohjeiden mu-
kaan lehtia (Kuvio 6.) ja oksia (Kuvio 7.) kerattiin jokaisesta pensaasta vahintdan 50 g
yhtd naytettd kohden. Lehdet ja oksat pussitettiin muovipusseihin (Kuvio 8.) ja laitet-

tiin heti kylmalaukkuun, jossa oli kylmapatterit jadhdyttamassa laukkua (Kuvio 9.).
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Naytteet kerattiin illalla, koska kasvin yhteyttaminen oli tuolloin vahaisinta. Naytteet
pakastettiin valittomasti tilan pakastimessa, jonka lampdtila oli -18 astetta. Naytteet
toimitettiin jaatyneina kylmalaukussa Luonnonvarakeskukseen Jokioisille seuraavana
aamuna tilan omalla autolla. Tavoitteena oli, ettd ndytteet toimitetaan jaatyneina la-
boratorioon, ettd mahdolliset fenoliyhdisteet eivat hajoaisi tai haihtuisi naytteista.

Seuraavana on valokuvin havainnollistettu naytteiden otot eri kasvukauden eli eri

vuosikierron aikana.

Kuvio 5. Pensaiden merkitseminen pelloilla punaisilla kepeilld. (Mantyjarvi 2018).

Kuvio 6. Kevdan lehtindytteet. (Mantyjarvi 2018).



Kuvio 7. Kevaan oksanaytteet. (Mantyjarvi 2018).

Kuvio 8. Kevdan naytteet. 3kpl / lehti ja oksanaytteita. (Mantyjarvi 2018).

Kuvio 9. Vilineist6a, vaaka, merkitsemiskeppejd, muovipusseja ja kylmalaukku.
(Mantyjarvi 2018).

17
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Marja naytteet kerattiin 6.8.2018 samoista pensaista, joista kevaalla aiemmin oli ke-
ratty ensimmaiset lehtindytteet. Marjat jadhdytettiin +6 asteisiksi yon ajan kylmidssa
ja aamulla toimitettiin kylmalaukussa Luonnonvarakeskukseen Jokioisiin. Naytemaara
oli 100g, koska marjat sisaltavat enemman vetta kuin lehdet, jolloin oletettavaa oli,
ettd yhdisteiden maara on pienempi/g. Marjandytteita toimitettiin kolmesta eri pen-

saasta jokaisesta oma nayte (Kuvio 10.).

Kuvio 10. Marjanayte, 6.8.2018. (Mantyjarvi 2018).

Syksyn lehti ja oksa naytteet kerattiin 30.9.2018 ja toimitettiin samalla tavoin kuin

kevaan naytteet Luonnonvarakeskukseen analysoitavaksi (Kuvio 11.).

Kuvio 11. Syksyn lehti- ja oksandyte. 30.9.2018. (Mantyjarvi 2018).
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5.2 Kasvuolosuhteet vuoden 2018 aikana

Tama opinndytetyo oli Lepomadentilan pensasmustikoiden fenoliyhdisteiden maari-
tyksen esiselvitystyd. Lamposumma ja kellonaika naytteidenottohetkella kirjattiin
muistiin (Taulukko 1). Muut sdadhavainnot ndytteidenottokuukausina, kuten liman
lampotila, sademaara, vuorokauden kumulatiivinen sademaara ja suhteellinen kos-
teus Jyvaskyldassa ovat nahtavissa liitteessa 4. Zorat osoittaa vaitdéstutkimuksessaan,
ettd kasvuolosuhteilla on vaikutusta fenoliyhdisteiden pitoisuuksiin. Hinen mukaansa
ilmastollisilla tekijoilla, kuten auringon sateilylld, lampétilalla ja valon laadulla, kasvu-
paikan korkeudella ja leveysasteella seka kasvin omalla geneettiselld perimalld on
vaikutusta kasvin sisdltdamiin yhdisteisiin. (Zoratti 2015, 41-49.) Lepomaen tilalla otet-
tiin kasvukauden alussa viljavuusnaytteet jokaiselta pellolta. (Eurofins Scientific
2018.) Viljavuustutkimustuloksista kay selville kevdaan 2018 hivenaineiden ja ravintei-
den tilanne pelloilla. (Liite 1.) Taulukosta 1 selvida naytteiden kerdamisajankohtiin
kertyneet lamposummat. Tarkemmat sdatiedot kerdyspaivilta ja kyseisiltd kuukau-
silta Jyvaskylassa selviaa Farmit.net sivuilta saaduista saatiedoista jotka, ovat esitetty

liitteessa 4. (Farmit Website Oy 2018.)

Taulukko 1. Naytteiden kerayspaivamaarat.

Ndytteenottopv | 21.5.18 | 6.8.18 | 30.9.18

Naytteet lehdet, | kypsat | lehdet,

oksat marjat | oksat

Naytteenotto 20.00- | 20.00- | 18.15-
kellonaika 20.40 20.40 | 19.00

Lampdsumma 161 1083 1549
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6 Analysointi

Analysointipalvelut ostettiin Luonnonvarakeskuksesta (LUKE), Jokioisilta. Vastuutut-
kijana Luonnonvarakeskuksella toimi tutkija Jarkko Hellstrom. Hanen kanssaan henki-
I6kohtaisten sahkdpostikeskustelujen ja kdytettavissa olevan budjetin pohjalta paa-
dyttiin analysoimaan naytteista rajallinen maara fenoliyhdisteita. Kuitenkin niin etta
tehty tutkimus voi toimia alustavana esiselvitystutkimuksena tilan pensaiden feno-
liyhdisteiden maaran selvittamisessa. (Hellstrom 2018.) Fenoliyhdisteiden analysointi
marjoista tehddan Hellstromin (2018) seka Mattilan (2017) mukaan nestekromato-
grafia (HPLC)- laitteistolla. Proantosyanidiinien maaritys tapahtui menetelman Mat-
tila, Pihlava, Hellstrom, Nurmi, Eurola, Makinen, Jalava & Pihlanto 2018 mukaisesti.
Antosyaanit maaritettiin Hellstrém, Mattila & Karjalainen 2013 ja Mattila, Hellstrém,
Karhu, Pihlava & Veteldinen 2016 artikkeleiden mukaan. Lehti- ja oksandytteiden liu-
koiset fenolihapot maaritettiin menetelmalla Mattila, P., Hellstrom, J. & Torrénen, R.

2006 mukaan.

7 Tulokset

Analysoiduista nadytteista |0ytyi proantosyanidiineja (kondensoidut tanniinit), antosy-
aanineja (analysoitiin ainoastaan marjandytteistd) seka liukoisia fenoleja. Analyysitu-

lokset ovat liitteessa 2, taulukoissa 1-5. (Liite 2.)

8 Kustannukset ja salassapito kysymykset

Opinnaytetyo on tehty opinnaytetyontekijalle omaan yritystoimintaan. Opinnayte-
tyon kustannukset maksoi tyontilaaja. Kustannukset analyysien osalta jotka, Luon-
nonvarakeskus laskutti, olivat 4200€ + alv 24 %, tahan tulee lisata ndytteiden kuljetus
kustannukset kevaalla ja kahdesti syksylla Jyvaskylasta Jokioisiin tilan omalla autolla
ja ndytteidenottoon ja kuljetukseen kaytetty aika. Opinnaytetydlle on kirjoitettu kym-
menen vuoden salassapito sopimus. Tutkija Hellstromin kertoman mukaan Luonnon-
varakeskus ei luovuta tuloksia eteenpadin, koska tutkimus ei ole julkisrahoitteinen ja

han jatkaa ettd, yksityisesti tilatut analyysientulokset eivat ole
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Luonnonvarakeskuksen hyodynnettavissa. Taman vuoksi Luonnonvarakeskuksen

kanssa ei ollut tarvetta tehda erillisid salassapitosopimuksia. (Hellstrom 2018.)

9 Johtopaatokset

Tutkimustuloksista selvisi, etta pensasmustikan oksat ja lehdet sekd marjat sisalsivat
fenoliyhdisteita. Kasvin eri osista maaritetyt fenoliyhdisteet olivat liukoisia fenolihap-
poja, antosyaanineja seka proantosianidiineja. Edella mainittujen yhdisteryhmien on
todettu ennaltaehkaisevan erilaisia sairauksia. Tutkimustulokset ja osa johtopaatok-

sista on esitetty liitteessa 2.

10 Pohdinta ja kehitysideat

Saatujen tulosten luotettavuutta arvioitaessa huomioitavaa on, ettad naytteiden ana-
lysoijana toimineen tutkija Jarkko Hellstrémin asiantuntemus on elintarvikkeiden fe-
nolisissa yhdisteissa. Erityisosaamisalueina ovat proantosyanidiinit, fenoliyhdisteet,
HPLC- analyysit seka elintarvikekemia. Hellstrém toimii tutkijana Luonnonvarakeskuk-
sessa Jokioisissa. (LUKE, Natural resources institute Finland 2018). Pirjo Mattila toi-
mii johtavana tutkijana Luonnonvarakeskuksessa. Hanen kanssaan kaytyjen henkil6-
kohtaisten sahkopostiviestien (Mattila, 2017) pohjalta syntyi yhteistyd Hellstromin
kanssa. Mattilan asiantuntemusalueensa ovat elintarvikkeiden polyfenolit, marjojen
terveysvaikutukset, sienet, D-vitamiini, veden biomassojen lisdarvotuotekonseptit.
Asiantuntemusalana ovat polyfenolit, vitamiinit, HPLC- analytiikka, elintarvikekemia

ja elintarviketiede. (LUKE, Natural resources institute Finland 2018).

Jos tila haluaa jatkaa esiselvitysty6ta lehtien ja oksien tuotteistamisesta elintarvik-
keeksi, tulee tilan selvittda Elintarviketutkimuslaitokselta elintarvikelainsdadantoa,
kuten esimerkiksi tarvitseeko tuotteille hakea uuselintarvikehyvaksynta Elintarvike-
tutkimusvirastosta. (Elintarviketutkimusvirasto, Uuselintarvikkeet, 2018.) Elintarvike-
lainsdadanto antaa ohjeistuksia liittyen elintarvikkeiden turvallisuuteen. (Elintarvike-

lainsdadantd). Samoin on hyva selvittdd mita luontaistuotelaki sanoo
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luontaistuotteiksi soveltuvista kasveista. (Elintarviketutkimusvirasto. Ravintolisdopas

17012/5.)

EsiselvitystyOsta saadun tiedon ja kokemuksen pohjalta voidaan todeta, ettd marjo-
jen ja kasvienosien sisaltamien yhdisteiden analysointi on ollut hyédyllinen ja mielen-
kiintoinen projekti. Tutkimusmahdollisuuksista ja mahdollisesti saaduista hyddyista
seka kasveista |oydettavien yhdisteiden merkityksesta terveydelle tulisi tiedottaa
enemman marjojen ja hedelmien viljelijoille, kuluttajille, vahittdiskaupalle kuin myds
tukkuportaisiin. Nain eri tahot saisivat enemman tietoa marjojen vaikutuksesta ter-
veyteen ja mahdollisesti sitda kautta myos uskottavuutta ja tyon merkitysta itselleen,
omalle ty6lleen seka Suomalaisille marjoille ja niiden laadulle. Marjoista tehtyjen
tutkimusanalyysien avulla voidaan kilpailla ulkomaalaisten marjojen rinnalla vahit-
taiskauppojen ja muiden toimijoiden tuotevalikoimien kanssa voitaessa osoittaa tut-
kimuksilla, mita kyseiset marjat sisaltavat. Samalla voidaan kuluttajille antaa tarkem-
paa tietoa marjojen laadusta. Mielestani tutkituilla marjoilla on kilpailuetua tutkimat-
tomiin marjoihin ja viljelmiin nahden. Tallaiset tutkimukset mahdollistavat myds uu-
denlaisen lahestymistavan jatkojalostusta harkitseville tahoille on kyseessa sitten ko-

timaan tai ulkomaanmarkkinoille tahtaava toiminta.

Kuten Riihinen, Jaakola, Karenlampi ja Hohtola (Riihinen, Jaakola, Kdrenlampi & Hoh-
tola 2007,157 - 160 ) tutkimuksessaan toteavat, etta fenoliyhdisteet ovat kiinnostavia
vhdisteita hedelmauutteissa ja eri fraktiot farmaseuttisissa tuotteissa. Riihinen ja
kumppanit jatkavat, ettd naita fraktioita voitaisiin kdyttaa funktionaalisten elintarvik-
keiden ja ladketeollisuuden raaka-aineena ja ettd mehun teosta jaava jate, joka sisal-
tad marjankuoria ja lehtid on erinomainen proantosyaanien ldhde. Roininen ja Mok-
kila selvityksessdan ovat pohtineet funktionaalisten marjajalosteiden mahdollisuuksia
Suomessa. (Roininen ja Mokkila 2007, 26—35.) Mielestani marja-alan yrittajien tulisi
tuotteistaan marjakasvit kokonaisvaltaisemmin esimerkiksi valmistamalla niista uut-
teita tai kuivattuja kasvijalosteita. Erilaiset luontaistuotteet, hauteet, kosmetiikka
tuotteet seka elintarviketeollisuuden erilaiset luontaiset lisa- tai sdilontdaineet voivat

[oytya kasvikunnan tuotteista synteettisten vaihtoehdoiksi.

Opinndytetyon tilaaja on jo jakanut opinndytetydsta saatuja kokemuksia Jyvaskylan
ammattikorkeakoulun Biotalousinstituutin hallinnoimassa Peltomarjojen ja villiyrttien

viljelyn seka jatkojalostuksen lisdadminen nimisen hankeluonnoksen suunnittelussa
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vhdessa muutamien muiden yrittdjien kanssa. Hankkeeseen on kirjattu mm, etta
tuotteistamista tukevina toimenpiteina ovat laboratoriopalvelut, jotka voidaan ostaa
esimerkiksi Luonnonvarakeskukselta tai kayttaa koulun omia laboratoriopalveluita.
Lisdksi luonnokseen on kirjattu, ettd marjojen tutkimustiedon lisadntyminen marjo-
jen terveysvaikutuksista seka fraktioiden kaytto ladke- ja kosmetiikkateollisuudessa
kasvaa ja tata tietoa tullaan hyddyntamaan tuotteistamisessa. Hankkeen on tarkoitus
alkaa vuoden 2019 alussa mikali ELY-Keskus myontaa hankkeelle rahoituksen. (Mik-

konen, 2018.)

Taulukossa 2 olevassa SWOT -analyysissa pohditaan fenoliyhdisteiden maarityksen

pohjalta tilan jatkojalostusmahdollisuuksia.

Taulukko 2. SWOT- analyysi.

Vahvuudet Heikkoudet

Tutkimustulokset omasta tuotan- Raaka-aineen maara / jalostus lehdista
nosta — lisda oman yrittdjyyden us- ja oksista uutta Suomessa — tunnetta-
kottavuutta vuuden tekeminen kallista

Lisaa jalostusastetta / ha tuotto Suomen hintataso - jalostuksen hinta /

saatu hyoty

Mahdollisuudet Uhat
Trendikas / Investointituki Loytyyko yrittdja yhteistyokumppani
Markkinat / kotimaa / ulkomaat Markkinat / hinta vrt valmistus

EU-lainsaadanto

Kriittisemmin voidaan myods pohtia pensasmustikan tulevaisuutta Suomessa. Voiko
pensasmustikan viljely olla tulevaisuudessa ekologista ja taloudellisesti kannattavaa
Suomessa? llmastonmuutos tulee vdistamatta ennusteiden mukaan muuttamaan
kasvuolosuhteita maapallolla eikd Suomi tule valttymaan muutoksilta. Miten ilmas-
tonmuutos tulee vaikuttamaan pensasmustikan kasvuolosuhteisiin Suomen ilmas-
tossa jaa nahtavaksi. Pohdittavaksi jaa myos se, ettd onko taloudellisesti jarkevaa ra-
kentaa kasvutunneleita tai vertikaalisia kasvihuoneita fenoliyhdisteidenkaan kustan-

nuksella muutenkin kalliin viljelman perustamiskustannusten omaavalle
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pensasmustikalle. Nykyisin on mahdollista ostaa vahittdiskaupoista ulkomaalaisia
pensasmustikoita tavanomaisesti seka luomuna tuotettuna hyvin edullisesti ympari-
vuoden niin tuoreena kuin pakasteenakin. Pystytdanko Suomessa tulevaisuudessa
tuottamaan pensasmustikkaa lainkaan taloudellisesti kannattavana liiketoimintana
vai jaako viljelyalat polkemaan paikoillaan olemassa olevien viljelmien ja tulevien
mahdollisten harrasteviljelijoiden varaan. Toisaalta tulevaisuuden visioihin kuuluva
ajattelu biopohjaisista taloudellisista ratkaisuista (Luoma, Tamminen & Luoma 2011,
21) Iahella tuotettuna ruokana houkuttelee ajattelemaan pensasmustikkaa kasvina,
joka on lahiruokaa ja joka voisi olla Elintarviketutkimusviraston hyvaksyma terveys-
vaikutteinen kasvi vuonna 2050. Tama ajattelu tukee samalla visiota siita, etta kulut-
tajat tulevat arvostamaan enemman lahiruokaa, laatua, alkuperaa, eettisyytta ympa-
ristoystavallisyydenkin nakdkulmasta. (Maa- ja metsatalousministerion tulevaisuus-
katsaus 2018, 19). On my0s todettava, ettd ilmastonlampeneminen mahdollistaa mo-
nien eksoottisten kasvien viljelyn tulevaisuudessa Suomen leveysasteilla. Miksei pen-
sasmustikkakin voisi olla yksi ndista kasveista. Onhan pensasmustikka lajikkeita jo ja-

lostettu pitkdadan Suomen olosuhteisiin sopiviksi.
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