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1 Johdanto

Kotimaisessa kaupallisessa tuotannossa on vakiintunut perusvalikoima kasviksia ja yrtteja,
joita tuottavat kourallinen tunnetuimpia viljelijoita. Uudet viljelijat ja pienyrittajat tarvitsevat
uusia tuotteita saadakseen jalansijaa markkinoilla. Kuluttajat puolestaan kaipaavat tuotteita,
jotka on raataloity tarkennetuille asiakasryhmille. Heita ovat esimerkiksi ymparistotietoiset
asiakkaat, jotka toivovat valikoimiin lisda paikallisesti kasvatettuja tuotteita, tai
terveydestdan huolehtivat ostajat, jotka toivovat entista terveellisimpia ja ravintorikkaita

vaihtoehtoja.

Tiedostavan kuluttamisen lisdksi maku ja laatu maarittavat tuotteen menestyksen
markkinoilla (Kesko, 2022). Maun tutkimiseksi on kehitetty erilaisia tieteellisia ja kaupallisia
tutkimusmenetelmia (Pohjanheimo, 2010, s. 11-12). Terveellisen ravintokulttuurin
vahvistamiseksi on tarkeda perehtya kuluttajien mieltymyksiin ja tekijoihin, jotka vaikuttavat

ostopaatosten taustalla (Pohjanheimo, 2010, s. 22).

Vertikaaliviljely on lisaantynyt Suomessa, ja viljelijat ovat entista kiinnostuneempia siita.
Nykytekniikan avulla on mahdollista raataloida kasveille viljelyolosuhteet, joiden avulla
voidaan vaikuttaa kasvien kasvuun, kemialliseen koostumukseen ja aistittaviin
ominaisuuksiin. Valon vaikutusta erilaisten viljelykasvien kohdalla on tutkittu laajalti, mutta
monimutkaisten prosessien selvittamisessa riittaa tyota, silla viljelykasvien valovaatimukset

vaihtelevat.

Tassa opinndytetydssd, joka on osa Maiju ja Yrjo Rikalan sdition rahoittamaa VETREA-
hanketta, tutkittiin valointensiteetin vaikutusta sareptansinapin (Brassica juncea) ja
vihannessinapin (Brassica rapa, Perviridis-Ryhma) kasvuun ja aistinvaraisiin ominaisuuksiin.
VETREA-hankkeen tavoitteena on tutkia alihyddynnettyja Premium-kasveja, eli arvokasveja.
Arvokasvien tavoiteltavia ominaisuuksia ovat muun muassa terveys- ja ravintohyodyt,

potentiaaliset bioaktiiviset yhdisteet seka soveltuvuus vertikaaliviljelyyn.



2 Vertikaaliviljely

Kestavan kehityksen haasteet luovat tarpeita uusille viljelykeinoille, jotka vahentavat
hiilijalanjalkia ja viljelykustannuksia. Tekniikan ja tieteen edistymisen ansiosta on mahdollista
tuottaa omavaraisesti viljeltyd ruokaa jopa ympari vuoden, silla ruokaa voidaan kasvattaa

vertikaaliviljelmilld raivaamatta lisdd maata (Wong & ym., 2020, s. 1).

Monikerroksista vertikaaliviljelya harjoitetaan Suomessakin entista enemman, ja se voi
toimia kehityskeinona kestavassa kehityksessa ja luo uusia elinkeinomahdollisuuksia.
Vertikaaliviljelyn etuina on lyhyemmat toimitusketjut ja lievemmat pistekuormitukset

ymparistolle (Wong & ym., 2020, s. 2).

2.1 \Viljelyolosuhteiden hallinta

Vertikaaliviljelma voidaan perustaa tiloihin, jonne voidaan rakentaa viljelyn vaatimaa
tekniikkaa, kuten kasvatusvalaistukset, vesijarjestelmat ja lammitys. Vaihtoehtoisesti
voidaan investoida valmiiseen kerrosviljelyjarjestelmaan (esimerkiksi Novarbo, Netled),
johon voidaan raataloida viljelyyn vaaditut kayttojarjestelmat. Lisaksi markkinoilla on
myytavana erillisid, siirreltdavia moduuleja, jotka voidaan liittda ulkopuolisiin virran- ja
vedensyottolahteisiin. Tuotannollisilla vertikaaliviljelmilla uuden teknologian hyédyntaminen
on vaistamatonta, silla kompaktiin rakenteeseen on mahdutettava kaikki, mita

kasvihuoneissa tarvitaan.

Vertikaaliviljely tarkoittaa nimensa mukaisesti paallekkain viljeltyihin kasveihin.
Viljelymenetelman etuna on kasvatustilan tehokas hyoédyntaminen ja kaytto. Optimoidut
viljelyolosuhteet ennaltaehkaisevat viljelyhygieniaan liittyvia ongelmia, ja lisaksi
tuholaisongelmat ovat vahdisempia suljetun ympariston ansiosta (Benke & Tomkins, 2017, s.

16).

Kasvien kastelu vertikaaliviljelyssa perustuu usein ravinneliuos- eli hydroponiseen viljelyyn,
jossa vesi kulkee viljelytasoille tulva- tai tihkukastelulla viljelytasoille. Muitakin viljelykeinoja
voidaan kayttaa, esimerkiksi aeroponista viljelyd, jossa ravinteet suihkutetaan kasvien

juurille (Porvali, n.d.). Talloin vedenkulutus on vieldkin vahdisempaa kuin hydroponisessa



viljelyssa. Automatisoidun kastelun ansiosta myds ravinteiden antaminen kasveille on
helpommin hallittavissa. Vertikaaliviljelyyn soveltuvia kasveja on viisi paaryhmaa; tomaatit,

lehtivihannekset, yrtit, kukat ja miniversot (Wong & ym, 2020, s. 2).

Kasvilajien tarpeiden selvittdminen vaatii tyota, erityisesti kestavan kehityksen ja
elinkeinotoiminnan kannattavuuden kannalta. Suomessa talven pimeys ja lammitystarve
aiheuttavat korkeita kustannuksia kasvihuoneviljelyssa. Mita suurempi suurempi viljelma,
sitd korkeammat kustannukset (Al-Chalabi, 2015, s. 75). Siksi vertikaaliviljelyn suunnittelussa
on otettava huomioon olosuhteet ja viljelykasvien vaatimukset jopa lajikekohtaisesti (Wong,

s. 2).

Vertikaaliviljelyssa kasvatusvaloina suositaan LED-lamppuja, silld ne tuottavat
suurpainenatriumlamppuja vdhemman lamp63a, kuluttavat vihemman sahkdenergiaa ja ovat
edullisia. Padominaisuus LED-valoissa on niiden sadadettavyys, silla lamppujen
valointensiteetit- ja spektrit ovat muokattavissa. Kasvilajien tarpeet valon laadun ja
intensiteetin suhteen vaihtelevat, ja saatamalla valoasetuksia voidaan lisata sadon maaraa

pienelldkin viljelyalalla (Wong & ym., s. 2).

2.2 Valo

Valo on sahkdmagneettista energiaa, joka koostuu eri aallonpituuksista eli spektreista.
Ihmisen silmat erottavat aallonpituuksista parhaiten vihreédn ja keltaisen taajuuden (noin
500-600 nanometria). Kasveille hyodyllinen spektritaajuus on 400-700 nm alue, jota
nimitetaan PAR-valoksi (Photosynthetic Active Radiation), eli fotosynteettisesti aktiiviseksi
sateilyksi. Tama sisaltaa sinisen (400—460 nm) ja kaukopunan (660—-700 nm) aallonpituudet,

joita ihmissilma ei kykene havaitsemaan (Cocetta ym, 2017, s. 3).

Valon intensiteetilla tarkoitetaan energiamaaraa, joka sisaltaa tietyn maaran valohiukkasia
valitulla mitta-arvolla. Yksikké mikromoolia neliometrille sekunnissa (umol/m?/s) on
tarkempi ja kdytannollisempi kdsite kasvien valontarpeelle, verrattuna ihmissilmalle
suunnattuun luksin mittauskasitteeseen (1 umol/m?/s= 54 000 luksia). (Lopez & Runkle,

2017, s. 16)



2.2.1 Valon merkitys kasveille

Valo ja valon ominaisuudet vaikuttavat kasvien kehittymiseen, muotoon ja rakenteeseen
(Paradiso & Proietti, 2021, s. 743). Kasvit saavat valon energiaa kayttoonsa yhteyttamalla, eli
fotosynteesilld, joka perustuu lehtien klorofyllien toimintaan. Ne sitovat PAR-taajuuden
valoenergiaa yhdessa veden ja hiilidioksidin kanssa sokereiksi ja hapeksi. Kasvi varastoi
sokeria itseensda muun muassa tarkkelyksen muodossa. Tarpeen vaatiessa, esimerkiksi

valointensiteetin vahentyessa, kasvi pystyy purkamaan tarkkelyksen takaisin sokereiksi.

Kasvi kasvaa vain, kun se kykenee varastoimaan aineenvaihduntaprosessin (Calvinin kierto)
ja hengittamisen nettotarpeen jalkeen ylimaaraista sokeria. Kasvua ei kuitenkaan viela
tapahdu, mikali kasvuolosuhteissa on puutetta muista kasvutekijoista valon lisdksi, kuten
vedestad, ravinteista, lampatilasta, hiilidioksidista tai ilmankosteudesta (Lopez & Runkle,

2017, s. 25).

Erilaisten valon spektritaajuuksien ja niiden yhdistelmien vaikutusta kasvien biokemiallisiin
reaktioihin on perehdytty useissa eri tutkimuksissa. Kasvun ja yhteyttamisen kannalta kasvit
tarvitsevat vahintaan sinista ja punaista valon aallonpituutta (Brazaityté ym., 2019, s. 2).
Uusimpien tutkimusten mukaan myos vihrealla aallonpituudella on merkitysta. Vihrea
aallonpituus (480-520 nm) auttaa valoenergian kulkeutumista syvemmalle lehtikerroksiin, ja
siten herkistaa kasvin valosateilylle tehostamalla muiden aallonpituuksien vaikutusta.

(Paradiso & Proietti, 2021)

3 Brassicaceae-heimon kasvit

Brassicaceae-heimoon kuuluu 1800 erilaista lajia, joista tunnetuimpia viljelylajeja ovat kaalit,
Oljy- ja sinappikasvit. Yhteista naille kasveille on ristikukkaisuus, jonka vuoksi ne luokiteltiin
ennen ristikukkaisten (Cruciferae) heimoon. Niita viljelladn tyypillisimmin viiledn ilmaston
alueilla, ja ne kasvavat parhaiten lapaisevassa, lievasti happamassa maassa tai

kasvualustassa (pH 6.0-6.5). (Welbaum, 2015, luku 16)

Kaalikasveja luonnehditaan kitkerdn makuisiksi (Wieczorek, 2018, s. 3) jota aiheuttavat rikkia

sisaltavat glukosinolaatit (Hyvarinen, 2001). Kitkeryys johtuu sinigriinistd, joka kuuluu



glukosinolaatti-yhdisteisiin (Wieczorek, 2018, s. 9) ja on kaalisukuisten kasvien keino
suojautua ulkopuolisilta stressitekijoilta (Keskitalo, 2001, s. 13). Glukosinolaateista mainitaan
myos se, ettd ainemadrien kertyminen kasvuvaiheen tai kasvin osaan vaihtelevat
lajikohtaisesti (Keskitalo, 2001, s. 16). Edelld mainitut yhdisteet syntyvat sinappikasveissa
sekundaarisen aineenvaihdunnan tuloksena ja muun muassa valolla on osuutensa niissa

(Keskitalo, 2001).

3.1 Sareptansinappi

Sareptansinappia viljelldan 6ljy- ja ravintokasvina Etela- ja Itd-Aasiassa. Erityisesti
aasialaisessa keittiomaailmassa sinappikasvien lehtia kdytetdaan nuorina salaateissa, ja
vanhempia lehtia keitettyina tai paistettuina. Sareptansinappien vakevyys vaihtelee
lajikkeittain (Palada ym., 1999, s. 3). Maailmalla sareptansinappi tunnetaan muun muassa
seuraavilla nimilla: intialainen sinappi (Indian mustard), ruskea sinappi (Brown mustard), ja

itdmainen sinappi (Oriental mustard).

Sareptansinappi on satokaalin (Brassica rapa) ja mustasinapin (Brassica nigra) risteytys, ja
siitd on kehitetty omia paikallisia lajeja esimerkiksi Australiassa (Rahman, 2018, s. 4). Sen
kasvavat ruusukemaisesti tyvestsd, ja lehtilavat ovat joko pariliuskaiset tai lusikkamaiset.
Lehtien reunat voivat olla liuskaiset, mutkikkaat, sahalaitaiset tai sekoitus edelld mainittuja.
Perusvaritys sareptansinapilla on raikkaan vihred, mutta olemassa on lajikevariaatioita,
esimerkiksi purppurasareptansinappi ‘Giant Red” (Laji.fi, n.d), jonka lehdet ovat

varitykseltdaan punavihreat.

3.2 Vihannessinappi

Vihannessinapin alkupera on Japanissa ja se on nimetty synnyinseutunsa mukaisesti
komatsunaksi (Flower Database, 2022). Se kuuluu olennaisena osana japanilaiseen
ruokavalioon (Xiao ym., 2015, s. 2). Vihannessinappi menestyy vaihtelevissa olosuhteissa, ja

se on nopeakasvuinen viljelykasvi (Miyazawa, 2005, s. 1).

Kasvutavaltaan komatsuna on pysty ja lehdet kiinnittyvat ruusukemaisesti toisiinsa.

Pyoredpaatyiset, sileat lehtilavat kasvavat valkoisiin lehtiruoteihin, ja niita kdytetaan



ruoanlaitossa missa kasvuvaiheessa tahansa. Lehtia voidaan keittdd, paistaa, kayttaa
tuoreena salaateissa jne. Komatsuna sisaltda monipuolisesti ravintoaineita; esimerkiksi
tahan opinndytetyohon referenssindytteeksi valittuun villirucolaan (Diplotaxis muralis,

Brassicaceae) verrattuna enemman kaliumia, rautaa ja kuitua (Fineli, Fujime).

4 Menetelmat

Sareptan- ja vihannessinapin viljelykoe tehtiin kahdessa viljelyssyklissa, joista ensimmainen
oli 6.-28.4.2021 ja toinen 25.5.-16.6.2021. Viljelysyklit sisdlsivat kolme vaihetta; idatys,
koulinta, ja kasvatusjakso, joissa koeolosuhteet pidettiin samoina. Viljelysyklien lopussa
kerattiin lehtindytteet tuore- ja kuivapainojen maarittamiseksi. Aistinvaraiset arvioinnit

jarjestettiin ainoastaan ensimmaisen viljelysyklin paatdsvaiheessa (kts. kpl 3.6).

4.1 Koeymparisto

Vihannes- ja sareptansinappia viljeltiin kerrosviljelykontissa, jossa kasvatusolosuhteita
hallittiin automatiikalla. Kerrosviljelykontissa oli viljelypinta-alaa noin 16 m?, ja sisalla oli
kuusi kappaletta LED-valaistua viljelyhyllya. Kasvatuspinta-ala yksittdisella viljelyhyllylla oli

alle 2,5 m2.

Sininen seka punaisen valon suhteelliset osuudet spektrissa oli saddettavissa. Kasteluvesi
nousee viljelyhyllyille vuoksiluodemaisesti putkistoja pitkin kiertovesialtaasta.
Kokonaisuuteen kuului myds kosteuden ja [ampétilan saatojarjestelmat, hiilidioksidin ja

lannoitteen syotot seka kamerat, joilla oli mahdollista seurata kasvien vointia etdayhteydella.

4.2 Koejarjestely

Koulinnan (kts. Kpl 3.4.2) jalkeen koekasviruukut lajiteltiin 21 lokeron viljelykennoihin, joista
kaytettiin 11 lokeroa. Viljelykennoja taytettiin 48 kappaletta per viljelysykli, eli yhteen
viljelysykliin tuli 528 sinappikasvia (264 kappaletta molempia lajeja). Lukumaariin sisaltyi

muutama varakasvi silta varalta, mikali jokin koekasveista menehtyisi.



Viljelykennoja sijoitettiin nelja vierekkain jokaisen viljelyhyllyn keskelle. Viljelyhyllyt
sijaitsivat kerrosviljelykontissa siten, etta hyllyja oli kolme paallekkain oikealla ja vasemmalla.
Viljelykennoille arvottiin paikat molemmissa viljelysyklissa (Kuva 1) satunnaistamisen

korostamiseksi.

Kuva 1. Viljelykennojen arvotut paikat ensimmaisessa viljelysyklissa seka hyllynumerot.
Valkoiset ruudut ovat viljelemattomia kohtia. Lajinimet on lyhennetty sanoilla SAR=
Sareptansinappi ja VIH= Vihannessinappi.

1 SAR VIH VIH SAR

2 SAR VIH SAR VIH

3 SAR VIH SAR VIH
KAYTAVA

4 VIH VIH SAR SAR

5 SAR VIH SAR VIH

5 SAR VIH VIH SAR

4.3 Koeolosuhteet

4.3.1 Valointensiteettiasetukset

Kylvon jalkeen valointensiteetti saddettiin idatysvaihetta varten kaikille kasveille noin 140
umol/m?/s. Kolmen vuorokauden kuluttua kylvostd valointensiteetti nostettiin Idhelle 260
umol/ m?/s. Koekasvit koulittiin 7 vrk ikdising, ja jokaiselle viljelyhyllylle sijoitettiin vihannes-

ja sareptansinappeja.

Kahden vuorokauden kuluttua kerrosviljelykontin viljelyhyllyt jaettiin korkean (255,5 + 10,3
umol/m?/s) ja matalan (136,1 + 8,1 umol/m?/s) valointensiteettikasittelyihin, ja valo-
pimedjaksoksi sdadettiin 12/12 h. Sinisen spektrin osuus pidettiin jatkuvasti kaikilla
viljelyhyllyilld kahdeksassa prosentissa. Ennen ensimmaista viljelysyklia viljelyhyllyjen LED-
valaisimien valointensiteetit mitattiin LI-COR- mittarilla. Mittaukset tehtiin viljelyhyllyn
keskiosan molemmilta puolilta yhden kerran, silla valointensiteettilukemat vaihtelivat

hieman mittauskohdittain (Liite 1).



4.3.2 Lampédtila ja ilmankosteus

Sareptan- ja vihannessinappeja idatettiin kolme vuorokautta +20 C° lampdtilassa
kerrosviljelykontissa. Taman jalkeen suojamuovit poistettiin, ja laskettiin kerrosviljelykontin
viljelylampotila +18 C° asteeseen, jossa se pidettiin loppuun asti. Pimedjakson ajaksi
kerrosviljelykontin lampdtilaa laskettiin (2 C°). Imankosteuden (RH%) maksimiarvo

saadettiin 70 %. molemmissa kasvatussykleissa.

4.3.3 Kasvualusta, kastelu ja lannoitus

Vihannes- ja sareptansinapin siementen idattamiseen ja taimien kasvatukseen kaytettiin
Kekkild Airboost Professional kasvualustaa (NPK 15-5-24, pH 6.0). Koulinnan jalkeen taimia
lannoitettiin kdsin viikon ajan 0,10 % (m-%) Kekkila Kastelulannoitteella (NPK 17-4-25) joka

kolmas paiva.

Viikon kuluttua koulinnasta kastelulannoitus lopetettiin ja tilalle kytkettiin kerrosviljelykontin
automaattinen kastelu. Automaattikastelu ohjelmoitiin viljelyhyllyille neljalle paivalle (ma,
ke, pe ja la), viiden minuutin kasteluajalla, ja emoliuoksen sahkdnjohtokyvyksi (EC) asetettiin

2.2. Emoliuoksena oli 1:1 suhteella 15 % Kukka-Superex-lannoitetta, 1-2 % typpihapolla.

4.4 Viljelyvaiheet

Sareptan- ja vihannessinappien viljely toteutettiin molemmissa viljelysykleissa samanlaisina,
mika koski niin tyovaiheita kuin materiaaleja. Viljelykokeeseen kuului tutkimuskasvien
idattaminen, koulinta, kasvattaminen ja ndytteenotot. Kasvatusvaiheessa tutkimuskasveille

ei tehty erityisempia toimenpiteita kasvinsuojelun ja viljelyhygienian lisaksi.

4.4.1 Iditys

Viljelykokeet aloitettiin idattamalla sareptan- ja vihannessinapin siemenia kylvélaatikoissa,
jotka taytettiin kostutetulla turveseoksella. Siemenet hajakylvettiin 0,5 cm syvyyteen. Kylvon
jalkeen kylvokset sumutettiin kosteiksi ja suojattiin muoveilla. Suojauksen jalkeen

kylvolaatikot siirrettiin kerrosviljelykonttiin keskimmaisille viljelyhyllyille.



Kolme vuorokautta kylvosta (Kuva 2) suojamuovit poistettiin, laskettiin kontin lampétilaa
+20 C° +18 asteeseen ja nostettiin valointensiteetti 260 umol/ m?/s. Viikon kuluttua kylvosta
molemmat sinappilajit olivat kasvattaneet sirkkalehdet ja ensimmaiset suppuvaiheiset

kasvulehtensa, jolloin ne olivat koulintavalmiita.

Kuva 2. Koekasvien idatysta kerrosviljelykontissa.

4.4.2 Koulinta

Kasvatusruukkujen taytossa kaytettiin samaa turveseosta kuin idatysvaiheessa, ja se
kostutettiin hyvin ennen koulinnan aloittamista. Pohjareidlliset muoviruukut, halkaisijaltaan
8 cm, taytettiin kukkuralleen kostutetulla turveseoksella. Taimia koulittiin yksi kappale per
muoviruukku, joihin painettiin nimisaleet. Taimiruukut laitettiin sddnndllisin valein
viljelykennoihin, jotta koekasveille riitti kasvutilaa, tasaiset valo-olosuhteet ja ilma paasi
kiertdamaan lehtien valissa. Taytetyt viljelykennot siirrettiin lopulta kerrosviljelykonttiin

arvotuille paikoilleen.

4.4.3 Kasvinsuojelu ja biologinen torjunta

Idatysvaiheessa kerrosviljelykonttiin laitettiin kaksi keltaliima-ansaa

liejusdaaskipopulaatioiden seuraamiseksi. Ansat tarkastettiin vahintaan pari kertaa viikossa ja



tarpeen vaatiessa vaihdettiin uusiin. Koulintavaiheessa ruukut kasteltiin kerran

isosukkulamato-seoksella (Steinerma feltiae), joka toimi hyvin liejusadskien torjunnassa.

4.5 Naytteenotto ja analyysit

Tuore- ja kuivapainon maaritysta varten koekasveista otettiin naytteet kaksi kertaa
viljelysyklien aikana. Koekasveista otettiin ensimmaiset lehtindytteet taimivaiheessa 17
vuorokauden kuluttua kylvésta. Toinen naytteenotto tehtiin viiden paivan kuluttua
taysikasvuisille koekasveille. Naytteenotossa kasvit leikattiin varsineen kasvualustan pintaa

myo6ten ruukuista ja pakattiin erillisiin, esipunnittuihin paperipusseihin.

4.5.1 Tuore-ja kuivapainon maaritys

Tuorepainon maaritysta varten kasvinaytteet punnittiin paperipusseissaan ennen
kuivausvaihetta. Tuorepainopunnituksen jalkeen naytepussit vietiin kuivatettaviksi
lampdkaappiin. Limpokaapin lampotilaksi sdadettiin 50 °, ja ndytepussit asetettiin hyllyille
vaakatasoon. Kuivausvaihe kesti 3—4 paivaa, jonka jalkeen maaritettiin kasvinaytteiden

kuivapainot.

4.5.2 Aistinvaraisen arvioinnin ndytteet

Aistinvaraista arviointia varten lehtindytteet kerattiin tuoreeltaan arviointipaivien aamuina
puhtaisiin, kannellisiin kerdysastioihin, joihin oli merkitty tunnuskoodit (Liite 2). Naytteet

huuhdeltiin, silputtiin ja jaettiin kannellisiin ndyterasioihin. Nayterasiat merkittiin samoilla
tunnuskoodeilla kuin kerdysastiat, ja ne sailytettiin jadkaapissa aistinvaraisiin arviointeihin

saakka.

4.6 Aistinvarainen arviointi

10

Naytteiden kaksi aistinvaraista arviointia jarjestettiin ensimmaisen viljelysyklin aikana (23.4.

ja 28.4.2021). Arviointeihin kutsuttiin henkilGita, joilla oli kokemusta aistinvaraisista
arvioinneista. Halukkaita osallistujia lahestyttiin hyvissa ajoin sdhkopostitse

informaatiokirjeelld, jossa heille kerrottiin tapahtuman yleisohjeet seka esiteltiin etukateen
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tutkimuksen kannalta olennaiset asiakirjat, kuten tietosuojailmoitukset ja

suostumuslomakkeet.

Arviointitilaisuudet jarjestettiin HAMK Lepaalla, ruokala Annan kabinetissa. Ennen
aistinvaraisen arvioinnin aloittamista osallistujat allekirjoittivat suostumuslomakkeet.
Suostumuksia ei keratty toisella arviointikerralla, paitsi yhdelta korvaavalta osallistujalta.
Osallistujia oli yksi vdahemman toisella kierroksella (n=10) kuin ensimmaisella kierroksella

(n=11).

Osallistuijille jarjestettiin ndyterasiat ja arvioinnissa tarvittavat valineet (kertakdyttoastiat,
maun neutraloimiseen maissinaksut) arviointilomakkeineen yksittaisille istumapaikoille.
Jokaiselle osallistujalle arvottiin henkilokohtainen arviointijarjestys ndyterasioille.
Nayterasiat oli merkitty tunnuskoodein (A-E), ja tunnuskoodit my6s vaihdettiin naytteiden
kesken toista arviointikertaa varten. Arvioitavia naytteita oli nelja; matalassa ja korkeassa
valointensiteetissa kasvatettuja vihannes- ja sareptansinappia, seka viidentena

referenssindytteena villirucola (Diplotaxis muralis).

Arviointilomakkeessa oli kuusi kohtaa aistiominaisuuksille (Taulukko 1), joiden voimakkuutta
osallistuja arvioi numeerisen skaalan avulla (0-10, jossa 10= voimakkain aistimus). Jokaiselle
naytteelle oli myds kohta avoimille kysymyksille, joiden tarkoituksena oli maaritella

aistihavaintojen voimakkuutta adjektiiveilla, esimerkiksi miten pippurisina nayte A koettiin.

Taulukko 1. Subjektiiviset aistiluokat ja ominaisuuksien attribuutit.

Aisti Ominaisuus

Tuoksu Tuoksuton — voimakas tuoksu

Suutuntuma Hyvin tasainen ja pehmed — erittéin
epdtasainen

Maku Hyvin mieto — erittdin voimakas

Maku Ei pippurinen — erittdin pippurinen

Maku Ei kitkerd — erittdin kitkerd

Yleisarvio (subjektiivinen kokemus)

naytteesta Hyvin miellyttdvd — erittdin epdmiellyttévi
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4.7 Tulosten analysointi

Tuore- ja kuivapainotiedot kirjattiin, ja niista laskettiin toistojen keskiarvot ja keskihajonnat
matalan valointensiteetin ja korkean valointensiteetin kasittelyille. Aistivaraisten arviointien

tiedot koottiin yhteen, ja laskettiin samat tunnusluvut naytekohtaisesti per arviointikysymys.

5 Tulokset

5.1 Sareptansinapin biomassan tuotto eri valointensiteeteissa

5.1.1 Tuorepaino

Ensimmaisessa viljelysyklisssa ja tuorepainon punnituksessa (23.4.2021) nuorista, matalassa
valointensiteetissd kasvaneiden sareptansinappien kasvibiomassan tuotto oli 1,0+ 0,3 g.
Viiden vuorokauden kuluttua toisessa punnituksessa (28.4.2021) matalan valointensiteetin
sareptansinapit olivat kehittyneet taysikasvuisiksi, ja keskimaarin biomassa painoi 5,0 + 1,7 g.
Korkeassa valointensiteetissd kasvaneet sareptansinapit tuottivat biomassaa nuorina 2,0 +

0,6 g ja tdysikasvuisina 10,2 + 1,9 g (Kuva 3).

Toisen viljelysyklin ensimmaisessa punnituksessa (Kuva 3) matalassa valointensiteetissa
nuoret sareptansinapin taimet tuottivat biomassaa 1,2 £ 0,2 g. Tulos oli hieman enemman
kuin ensimmaisen viljelysyklin taimilla. Taysikasvuisten punnituksessa matalassa
valointensiteetissa kasvaneet sareptansinapit tuottivat 4,0 £ 0,7 g, joka 1 g vdhemman.
Korkeassa valointensiteetissd biomassan tuotto romahti; vastoin odotuksia tuotto pieneni
Iahes 50 %. Nuoret taimet tuottivat keskimaarin 0,9 £ 0,2 g ja tdysikasvuiset 4,0+ 0,9 g
lehtimassaa. Nuorten taimien tulos oli siis samaa luokkaa kuin matalassa valointensiteetissa

kasvatettujen biomassatuotto ensimmaisessa viljelysyklissa.
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Kuva 3. Sareptansinapin biomassojen tuotot tuorepainon (g) keskiarvoina; korkeassa (~260

umol/ m?/s) ja matalassa (~140 umol/m?/s) valointensiteetissa. Molemmissa viljelysykleissa
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= ~140 pmol/m?fs = ~260 pmol/m?/s

5.1.2 Kuivapaino

Ensimmaisessa syklissa kuivapainojen tuotoissa nakyy johdonmukaista laskua suhteessa
tuorepainoon (Kuva 3 ja Kuva 4). Matalassa valointensiteetissa nuorten sareptansinappien
kuiva-aineksen tuotto oli 0,1 + 0,1 g, ja korkeassa valointensiteetissa 0,2 + 0,0 g (Kuva 4).
Taysikasvuiset sareptansinapit tuottivat kuivapainoa keskimaarin 0,4 + 0,1 g matalassa, ja 0,9

+ 0,2 g korkeassa valointensiteetissa.

Toisessa viljelysyklissa nuorten taimien kuivapainotuotto jai 0,1 + 0,0 g molemmissa
valointensiteettikasittelyissa. Toisessa punnituksessa kavi samoin taysikasvuisille, joiden
tuotto oli 0,4 + 0,1 g. Yleisesti voidaan todeta, etta sareptansinapin biomassa lisadntyi

johdonmukaisesti tutkimuksen alussa, mutta taantui loppuvaiheessa.
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Kuva 4. Sareptansinapin kuivapainojen tuotot (g) keskiarvoina; korkeassa (~260 pumol/ m?/s)
ja matalassa (~140 umol/m?/s) valointensiteetissd. Molemmissa viljelysykleissa naytteet

otettiin kahteen kertaan; nuorilta ja taysikasvuisilta koekasveilta.

Sareptansinapin kuivapainot
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5.2 Vihannessinapin biomassan tuotto eri valointensiteeteissa

5.2.1 Tuorepaino

Ensimmaisessa viljelysyklissa ja punnituksessa matalassa valointensiteetissa kasitellyt
vihannessinapin taimet tuottivat biomassaa 1,7 + 0,6 g (Kuva 5). Korkeassa
valointensiteetissa kasvaneet taimet tuottivat 3,0 £ 0,9 g. Suurinta biomassatuotto oli
toisessa naytteenotossa tdysikasvuisilla, korkeassa valointensiteetissa kasvaneilla

vihannessinapeilla (14,3 + 2,8 g).

Toisessa viljelysyklissa, nuorten taimien punnituksessa vihannessinappitaimet tuottivat
biomassaa 1,6 + 0,4 g. Tuotto oli ldhelld ensimmaisen viljelysyklin nuorten taimien tuottoa.
Taysikasvuisten punnituksessa matalassa valointensiteetissa kasvaneiden vihannessinappien
kasvibiomassa painoi 6,2 + 1,8 g (Kuva 5). Korkeassa valointensiteetissa vihannessinapit
tuottivat 6,4 £ 1,2 g, joka oli 43,5 % vahemman ensimmaiseen viljelysykliin verrattuna.

Toisen viljelysyklin tuotot olivat |ahella samoja lukuja molemmissa valointensiteeteissa.
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Kuva 5. Vihannessinapin biomassojen tuotot tuorepainon (g) keskiarvoina; korkeassa (~260
umol/ m?/s) ja matalassa (~140 umol/m?/s) valointensiteetissa. Molemmissa viljelysykleissa

naytteet otettiin kahteen kertaan; nuorilta ja taysikasvuisilta koekasveilta.
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5.2.2 Kuivapaino

Ensimmaisessa viljelysyklissa kuivapainon tuotto nuorilla vihannessinapin taimilla oli 0,1 +
0,0 g matalassa, ja 0,3 £ 0,1 g korkeassa valointensiteetissa. Kuivapainon tuotto lisdantyi
suhteessa lehtinaytteiden tuoreeseen biomassaan (vrt. Kuva 5 ja Kuva 6). Taysikasvuisten,
matalassa valointensiteetissa kasvaneilta vihannessinapeilta tuotto 0li 0,5+ 0,1 g, ja

korkeassa valointensiteetissa kasvaneilla 1,2 £ 0,2 g.

Toisessa viljelysyklissa kuivapainon tuotot jaivat vahaisiksi seurauksena kasvibiomassan
niukasta tuotosta. Nuorten taimien kuivapainotuotto oli 0,2 £ 0,0 g molemmissa
valointensiteettikasittelyissa, mika oli ensimmaisen viljelysyklin tulosta hieman suurempi.
Taysikasvuisten vihannessinappien tuotot molemmissa valointensiteeteissa oli

samankaltaiset; 0,5+0,2gja0,5+0,1g.
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Kuva 6. Vihannessinapin kuivapainojen tuotot (g) keskiarvoina; korkeassa (~260 pmol/ m?/s)
ja matalassa (~140 umol/m?/s) valointensiteetissd. Molemmissa viljelysykleissa naytteet

otettiin kahteen kertaan; nuorilta ja taysikasvuisilta koekasveilta.
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5.3 Visuaaliset havainnot

Ensimmaisen viljelysyklin alussa havaittiin matalan valointensiteetin aiheuttavan nuorissa
sareptansinapeissa kasvuvarsien venymista ja pienempia kasvulehtia kuin korkeassa
valointensiteetissa kasvaneilla sareptansinapeilla. Taysikasvuisena matalan valointensiteetin
sareptansinappi jdi lehtikooltaan aavistuksen pienemmaksi. Korkeassa valointensiteetissa
sareptansinappi kasvatti isot lehdet, mutta kasviyksildiden pituuserot vaihtelivat ja

kasvuston yleisilme oli epatasainen.

Vihannessinapilla matalan valointensiteetin vaikutus kasvulehtien ja kasvuvarsien kokoon
nakyi aluksi heikosti. Valointensiteettieroista huolimatta kaikki nuoret taimet olivat kooltaan
yhta pienia. Vihannessinapin kasvu nopeutui valtavasti molemmissa valointensiteeteissa
23.—28.4.2021 aikana. Korkeassa valointensiteetissa vihannessinapeille kasvoi uusia

kasvulehtipareja 1-2 kappaletta, mutta matalassa valointensiteetissa vain yksi
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kasvulehtipari. Molemmissa valointensiteeteissa vanhat kasvulehdet suurenivat nopeasti,

jopa viikonlopun aikana.

Toisen viljelysyklin alussa sareptansinapilla ja vihannessinapilla ei havaittu visuaalisesti eroja
edelliseen viljelysykliin verrattuna. Koulinnan ja sitd seuranneen juurtumisvaiheen jalkeen
kasvu nakyi kaikilla koekasveilla odotettua pienempana. Varimuutoksia, fyysisia vaurioita tai
merkkeja tuholaisista ei havaittu. Erityisesti vihannessinapilla kasvulehdet jaivat todella

pieniksi, ja kasvu vaikutti taantuneen 11.6. jdlkeen tuntemattomasta syysta.

5.4 Aistinvaraiset arvioinnit

Arviointilomakkeiden vastausten keskiarvot ja keskihajonnat on koottu erikseen (Liite 3).
Keskiarvoista muodostettiin visuaaliset jakaumat tutkakuvaajiin (Kuva 7 ja Kuva 8), joissa
nakyvat vastausten painottumiset ndytekohtaisesti. Ensimmaisena arviointilomakkeilla (Liite
4) kysyttiin tuoksun voimakkuutta ja viimeisena ndytteen yleisarviota. Arviointilomakkeen
skaalalla korkeat pisteet tarkoittavat sita, etta tietty ominaisuus koettiin voimakkaana. Mikali
pisteitda annettiin vdhemman, ominaisuus koettiin neutraalina tai mietona. Aistinvaraisen
arvioinnin ensimmaisella kierroksella vastaajat vastasivat lahes kaikkiin kohtiin, vain kaksi
vastauskohtaa jaivat vaille vastausta kahdelta osallistujalta. Sama toistui myos toisella

arviointikerralla.

Ensimmaisen aistinvaraisen arvioinnin vastaustulokset vaihtelivat, ja moni aistittavista
ominaisuuksista oli keskiarvoltaan alle tai yli 5,0 (Liite 3). Kaikista vahvimpina
aistiominaisuuksina koettiin maun voimakkuus (8.0 £ 1.3), pippurisuus (7.4 £ 1.9) ja kitkeryys
(5.3 £ 1.9) korkeassa valointensiteetissa kasvaneessa sareptansinapilla. Avoimien
kommenttien perusteella sareptansinapin naytteessa havaittiin muun muassa kirpakkuutta
ja tulisuutta, toisaalta poltetta ei havaittu ollenkaan tai se havaittiin viiveella. Matalassa
valointensiteetissa kasvatettu sareptansinappi lahes samat numeeriset arviot kuin korkeassa

valointensiteetissa kasvanut sareptansinappi, samoin referenssindyte villirucola.

Vihannessinapit saivat yleisesti matalat pisteet maussa ja kitkeryydessa, mutta korkeassa
valointensiteetissa kasvatetussa vihannessinapissa maku oli voimakkaampi (5.1 + 1.6). Vaikka

suutuntuma oli hieman kovempi korkeassa valointensiteetissa kasvatetussa



18

vihannessinapissa, molempia luonnehdittiin vapaissa kommenteissa vetisen makuisiksi.
Matalassa valointensiteetissa kasvatettu vihannessinappi sai hiukan pienemman

yleisarvosanan (4.0 £ 1.8) kuin korkeassa valointensiteetissa kasvatettu.

Tuoksua havaittiin ndytteissa vahiten, tosin sita esiintyi eniten korkean valointensiteetin
sareptansinapilla (3.0 £ 2.1) ja vdahan vihannessinapilla (Kuva 7). Yleisesti naytteisiin
suhtauduttiin neutraalisti (4,5 + 0,4) , muutaman aistiominaisuuden voimakkaasta

korostumisesta huolimatta.

Kuva 7. Ensimmaisen aistinvaraisen arvioinnin tulosten jakauma naytteiden kesken, jossa
pystyakselilla nakyy voimakkuusasteikko (0—8, O=alin arvo, 8=ylin arvo) ja arvioidut

aistiominaisuudet arviointilomakkeen mukaisessa jarjestyksessa (1-6).

s 1. tUOkSUTON-vOimakas tuoksu s ?_ hyvin tasainen ja pehmed-erittain epatasainen
3. hyvin mieto-erittdin voimakas ==, &i pippurinen-pippurinen
w3, g kitkerd-erittdin kitkerd e 5, hyvin miellyttdva-erittdin epamiellyttava

Vihannessinappi ~150 pmol/s/m?*

Villirucola Vihannessinappi ~250 pmol/s/m?*

Sareptansinappi ~250 umol/s/m* . Sareptansinappi ~150 pmol/s/m®

Toisen aistinvaraisen arvioinnin tulokset olivat suunnilleen kuin ensimmaisella
arviointikierroksella, mutta ominaisuuksien painotuksissa tapahtui muutoksia (Kuva 8).
Vaikka maun voimakkuus (7.8 * 1,0) laski hieman korkean valointensiteetin
sareptansinapilla, tuoksu (4.6 + 2.1) ja suutuntuma (5.3 * 1.8) lisdantyivat. Ominaisuuksien
voimistuminen vahensi myodnteista suhtautumista korkeassa valointensiteetissa kasvatettua

sareptansinappia kohtaan, silld negatiivinen yleisarvio nousi (5.2 + 1.9 < 5.4 + 1.8). Matalassa
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valointensiteetissa kasvatettuun sareptansinappiin suhtauduttiin neutraalimmin

pippurisuuden lisadantymisesta huolimatta.

Molemmat vihannessinapit saivat lahes saman yleisarvosanan kuin ensimmaisessa
aistinvaraisessa arvioinnissa, mutta korkeassa valointensiteetissa kasvatettu vihannessinappi
lisdsi epasuosiotaan (4.4 £ 2.1 < 4.8 + 2.3). Matalan valointensiteetin vihannessinapilla
lisdantyi tuoksu, suutuntuma ja kitkeryys, mutta pippurisuus vaheni. Tosin korkeassa
kasvatetussa vihannessinapissa pippurisuus ja kitkeryys sailyivat ennallaan, mutta

suutuntuma ja maun voimakkuus laskivat huomattavasti.

Kaikkiaan toisessa aistinvaraisessa arvioinnissa tuoksu ja kitkeryys lisdsivat painotustaan.
Referenssindyte villirucolaan suhtauduttiin usean ominaisuuden suhteen voimakkaasti,
kuten maun voimakkuudessa, suutuntumassa ja kitkeryydessa. Kaikki ndaytteet koettiin

keskimaarin aiempaa epamiellyttavimpina (4,9 £ 0,9).

Kuva 8. Toisen aistinvaraisen arvioinnin tulosten jakauma naytteiden kesken, jossa
pystyakselilla nakyy voimakkuusasteikko (0—8, O=alin arvo, 8=ylin arvo) ja arvioidut

aistiominaisuudet arviointilomakkeen mukaisessa jarjestyksessa (1-6).

w1, tuoksuton-voimakas tuoksu s ). hyvin tasainen ja pehmed-erittdin epatasainen
3. hyvin mieto-erittain voimakas e, & pippurinen-pippurinen
3, o kitkerd-erittdin kitkerd w3, hyvin miellyttava-erittéin epamiellyttava

Vihannessinappi ~150 pmol/s/m*

2

Villirucola Vihannessinappi ~250 pmaol/s/m

e —
Sareptansinappi ~250 pmol/s/m* Sareptansinappi ~150 pmol/s/m®
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6 Tulosten tarkastelu

6.1 Valointensiteetin vaikutus kasvuun

Tassa tutkimuksessa sareptan- ja vihannessinapille kertyi biomassaa eniten ensimmaisella
viljelysyklilla. Se kaksinkertaistui korkeassa valointensiteetissa matalaan valointensiteettiin
verrattuna, ja keskimaarainen tuorepaino lisdantyi erityisesti korkeassa valointensiteetissa
kasvaneella vihannessinapilla. Korkean valointensiteetin vaikutus ndakyi kuitenkin molempien
sinappien lehtien koossa. Vastoin odotuksia toisen viljelysyklin lopussa tuore- ja kuivapainot
romahtivat korkeassa valointensiteetissa sareptan- ja vihannessinapilla. Syy korkean
valointensiteetin biomassojen romahtamiseen voi olla my&s muissa kasvutekijoissa tai niiden
yhteisvaikutuksessa, mutta kasvustohavaintojen perusteella vihannes- ja sareptansinapeissa

ei havaittu ulkoisia muutoksia pienikasvuisuuden lisaksi.

Kasvutekijoista valolla on suuri merkitys kasvien fotosynteesille ja kasvulle, mutta selitys on
paljon laajempi ja monimutkaisempi. Valointensiteetin vahyydelld on huomattu vaikutusta
esimerkiksi miniversojen kasvatuksessa kasvuvarsien pituuksiin (Samuoline ym., 2013, ss. 4
ja 7). Samuoline (2013) toteaa 110 umol/m?/s tukahduttavan versojen kasvun ja 320-440
umol/m?/s vaikuttavan kaikista suopeimmin miniversojen kasvuun ja ravintoarvoihin.
Toisaalta toisessa tutkimuksessa, jossa pohditaan LED-valojen vaikutusta miniversojen
kasvuun, kerrotaan korkeamman valointensiteetin lisddvan tiivimpaa kasvua (Jones-
Baumgardt ym., 2019). Miniversojen kaupallisessa myynnissa tuorepainon maaralla on

merkityksensa (Jones-Baumgardt ym., 2019).

Valointensiteetin lisdksi kasvien kasvuun vaikuttaa valon aallonpituus eli spektri. Eri
aallonpituudet vaikuttavat vaihtelevasti kasvin solutoimintaan jopa lajiketasolla.
Valointensiteetin vaikutusta pohtiessa on siis pidettdva mielessa myos valospektrin rooli.
Tassa opinndytetyodssa sinisen spektrin osuus pidettiin samassa kahdeksassa prosentissa seka

korkeassa ettd matalassa valointensiteetissa.

Eradssa tutkimuksessa selvitettiin erilaisten spektriyhdistelmien vaikutusta vihannessinapin
kasvuun ja laatuun 300 pmol/m?/s valointensiteetilld (Ohashi-Kaneko & ym., 2007, s. 5).

Tutkimustuloksissa kerrotaan, kuinka pelkastaan sininen spektri vaikutti vihannessinapin
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lehtien kokoon suurentavasti tai punainen spektri versojen kuivapainoon. Tutkimusta ei
tosin tehty LED-valoilla, mutta viljelyolosuhteet olivat taman opinnaytetyon koeolosuhteiden

kaltaiset: paiva/yo: 12 h ja lampétilat +20/18 C° (Ohashi-Kaneko &ym., 2007).

Pohdittaessa syyta toisen viljelysyklin biomassojen romahtamiselle taysikasvuisilla kasveilla
voidaan sulkea pois sinisen spektrin rooli lehtien pienuudessa, silla valoasetukset pidettiin
molemmissa viljelysykleissa tdsmalleen samoina. Tama koskee myos valointensiteettia.
Romahduksen syy on siis jossain muussa kasvutekijassa tai kerrosviljelykontin tekniikassa,
silla toisen viljelysyklin alkutuotot olivat lIahelld ensimmaisen viljelysyklin alkutuottoja.
Tutkimuksen kannalta toisen viljelysyklin romahdusilmié heikentda tulosten reliabiliteettia,

vaikka mittausmenetelmat vastasivat tutkimuskysymyksiin tarkoituksenmukaisesti.

Tutkimuksessa huomattiin sareptan-ja vihannessinapin kehittyvan nopeasti
kerrosviljelykontissa. Vihannes- ja sareptansinappien kayttokulttuuri maailmalla perustuvat
kasvien tuoreisiin lehtiin, joten tuorepainon tuotto on huomioitava erityisesti
miniversokasvatusta harkittaessa. Jotta voitaisiin tutkia pidemmalle korkean
valointensiteetin vaikutusta biomassan tuottoon, uuden tutkimuksen voisi jarjestaa
esimerkiksi vihannessinapilla >260 umol/m?/s ja >300 umol/m?/s valoasetuksilla,
muutamalla viljelysyklilla. Tutkimukseen olisi syyta lisdata muiden kasvutekijoiden seurantaa
haittatekijéiden poissulkemiseksi, kuten kasvualustan happamuuden ja sahkénjohtokyvyn

kontrollointia.

6.2 Valointensiteetin vaikutus aistinvaraisiin ominaisuuksiin

Aistinvaraisissa tuloksissa korostuivat maun voimakkuus, pippurisuus ja kitkeryys
molemmissa valointensiteetissa kasvaneissa sareptansinapeissa. Kitkeryys lisdantyi erityisesti
taysikasvuisilla sareptansinapeilla. Visuaalisissa havainnoissa puolestaan havaittiin
sareptansinapin lehdissa karvaisuutta erityisesti taysikasvuisten yksildiden lehdissa ja
varsissa. Ominaisuutta esiintyi pelkastdan sareptansinapilla, joka on selvasti tyypillista tassa
tutkimuksessa hyodynnetylle lajikkeelle. Aistinvaraiseen arviointiin osallistuneet reagoivat
voimakkaasti kitkeryyteen, ja on tutkittu, etta sinigriini aiheuttaa kuluttajissa negatiivisia

reaktioita (Ryhdnen ym., 2001, s. 62).
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Tutkittavaksi jaa, onko kyseissa sareptansinapin lehtikarvoissa kyseista sinigriinia ja
voitaisiinko kitkeryytta valttaa sareptansinapilla aikaistamalla sadonkorjuutta, vahentamalla
valointensiteettia tai jopa kasittelemallad naytteet muulla tapaa. Glukosinolaattien
hajoamisesta eri kasittelytapojen yhteydessa on myos tehty tutkimuksia (Ryhdnen, 2001).
Maailmalla taysikasvuisia sareptansinappeja kdytetaan kypsennettyina (kts. Kpl 3.1), mutta
tdssa yhteydessa pitdd huomioida myos kulttuuriset tavat ja tottumukset arvioitaessa

sareptansinapin markkinakelpoisuutta Suomessa.

Matalan valointensiteetin vihannessinappi koettiin miellyttavana my®os toisella aistivaraisen
arvioinnin kerralla. Matala valointensiteetti vihannessinapin nuoruusvaiheessa kanssa
saattoi vaikuttaa suutuntuman pehmeyteen, silla suutuntuma todettiin pehmeammaksi kuin
korkeassa valointensiteetissa kasvatetuissa vihannessinapeissa. Matalassa
valointensiteetissa kasvatetuilla, nuorilla vihannessinapeilla oli my&s parempi yleisarvio kuin
taysikasvuisilla, korkeassa valointensiteetissa kasvaneilla vihannessinapeilla. Kaikkia
vihannessinappeja valointensiteetista riippumatta kuvailtiin vapaissa kommenteissa vetisiksi
ja miedoiksi, joskin matalassa valointensiteetissa kasvatetut saivat myonteisempia
kommentteja. Korkeassa valointensiteetissa kasvaneissa vihannessinapeissa kitkeryys,
suutuntuma ja maun voimakkuus jopa laskivat, mutta siitda huolimatta siihen suhtauduttiin

aiempaa kielteisemmin.

Suuntuntuma saattaa olla yksi selitys kielteisemmalle aistinvaraiselle kokemukselle, silla
mauttomuus ja vetisyys eivat olleet mairittelevia ominaisuuksia avoimien kommenttien
perusteella. Muuan aistinvaraisessa tutkimuksessa vihannessinapin suutuntumaa kuvailtiin
jopa kuivaksi (Fouladkhah ym., 2011, s. 178), mutta tutkimuksen menetelmistad puuttuvat
tiedot valo-olosuhteista. Fouladkhahin tuloksia ei voida suoranaisesti verrata tahan
opinndytetyohon, mutta siitd voidaan |0ytaa yhtaldisyyksia, jotka miellyttivat taméan
opinndytetyon aistinvaraisissa arvioinneissa. Naitd ovat muun muassa makeus ja mietous
(Fouladkhah, 2011; Pohjanheimo, 2010, s. 64), ja vihannessinapin miellyttavyys selittynee

nimenomaan maun mietoudella.
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7 Johtopaatokset

Valointensiteettia lisadamalla voidaan lisata kasvien biomassaa seka sareptansinapilla etta
vihannessinapilla, ja tama vaikuttaa yhta paljon kuivapainon maaraan. Korkea
valointensiteetti haittasi makua taysikasvuisilla sareptansinapeilla. Korkeassa
valointensiteetissa kasvatettu sareptansinappi pitaisi korjata melko nuorena, tai
sareptansinappia pitaisi viljelld matalassa valointensiteetissa. Vihannessinapilla maku oli
parhaimmillaan matalassa valointensiteetissa kasvaneilla kasvuvaiheesta huolimatta. Jos
sareptan- ja vihannessinappia harkitaan miniversokasvatettaviksi, valointensiteetin valinnalla

on valia maun kannalta.
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Liite 1: Viljelyhyllykohtaiset valointensiteettilukemat

Liite1/1

Hylly Lukema 1 Lukema 2 Valo-ohjelman numero
1 138,3 145,7 2
2 247 241,4 5
3 257,9 254,2 5
4 262,6 269,6 5
5 140,6 138,3 2
6 122,9 130,8 2




Liite 2: Aistivaraisten arviointien arvotut naytekoodit

a) Ensimmaisen aistinvaraisen arvioinnin arvotut naytekoodit

Koodi Laji Valointensiteetti
A sareptansinappi korkea

B vihannessinappi matala

C sareptansinappi matala

D vihannessinappi korkea

E villirucola referenssi

b) Toisen aistinvaraisen arvioinnin arvotut naytekoodit

Koodi Laji Valointensiteetti
A vihannessinappi matala

B sareptansinappi matala

C sareptansinappi korkea

D villirucola referenssi

E vihannessinappi korkea
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Liite 3: Aistinvaraisten arviointien keskiarvot ja -hajonnat

Liite3/1

Ensimmaisen arviointikierroksen keskiarvot- ja hajonnat vihannessinapin (VIH) ja

sareptansinapin (SAR) tuloksista, jotka kasvatettiin matalassa (~140 umol/s/m?) ja korkeassa

(~260 umol/s/m?) valointensiteetissa. Lisdna referenssindyte villirucolan arvioinnit.

Kysymys / VIH VIH SAR SAR
Nayte ~140 ~260 ~140 ~260 Villirucola
umol/s/m? umol/s/m? umol/s/m? umol/s/m?

Tuoksu 1.5+1.2 20+1.7 19+14 3.0+21 1.8+20
Suutuntuma 3.7x21 43+1.8 44+15 40+1.6 5519
Mietous 3.8125 51116 6.9+2.0 80+13 6.2+2.2
Pippurisuus 3.3+29 2.8+1.7 5.6+2.0 74+1.9 54+29
Kitkeryys 3.3+238 3.8+15 5215 53%+19 48+2.6
Yleisarvio 40+1.8 44+2.1 45+1.7 52+1.9 46116

Toisen arviointikierroksen keskiarvot- ja hajonnat vihannessinapin (VIH) ja sareptansinapin

(SAR) tuloksista, jotka kasvatettiin matalassa (~140 umol/s/m?) ja korkeassa (~*260 pumol/s/m?)

valointensiteetissa. Liséna referenssindyte villirucolan arvioinnit.

Kysymys / VIH VIH SAR SAR
Nayte ~140 ~260 ~140 ~260 Villirucola
umol/s/m? umol/s/m? umol/s/m? umol/s/m?

Tuoksu 26122 34121 28+1.9 46121 28+1.8
Suutuntuma 46+1.9 39+1.8 42+23 53+1.8 6.2+1.2
Mietous 43+1.9 44+18 6.6t1.5 7.8+1,0 7.1+1.2
Pippurisuus 26121 29+1.7 6.1+2.8 7.7+13 6.7+1.8
Kitkeryys 4.0+2.6 3626 52+1.7 59+2.1 7.4+13
Yleisarvio 40+2.0 48+23 41+1.8 54+1.8 6.0+1.1




Liite 4. Aistinvaraisen arvioinnin kyselylomake

AISTINVARAINEN ARVIOINTI

(pdivamaara)

laatinut Miia Tuori HOPUM18 osana opinniytetydtidn

Arvoisa osallistuja, tervetuloa vapaaehtoiseen arviointitilaisuuteen!

Tapahtumaan osallistuminen on taysin vapaaehtoista, eikd sido osallistujaa
suorittamaan sité loppuun.

YLEISOHIEITA:

kuuntele alustavat jarjestdjan ohjeistukset ja
aloita testi vasta kun koejérjestdjd antaa luvan

voit hakea lis34 vettd, lusikoita tai maissinaksuja tarpeen mukaan, mikali
ne loppuvat

kun olet valmis, vie oman paikkasi ndyteastiat ym. roskikseen

palauta arviointilomakenippu koejérjestijélle

OHJE NAYTTEIDEN MAISTELUUN JA ARVIOINTIIN:

aloita ndytteiden arviointi vasemmalta oikealle, 313 poikkea jarjestyksestd
aloita aistinvarainen arviointi tuoksusta avattuasi ndytepurkin kannen

makujen neutraloimiseksipureskele vahintdan 1-2 maissilastua ja purskuttele
suu huolellisesti vedelld ndytteiden maistelujen valissa

pureskele ndytettd vahintaan 5 kertaa

tdytad purkin koodiavastaava sivu arviointilomakenipusta. Koodi ndkyy jokaisen
sivun vasemmassa ylanurkassa

voit niella ndytteen tai sylkdistd sen tyhjdan kertakayttoastiaan

toista edelld mainitut vaiheet jokaisen ndytteen kohdalla

| KITOS OSALLISTUMISESTASI !
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Ympyrdi havaintoasi vastaava numero.

Ympyrdi vain yksi numero.

TUOKSU
tucksuton voimakas tuoksu
| | | | | | |
0 | . ' L { 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9
SUUTUNTUMA
hyvin tasainen ja pehmei erittdin epdtasainen
| | | | | | |
0 | : ' L | 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9
MAUT
hyvin mieto erittdin voimakas
0 : ] | 1 1 | | | | | I 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9
ei pippurinen erittdin pippurinen
0 : ] ] ! L | | | | | i 10
1 2 3 a4 5 6 7 8 g
eikitkers erittiin kitkers
| | | | | | |
0 | : ' L | 10
] 2 3 4 5 3 Fi 8 9
NAYTTEEN YLEISARVIO
hyvin miellyttivi erittdin epdmiellyttiva
0 I ] ] 1 1 | | | | | I 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9

MUITA KOMMENTTEJA; kuvaa mieluiten adjektiivein [voit jatkaa paperin tyhjille puolelle)

Liite4 /2



Liite4 /3

Ympyrdi havaintoasi vastaava numero.

Ympyrdivain yksi numero.

TUOKSU
tuoksuton voimakas tuoksu
| ] | ] | ] |
0 | [l 1 [l I 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9
SUUTUNTUMA
hyvin tasainen ja pehme3 erittdin epdtasainen
0 I 1 1 I I | 1 ] ] ] i 10
1 2 3 4 5 & 7 8 9
MAUT
hyvin mieto erittdin voimakas
| ] | ] | ] I
0 | [l 1 [l I 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9
ei pippurinen erittdin pippurinen
| ] | ] | ] |
0 | [l 1 [l I 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9
ei kitkerd erittiin kitker
| ] | ] | ] |
0 | [l 1 [l I 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9
NAYTTEEN YLEISARVIO
hyvin miellyttavi erittdin epdmiellyttiva
0 : ] ] 1 ] | ] | ] | I 10
1 2 3 4 5 ] 7 8 9

MUITA KOMMENTTEIA; kuvaa mieluiten adjektiivein (voit jatkaa paperin tyhjille puolelle)




Ympyrdi havaintoasi vastaava numero.

Ympyrdivain yksi numero.

TUOKSU
tuoksuton voimakas tuoksu
0 I I | I ] | ] | | | I 10
1 2 3 4 5 & 7 8 9
SUUTUNTUMA
hyvin tasainen ja pehme3 erittdin epdtasainen
0 : | | I ] | ] | | | I 10
1 . 3 4 5 ] 7 8 9
MAUT
hyvin mieto erittdin voimakas
0 : I | I ] | ] | | | I 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9
ei pippurinen erittdin pippurinen
0 : I | L ] | ] | | | I 10
a 2 3 4 5 ] 7 a8 9
eikitkerd erittdin kitkers
0 : ] ] ! L | | | | ] i 10
1 2 3 4 5 & 7 8 9

hyvin miellyttdvi erittdin epdmiellyttiva

OI I | I ] | ] | | | I:m
1 2 3 4 5 & 7 g 9

MUITA KOMMENTTEIA; kuvaa mieluiten adjektiivein (voit jatkaa paperin tyhjalle puolelle)
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Ympyrdi havaintoasi vastaava numero.

Ympyrdivain yksi numero.

TUOKSU
tuoksuton voimakas tuoksu
0 : ] ] 1 1 | 1 1 l 1 : 10
1 2 3 4 5 & 7 8 9
SUUTUNTUMA
hyvin tasainen ja pehme3 erittdin epitasainen
0 I ] ] ] L | 1 1 ] 1 : 10
i 2 3 a 5 6 7 8 9
MAUT
hyvin mieto erittdin voimakas
0 I I | I ] | ] ] ] ] I 10
1 2 3 4 5 6 7 8 g9
ei pippurinen erittdin pippurinen
0 I ] ] 1 1 | 1 1 | 1 : 10
1 2 3 4 5 ] 7 8 9
eikitkerd erittin kitkerd
0 : ] ] 1 1 | l l l l : 10
1 2 3 4 5 & 7 8 9
NAYTTEEN YLEISARVIO
hyvin miellyttivi erittdin epdmiellyttava
0 : ] ] ] L | 1 1 ] 1 : 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9

MUITA KOMMENTTEIA; kuvaa mieluiten adjektiivein {voit jatkaa paperin tyhjille puolelle)




Liite4 /6

Ympyrdi havaintoasi vastaava numero.

Ympyrdivain yksi numero.

TUOKSU
tuoksuton voimakas tuoksu
0 I I | I I | | ] ] ] i 10
1 2 3 4 5 3] 7 8 9
SUUTUNTUMA
hyvin tasainen ja pehmed erittdin epdtasainen
0 I I | I I | | ] ] ] i 10
1 2 3 4 5 6 i 8 9
MAUT
hyvin mieto erittdin voimakas
0 I ] ] 1 ] | | 1 | 1 I 10
1 2 3 4 5 6 7 ] 9
ei pippurinen erittdin pippurinen
0 I I | I I | | ] ] ] i 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9
eikitkerd erittiin kitkers
0 I I | I I | | ] ] ] i 10
1 2 3 4 5 5] 7 2 9
NAYTTEEN YLEISARVIO
hyvin miellyttdvi erittdin epdmiellyttivi
0 I ] ] | ] | | l l l i 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9

MUITA KOMMENTTEIA; kuvaa mieluiten adjektiivein (voit jatkaa paperin tyhjille puolelle)
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