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1 JOHDANTO

Selvitys liittyy Sitran Elintarvike- ja ravitsemus —ohjelma Marjaklusterihankkeeseen, jonka
tavoitteena on 10yt44 malleja marja-alan osaamisen tuotteistamiseksi korkean jalostusarvon
tuotteiksi kansainvilisille markkinoille. Selvityksen tavoitteena on koota tietoa marjojen
viljely- ja poimintamiéristd, kotimaisista ja globaaleista marja- ja marjatuotemarkkinoista
sekd marjaprosessien sivuvirtojen mdiéristd ja niidden hyddyntdmismahdollisuuksista
marjaklusterin hyddynnettavéksi.

2 MARJAVIRRAT SUOMESSA JA EU:SSA

Seuraavissa kappaleissa on kuvattu kaupallisesti merkittdvimpien puutarha- ja
luonnonmarjavirtojen méiérid Suomessa ja EU:ssa.

2.1 Puutarhamarjojen tuotanto Suomessa

Merkittdvin puutarhamarja Suomessa on mansikka, jonka osuus puutarhamarjojen
kokonaissadosta on noin 70 %. Viimeisen kahdeksan vuoden aikana mansikkaa viljelevien
tilojen médra ja viljelypinta-ala ovat vahentyneet selvisti. Myds mustaherukkaa viljelevien
tilojen méérd on hieman laskenut viimeisen kahdeksan vuoden aikana, mutta viljelypinta-ala
on kuitenkin kasvanut. Vadelmaa viljelevien tilojen madra sekd vadelman viljelypinta-ala on
kasvanut, kun taas punaherukkaa viljelevien tilojen méairdssd ja viljelypinta-aloissa ei ole
juurikaan tapahtunut muutosta viimeisen kymmenen vuoden aikana (kuva 1). Pensasmustikan
ja tyrnin viljely ovat kasvaneet Suomessa vuodesta 2000 ldhtien (kuva 2) (4;5). Eniten
puutarhamarjojen viljelyd harjoitetaan Itd-Suomessa. Kotimaiset puutarhamarjat suuntautuvat
pédasiassa tuoremarkkinoille, silld teollisuus tuo suurimman osan kiyttdmistddn marjoista
ulkomailta. Puutarhamarjojen pienet jatkojalostajat sen sijaan viljelevit usein tarvitsemansa
raaka-aineen itse (kuva 2) (4; 5).
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Kuva 1: Musta- ja viherherukkaa, punaherukkaa, mansikkaa ja vadelmaa ja mesivadelmaa
viljelevien tilojen mdidrdt (kpl) ja marjojen viljelyalat (ha) Suomessa vuosina 1995-2005 (5).
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Kuva 2 Tyrnid ja pensasmustikkaa viljelevien tilojen mddrdt (kpl) ja marjojen viljelyalat (ha)
Suomessa vuosina 1995— 2005 (5).

Eniten puutarhamarjojen viljelyd harjoitetaan Itd-Suomessa. Puutarhamarjatuloista vuonna
2005 noin 92 % meni Itd-Suomeen. Kotimaiset puutarhamarjat suuntautuvat péddasiassa
tuoremarkkinoille, silld teollisuus tuo suurimman osan kdyttdmistddn marjoista ulkomailta.
Puutarhamarjojen pienet jatkojalostajat sen sijaan viljelevit usein tarvitsemansa raaka-aineen
itse. Teollisen sopimusviljelyn osuus kokonaisviljelyalasta on vain noin 15 % (kuva 3). Tésta
suurin osa on mustaherukkaa (kuva 4) (4; 5).
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Kuva 3. Teollisuuden sopimusviljelyn osuus koko marjantuotannosta (1999-2005) (5).

O Muut marjat 26 ha

B Mansikka 150 ha

OValkoherukka 70 ha

OPunaherukka
102 ha

O Musta-ja
viherherukka
811 ha

Kuva 4. Eri marjojen osuus teollisuuden sopimusviljelystd Suomessa 2005 (35).



2.1.1 Puutarhamansikka (Fragaria x ananassa)

Avomaalla viljeltdvistd puutarhamarjoista selvisti merkittdvin sekd sadoltaan ettéd viljelypinta-
alaltaan on mansikka. Mansikkaa viljellddn ldhes kaikkialla Suomessa, silld laji vithtyy hyvin
monentyyppisissd kasvupaikoissa. Mansikkasatoa Suomessa saadaan noin 4-10 tn/ha.
Tarkeimpid viljelylajikkeita ovat Polka, Honeoye ja Jonsok. Hollantilainen Polka on suosittu
myoOhdinen lajike, joka sopii hyvin sekd syonti- ettd pakastemarjaksi. Pohjoisamerikkalainen
Honeoye puolestaan on aikainen lajike, jonka etuja ovat mehukkaat ja hyvin kuljetusta
kestdvit marjat. Norjalainen aikainen lajike Jonsok soveltuu erinomaisesti pakastemarjaksi.
Suomessa pitkddn valtalajikkeena kéytetty saksalainen Senga Senmgana sen sijaan on
vaistymissd harmaahomealttiutensa vuoksi. (4; 5; 8; 9)

Mansikan hinnat ja sadot vaihtelevat vuosittain paljon. Puutarhayritysrekisterin mukaan
mansikkasadot vuosina 2003-2005 ovat keskiméérin olleet noin 9 milj. kg. Maa- ja
metsdtalousministerion tietopalvelukeskuksen julkaiseman Marsi-selvityksen —mukaan
mansikan keskihinta oli vastaavalla aikavélilld 2,8 € / kg (kuva 5). Tama julkaisu edustaa vain
kaupan ostotietoja eikd se kata kaikkea markkinoilla litkkuvaa marjaa. Esimerkiksi
suoramyynti, jonka osuus vaihtelee marjoittain, ei selvid julkaisusta. Hedelmén- ja
Marjanviljelijdinliitto ry:n arviot mansikan kokonaissadosta ja keskihinnasta olivat hieman
korkeampia. Kotimaista mansikkaa myydéddn paljon tuoreena esimerkiksi itsepoimintatiloilla
ja toreilla. My0Os kaupat ostavat suuria maédrid tuoretta mansikkaa. Hedelmédn ja
Marjanviljelijédinliitto ry:n mukaan mansikan suoramyynnin osuus vuonna 2005 oli noin

20 %. (4; 5; 10; 11).
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Kuva 5. Mansikan keskimddrdinen kilohinta ja kauppaantulomddrd vuosina 2000-2005) (4).

Suomeen tuodaan  vuosittain miljoonia  kiloja mansikkaa ulkomailta.  Tullin
ulkomaankauppatilaston mukaan vuonna 2005 tuoremansikkaa tuotiin 1,1 mil). kg ja
jaadytettyd sokeroimatonta mansikkaa 4,6 milj. kg. Sokeroituja pakastemansikoita Suomeen
tuotiin muutamia kymmenid tonneja. Viimeisen viiden vuoden aikana tuoreen mansikan
tuontiméérd on lahes kaksinkertaistunut. Myos jaddytettyjen sokeroitujen ja sokeroimattomien
mansikoiden tuontimddrit ovat kasvaneet selvisti (kuva 6).



Kuva 6. Jdddytetyn,
vientimddrdt (milj. kg) vuosina 2000-2005 (4).
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Térkeimpia jaddytettyjen mansikoiden tuontimaita vuonna 2005 olivat Puola (3,1 milj. kg) ja
Kiina (1 milj. kg). Varhaismansikan péaétuontimaa oli Espanja. My0s Belgiasta, Hollannista ja
Saksasta tuotiin paljon mansikkaa (kuva 7). Mansikoiden vienti Suomesta sen sijaan on
véahdistd. Jaddytettyjd sokeroimattomia mansikoita Suomesta vietiin vuonna 2005 noin 37 000
kg, tuoremansikoita ei juuri lainkaan (4).

Tuonti (milj. kg)i
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Kuva 7. Jdddytetyn mansikan tuontimddrd (milj. kg) vuosina 2000-2005 (4).
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2.1.2 Mustaherukka (Ribes nigrum)

Toiseksi merkittdvin puutarhamarja Suomessa sekd viljelypinta-alaltaan ettd sadoltaan on
mustaherukka. Mustaherukka on herukkalajikkeista vaatimattomin. Mustaherukka kuten
muutkin herukat kasvavat 1dhes koko Suomessa. Suomessa viljeltivid mustaherukkalajikkeita
ovat mm. Ojebyn ja Mortti. Vuonna 2005 Suomessa oli noin 1 080 mustaherukkaa viljelevii
yritystd, joiden yhteenlaskettu viljelypinta-ala oli reilut 2 000 ha. Viimeisen kymmenen
vuoden aikana mustaherukan viljelypinta-ala on kasvanut voimakkaasti. Tosin viime vuosina
kasvu on hidastunut (2; 5; 6; 9; 10).

Puutarhayritysrekisterin mukaan mustaherukkasadot vuosina 2003-2005 ovat keskiméérin
olleet noin 1,8 milj. kg. Hedelmidn- ja Marjanviljelijdin liitto ry arvioi vuotuiseksi
keskimddrdiseksi kokonaissadoksi 2,3 milj. kg. Mustaherukan keskihinnaksi vuosina 2003—
2005 méidritettiin Marsi-selvityksen mukaan 0,8 €/kg (kuva 8). Teollisuuskaupassa hinta on
tuorekauppaa alhaisempi. Viime vuosina mustaherukan hinta sekd tuore- ettd
teollisuuskaupassa on laskenut selvdsti ja kotimainen mustaherukka on kérsinyt
menekkivaikeuksista. Hinnan laskuun arvioidaan vaikuttaneen edullinen tuontimustaherukka
sekd kasvaneet tuotantomairit. Teollisuuden kdyttdmén kotimaisen mustaherukan maird on
viahentynyt selvésti halvan tuontimustaherukan vuoksi (4, 5; 6; 7).
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Kuva 8. Mustaherukan keskimdcdrdinen kilohinta (€/kg) ja kauppaantulomddrd (milj. kg)
vuosina 2000-2005 (4).

Tullin ulkomaankauppatilaston mukaan tuoreen ja jdddytetyn mustaherukan vientid Suomesta
el juuri ollut vuonna 2005. Viimeisen viiden vuoden aikana jaddytettyd sokeroimatonta
mustaherukkaa on tuotu Suomeen vuosittain noin 0,4-0,09 milj. kg. Merkittdvin tuontimaa
viime vuonna oli Puola. Tuoreen mustaherukan tuonti on hyvin pientd. Tuontimairit eivét
sisélld prosessoituja tuotteita, kuten mustaherukkakonsentraatteja (kuva 9) (4 ).



500

O Tuore mustaherukka tuonti B Tuore mustaherukka vienti

O Jaadytetty mustaherukka (ilman sok.) tuonti O Jaadytetty mustaherukka (ilman sok.) vienti
400 +----- I e
300 T-—-—| [Tt T T T T TS

£
200 -~ e e
M0 +----~-{| r--—------+ -+ ---1
0 1]
2000 2001 2002 2003 2004 2005

Kuva 9. Tuoreen ja jdddytetyn mustaherukan tuonti- ja vientimddrdt (tn) vuosina 2000-2005

(4).

2.1.3 Puutarhavadelma (Rubus Idaeus)

Suomessa viljeltavit vadelman pédlajikkeet ovat Otfawa ja Muskoka, joiden osuus on
yhteensd noin 85 % koko tuotannosta. Viime vuosien aikana on viljelyyn otettu myds uusia
Suomessa jalostettuja lajikkeita, muun muassa Maurin Makea ja Jatsi (8).

Viimeisen kymmenen vuoden aikana vadelman ja mesivadelman viljelypinta-ala Suomessa on
kasvanut. Vuonna 2005 vadelmaa ja mesivadelmaa viljeltiin Suomessa 473 hehtaarilla reilulla
780 tilalla. Puutarhayritysrekisterin mukaan vadelma- ja mesivadelmasadot vuosina 2003—
2005 ovat keskiméérin olleet noin 0,5 milj. kg. Kauppaan téstd méardsta tuli keskimédrin reilu
0,1 milj. kg (kuva 10). Marsi-selvityksen mukaan vadelman hinta oli vuosina 2003-2005
keskimddrin noin 5,2 €/kg. Suurin osa kotimaisista vadelmista myydddn tuoreena. Teollisuus
tuo suurimman osan tarvitsemastaan vadelmasta ulkomailta (4, 5; 10).
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Kuva 10. Puutarhavadelman kauppaantulomddrd (milj. kg) Suomessa v. 2000—2005 (5).

Kotimaisen vadelman merkitys teollisuudessa on hyvin pieni, silld teollisuus kayttda
pddasiassa ulkomaalaista jdddytettyd vadelmaa. Tullin ulkomaankauppatilaston mukaan
jaddytettyd sokeroimatonta vadelmaa on vuosittain tuotu Suomeen noin 2—-3 milj. kg. Eniten
jaddytettyd vadelmaa vuonna 2005 tuotiin Puolasta, Unkarista, Serbiasta ja Chilestd. Tuoretta
vadelmaa Suomeen tuodaan vuosittain noin 15-20 tn. Tdrkeimmét tuoreen vadelman
tuontimaat vuonna 2005 olivat Espanja, Puola ja Ruotsi. Vuonna 2005 vadelmien vientid
Suomesta ei juuri ollut (kuva 11) (4).
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Kuva 11. Tuoreen ja jdddytetyn vadelman tuonti- ja vientimddrdt (milj. kg) vuosina 2000—

2005.
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2.1.4 Tyrni (Hippophaé rhamnoides)

Tyrnid kasvaa Suomessa luonnonvaraisena Pohjanlahden rannikolla ja Ahvenanmaalla.
Lisdksi tyrnid viljelldin. Suomessa viljeltdvid kotimaisia tyrnilajikkeita ovat Raisa ja Rudolf
sekd Tytti, Terhi ja Tarmo. Lajikkeista Rudolf ja Tarmo ovat pdlyttdjilajikkeita. (3).

Luonnonvaraisen tyrnin sadoksi on arvioitu muutama kymmenen tuhatta kiloa vuodessa.
Tyrnimarjojen poiminta on hidasta, silli pensas on piikkinen ja marjat ovat tiukasti kiinni
oksissa. Luonnonvaraista tyrnid voidaan poimia joko kokonaisina marjoina tai puristamalla
marjat suoraan mehuksi. Tyrnin poimiminen oksia musertamalla tai katkaisemalla on
kielletty. Ymparistdministerid on rajoittanut luonnonvaraisen tyrnin kerddmistd puristamalla.
Lansi-Suomen ympéristokeskuksen alueella luonnonvaraista tyrnid saa kerdtd puristamalla
syyskuun puolivilistd alkaen ja alueen eteldpuolella lokakuun alusta ldhtien. Késin poimintaa
el sen sijaan ole rajoitettu. Viljelmilld sadonkorjuu tapahtuu erityisen imurin avulla (3; 12;
13).

Tyrnin viljely aloitettiin Suomessa 1980-luvulla. Sen viljelypinta-ala on noussut selvésti
2000-luvulla. Vuosina 2000-2005 tyrnin viljelypinta-ala kasvoi alle 120 hehtaarista lihes 220
hehtaariin. Tyrnid viljelevien yritysten méddrd on samaan aikaan lisddntynyt 270:std yli
380:aan (5; 6; 9; 10).

Viljelypinta-alan kasvun my6td tyrnin hinta on laskenut huomattavasti. Marsi-selvityksen
mukaan tyrnin kilohinta vuonna 2005 oli noin 4,4 €/kg eli ldhes euron vihemmén kuin vuotta
aiemmin. Vuonna 2003 tyrnikilo maksoi vield 6,2 €. Tyrnisadon ennustetaan kasvavan
tulevinakin vuosina, minkd vuoksi myds hinnat saattavat jatkaa laskuaan. Lisdksi myds
muissa maissa kuten Vendjilld, Virossa, Puolassa ja Saksassa tyrnin viljelypinta-alaa on
kasvatettu voimakkaasti, mikd vaikeuttaa Suomen markkinatilannetta edelleen. Suurin osa
tyrnistd myydddn suoraan esimerkiksi toreilla ja erilaisissa tapahtumissa. Tyrnid myyddan
paljon kisittelemdttoménd, pakastettuna, pastoroituna ja sokeroituna. Mehun sdilyvyyttd
parannetaan usein erilaisten sdilontdaineiden avulla, silld kisittelemidton mehu pilaantuu
helposti. Myos likdori, viini, hillo, marmeladi ja hyyteld ovat tavallisia tyrnituotteita.
Teollisuus hankkii kdyttdméansa tyrnin pddasiassa ulkomailta (4; 6).

2.2 Luonnonmarjavirrat Suomen markkinoilla

Suomessa kasvaa noin 50 erilaista luonnonvaraista marjaa, joista syotivid on 37. Kaupallisesti
merkittdvid ja tunnettuja luonnonmarjoja ovat puolukka, mustikka ja lakka sekd vadelma,
variksenmarja, tyrni, karpalo, mesimarja ja pihlajanmarja. Vuosittain Suomen metsissé
kypsyy arviolta 500—-1000 milj. kg metsdmarjoja, joista arviolta vain 40—45 milj. kg kerdtdén
talteen.. Téstd madrdstd kotitaloudet poimivat noin 30 milj. kg omiin tarpeisiinsa ja
teollisuuteen pddtyy vain noin 12—15 miljoonaa kiloa. Poimittavissa olisi kuitenkin noin 100
milj. kg (2; 3; 4; 17).

Poimijapula on kuitenkin suurin marja-alan kasvua rajoittava tekijd, silld merkittivd osa
poimijoista on eldkeikéisid ja nuorten kiinnostus marjanpoimintaan on huomattavasti
viahdisempdd. Tdmadn takia marjayritykset ovat viime vuosina kutsuneet ulkomaisia poimijoita
Suomeen kerddmiddn satoa talteen. Ulkomaisia poimijoita osallistuu kaupalliseen
marjastukseen nykyisin noin 2000 ja suomalaisia noin 15000. Ulkomaisten poimijoiden
madran uskotaan kuitenkin yleistyvian vuosi vuodelta (2; 3; 4).

12



Etenkin Lapin ja Oulun lddneissd, joissa myos tdrkeimpien marjalajien sadot ovat parhaita,
luonnonmarjojen poiminnasta saatava ansiolisi on merkittdvin. Luonnonmarjoista saatava
poimintatulo on verotonta, mutta ostoyritykset maksavat arvonlisdveroa 17 % myydessdin
marjat eteenpdin. Suomen arvonlisdveroprosenttia voidaan pitdd korkeana muihin EU-maihin
verrattuna, silld niissd arvonlisdvero on keskiméérin 67 %. Puolukan, mustikan ja lakan
kauppaantulomairit vuosina 1995-2005) ovat kuvassa 12 (2; 3; 4).
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Kuva 12. Puolukan, mustikan ja lakan kauppaantulomdidirdt (milj. kg) vuosina 1995-2005.

Kotimaisten luonnonmarjojen suurimpia teollisia kéyttdjid ovat mehu- ja hilloteollisuus,
alkoholiteollisuus sekd pakasteita valmistava teollisuus. Hillojen ja marmeladien
valmistukseen kdytetddn vuosittain vajaa miljoona kiloa luonnonmarjoja. Mehuteollisuus
kayttdd luonnonmarjoista eniten puolukkaa. Marjoja, varsinkin puolukkaa, myds viedddn
Suomesta  hillomarjaksi Saksaan ja Itdvaltaan. Pakasteteollisuudessa kotimaisia
luonnonmarjoja kdytetdédn noin 0,5-0,8 milj. kg ja alkoholiteollisuudessa noin 0,5 milj. kg.
vuodessa. Alkoholiteollisuus suosii mustikan, puolukan, variksenmarjan ja pihlajanmarjan
kiyttod viinien valmistuksessa. Likoorien valmistukseen puolestaan soveltuvat hyvin
puolukka, lakka, tyrni, karpalo ja mesimarja. Muita luonnonmarjojen teollisia kdyttokohteita
ovat mm. jogurttien maustaminen, lastenruoat, jilkiruokajauheet, elintarviketeollisuuden
leimausvarit seka elintarvikevarit (12).

2.2.1 Puolukka (Vaccinium vitis-idaea)

Puolukka on varpukasvi, joka kasvaa yleisend koko Suomessa ja se viihtyy parhaiten kuivilla,
kuivahkoilla ja tuoreilla kankailla. Puolukka on Suomen satoisimpia marjoja. Sen
vuosittaiseksi sadoksi arvioidaan noin 180-200 milj. kg, mutta erityisen hyvdni vuonna sato
voi yltdd jopa 500 milj. kg:aan. Vuosittain puolukkasadosta hydodynnetdédn arviolta vain 3—10
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%. Hehtaarisadot ovat keskimédérin noin 30 kg hyvilld kasvupaikoilla ja parhaimmillaan sato
voi nousta jopa 100-300 kg:aan/ha (3; 12).

Suomen luonnonmarjakaupasta puolukan osuus on suurin. Marsi-selvityksen mukaan
puolukan kauppaantulomdirdt vuosina 2003-2005 olivat keskimddrin 5,2 milj. kg.
Vuosittaiset erot ovat kuitenkin suuria. Esimerkiksi v. 2004 puolukkaa tuli myyntiin
ainoastaan 1,5 milj. kg. Vuotta myohemmin méérd oli yli viisi kertaa suurempi. Puolukan
hinta vuosina 2003-2005 oli keskimédarin 0,9 €/kg. Keskihintaa nosti vuoden 2004 erityisen
huono sato, jonka seurauksena puolukkakilo maksoi selvésti normaalia enemmain. Roskaisen
ja puhtaan puolukan hintaero on useita kymmenid senttejd ja suurin osa puolukasta
myydéddnkin roskaisena. Merkittdvintd puolukan kaupallinen poiminta on Oulun ld&nissi

(kuva 13) (4; 12).

= = Kauppantulomaara (milj kg) ==Hinta €/kg '
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Hinta €/kg

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Kuva 13. Puolukan kauppaantulomddirdt (milj. kg) ja kilohinnat (€/kg) vuosina 2000-2005
4.

Teollisuudessa puolukkaa kidytetdan mm. hillojen, mehujen ja alkoholijuomien valmistukseen.
Puolukkaa voidaan myds kayttdd sdilyttdvdnd aineena sen suuren bentsoehappopitoisuuden
vuoksi. Puolukasta on lisdksi 10ydetty harvinaisia flavonoideja, joilla on virtsatieinfektioita
suojaava vaikutus (3; 14).

Tuoreen puolukan tuonti on tasaisesti kasvanut viime vuosina. Tullin ulkomaankauppatilaston
mukaan vuonna 2005 tuoretta puolukkaa tuotiin Suomeen noin 0,5 milj. kg, joka on yli
kaksinkertainen médrd vuoteen 2000 verrattuna. Marjat tuotiin Venijiltd. Tuoreen puolukan
vienti sen sijaan on tyrehtynyt parin viime vuoden aikana. 2000-luvun alkupuolella tuoretta
puolukkaa vietiin Suomesta vuosittain reilu miljoona kiloa, mutta vuosina 2004-2005 vientié
ei ollut juuri lainkaan. Jdddytetyn puolukan vienti- ja tuontimddrdt eivédt selvid tullin
ulkomaankauppatilastoista, silld puolukka sisdltyy useamman marjan ryhméin (4).
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2.2.2 Mustikka (Vaccinium myrtillus)

Mustikka on monivuotinen varpukasvi, joka kasvaa yleisesti koko Suomessa etenkin
havumetsissd. Eteld-Suomessa mustikkaa esiintyy runsaana lehtomaisilla tuoreilla ja
kuivahkoilla kankailla, Pohjois-Suomessa myds kuivilla kankailla. Metsdmustikan
tulevaisuudesta on esitetty spekulaatioita, silld Metséntutkimuslaitoksen kerddmien tietojen
mukaan mustikan kukinta on 2000-luvulla alkanut normaalia aikaisemmin aikaistuneen
kevédédn ja ilmaston limpenemisen vuoksi. Eteld- ja Keski-Suomessa kukinta on aikaistunut
keskimairin 1-2 viikolla. Tdma on altistanut kukinnot hallalle ja pienentidnyt satoja. Mustikan
poiminta-aika ajoittuu heindkuun lopusta syyskuun alkuun. Mustikan vuotuiseksi sadoksi on
arvioitu 150-250 milj. kg, josta vuosittain hyddynnetddn arvioiden mukaan ainoastaan 3—10
%. Hyvilld marjapaikoilla mustikkasato on noin 100400 kg/ha, mutta voi parhaimmillaan
yltda jopa 500-800 kg:aan/ha (3; 12; 15).

Mustikka on  kaupallisesti  toiseksi tdrkein luonnonmarja Suomessa. Mustikan
kauppaantulomidrit vaihtelevat voimakkaasti vuosittain (kuva 14). Eniten mustikkaa on
viimeisen 10 vuoden aikana tullut myyntiin Oulun ja Lapin lddneissd. Poimijahinta vuosina
2003-2005 on keksimddrin ollut 1,3 €/kg. My0s mustikalla roskaisen ja puhtaan marjan
myyntihinnoissa on suuri ero. Esimerkiksi vuonna 2005 roskainen mustikka maksoi 1,3 € / kg
ja puhdas mustikka 2,5 €/kg (4; 12).
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Kuva 14: Mustikan kauppaantulomddrdt (milj. kg) ja kilohinnat (€/kg) 2000-2005 (4).

Teollisuus kéyttdd mustikkaa mm. alkoholipitoisten ja alkoholittomien juomien, hillojen ja
mehutiivisteiden valmistamiseen. Useissa vientimaissa kuten Japanissa ja Kiinassa mustikkaa
kayttad elintarviketeollisuuden lisdksi my0s lddketeollisuus (3; 14).

Tuoreen mustikan tuonti Suomeen on tullin ulkomaankauppatilaston mukaan noussut
tasaisesti viimeisen viiden vuoden aikana. Vuonna 2005 tuoretta mustikkaa Suomeen tuotiin
noin 1,4 milj. kg, joka oli ldhes kolminkertainen méara edellisvuoteen verrattuna. Tarkein
tuontimaa oli Ruotsi (1,1 milj. kg). Jaddytettyd sokeroimatonta mustikkaa Suomeen tuotiin
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vuonna 2005 2,6 milj. kg, josta 2,0 milj. kg Vendjiltd. Jdadytetyn mustikan tuontiméérat ovat
vaihdelleet viimeisen viiden vuoden aikana 0,8 ja 2,6 milj. kg valilla (4).

Tuoreiden mustikoiden vientid Suomesta ei muutaman viime vuoden aikana ole ollut
lainkaan, mutta jdddytetyn sokeroimattoman mustikan vienti Suomesta on kasvanut
voimakkaasti koko 2000-luvun ajan. Vuonna 2005 méiérd ylitti jo 4 milj. kg, kun se edeltava
vuonna oli vield 2,4 milj. kg. Tarkein vientimaa vuonna 2005 oli Kiina (1,4 milj. kg). Muita
merkittdvid vientimaita olivat Italia, Ruotsi, Saksa ja Japani. Télld hetkelld vientimustikan
kysyntd on suurempaa kuin tarjonta (4).

2.2.3 Lakka (Rubus chamaemorus)

Lakka eli hilla on monivuotinen ja kaksilehtinen ruoho, joka kasvaa koko Suomessa,
padasiassa soilla. Lakka kukkii kesdkuussa ja sen poiminta alkaa yleensd Eteld-Suomessa
heindkuun puolivilissd ja Pohjois-Suomessa elokuun alussa. Runsaimmin lakka marjoo
Kainuussa ja Lapissa. Hyvdnd vuonna lakkasato voi olla noin 20-30 kg/ha. Sadoissa on
kuitenkin suuria vuosittaisia vaihteluita lakan aikaisen kukinnan ja siitd seuraavien
hallavaurioiden vuoksi. Pohjois-Suomessa ongelmia aiheuttaa lisdksi lakan lehtid syova
hillakuoriainen. My0s lakan viljelya on tutkittu Suomessa viime vuosina. (3; 13; 18).

Lakkasato on vuosittain arviolta 25-30 milj. kg. Lakka on tarkimmin hyddynnetty
luonnonmarja Suomessa ja monin paikoin yli 20 % sadosta kerétdan talteen. Hyviand vuonna
lakkaa poimitaan arvioiden mukaan noin 7 milj. kg. Tastd noin 6 milj. kg suuntautuu suoraan
kotitalouksien omaan kiayttéon ja 1 milj. kg myyntiin. Myyntiin tulevasta lakasta
suoramyynnin osuus on noin 30 % ja myynti jirjestaytyneelle kaupalle 70 %. Etenkin Lapissa
lakka on tdrked tulonlihde. Lakan satovaihteluista johtuen lakan kauppaantuloméérit
vaihtelevat voimakkaasti vuosittain. Keskimdirin lakkaa on Marsi-selvityksen mukaan
vuosina 2003-2005 tullut myyntiin 0,2 milj. kg vuodessa. Lakan kilohinta on muihin
luonnonmarjoihin verrattuna korkea. Keskihinta on vuosina 2003-2005 ollut 7,8 €/kg (kuva
15). Lakkasadon suuruus vaikuttaa kilohintaan selvdsti. Suurin osa lakasta myydééan kotimaan
markkinoilla tuoreena ja pakasteena. Viennin suuruudeksi on arvioitu noin 40 tn ja kotimaan
teollisuuden vuotuiseksi tarpeeksi 250 tn. Pienien jalostajien lakkatarve on noin 50 tn
vuodessa. Valmistettavia lakkatuotteita ovat mm. viinit ja likoorit sekd hillot, mehut ja
marmeladit (3; 4; 12; 17).
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Kuva 15: Lakan kauppaantulomddrdt (milj. kg) ja kilohinnat (€/kg) 2000—2005 (4).

2.2.4 Muut kaupallisesti poimittavat luonnonmarjat

Variksenmarja (Empetrum nigrum)

Variksenmarja eli kaarnikka on 10-30 cm korkea varpu, jonka neulasmaiset lehdet ovat
talvehtivia. Parhaiten variksenmarja kukkii ja marjoo valoisilla harvapuustoisilla kuivilla
kankailla. Suurimmat variksenmarjasadot saadaan Pohjois-Suomesta, Pohjanmaalta seké
Pohjois-Karjalasta. Marjat alkavat kypsyd yleensd heindkuussa ja niiden poimintaa voidaan
jatkaa aina lumien tuloon asti. My0s ylitalvista marjaa voi poimia keviélld. Variksenmarjaa
on olemassa kaksi alalajia: pohjanvariksenmarja (E. nigrum ssp. hermaphroditum) ja
etelinvariksenmarja (E. nigrum ssp. nigrum). Pohjanvariksenmarjan marjat ovat kookkaampia
ja marjonta runsaampaa eteldnvariksenmarjaan verrattuna. Alalajit erottaa myoOs lehden
véristid: pohjanvariksenmarjan lehdet ovat tummanvihreitd, etelinvariksenmarjan puolestaan
kellanvihreita (3; 12).

Variksenmarjan vuotuinen sato on noin 250 milj. kg, mutta sen kidyttd on melko vahiista.
Variksenmarjaa kdytetddn teollisuudessa mm. viriaineena ja mehu- ja hilloteollisuudessa
variksenmarjalla saatetaan korvata osa mustikkatarpeesta. Myyntiin tulevan variksenmarjan
méiérd vaihtelee paljon vuosittain. Madrdédn vaikuttavat niin variksenmarjasadon onnistuminen
kuin muidenkin marjojen saatavuus. Marjan kaupallinen poiminta on kuitenkin viime aikoina
ollut kasvussa. Marsi-tiedustelun mukaan variksenmarjaa on vuosina 2003-2005 tullut
myyntiin keskimiirin 9 tn vuodessa ja siitd on maksettu 0,7 € / kg (4; 12; 14).
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Juolukka (Vaccinium uliginosum)

Juolukka on 15-30 cm korkea talvenkestdvd suovarpu, jonka tylpdt ja suipohkot lehdet
varisevat talveksi. Juolukka kasvaa péddasiassa rdmeilld, korpien ja lettojen métidspinnoilla
sekd Metséd-Lapissa ja Perdpohjolassa tuoreilla, kuivahkoilla ja kuivilla kankailla. Tunturi-
Lapissa ja Eteld-Suomessa juolukkaa esiintyy huomattavasti vihemmén. Juolukka kukkii
touko-kesdkuussa hieman mustikkaa myohemmin. Marjojen poiminta-aika on elokuussa.
Vuosittain juolukkaa kysyy Suomen metsissd arviolta muutamia kymmenid miljoonia kiloja ja
sitd tulee my0s ajoittain myyntiin pienid méairid. Marsi-selvityksen mukaan juolukkaa on
viimeisen kymmenen vuoden sisélld tullut enimmilldin myyntiin vajaat 3 tn. Juolukka sopii
hyvin sekamarjaksi mehuihin ja soseisiin. Virid ja makua juolukassa on tosin vihemmaén kuin
sen sukulaisessa mustikassa (3; 4; 12; 14).

Muut syotivit luonnonmarjat

Muita Suomessa kasvavia syotdvid luonnonmarjoja ovat ahomansikka, lillukka, sianpuolukka,
rickonmarja ja taikinamarja. Myos kataja ja tuomi tuottavat syotdviksi kelpaavia marjoja.
Naéiden kaupallinen kéyttd on kuitenkin vdhidistd. Tdmén takia nditd marjoja ei ole kuvattu
tissd selvityksessd tarkemmin.

2.3 Marjojen kulutus-, tuonti- ja vientimaarat Suomessa

Marjojen kotimainen arvioitu kdyttd6 vuonna 2005 oli 76,1 milj. kg. Vuonna 2005 marjoja
vietiin Suomesta noin 8,8 milj. kg ja tuonnin suuruus oli noin 19,7 milj. kg. Viennistd noin
puolet oli jaddytettyd mustikkaa (4 milj. kg) ja puolet muita metsdmarjoja, kuten puolukkaa,
lakkaa ja karpaloa (4,3 milj. kg). Tarkeimmédksi mustikan vientimaaksi nousi vuonna 2005
Kiina (1,4 milj kg). Marjojen viennistd vain noin 0,5 milj. kg eli 4,5 % oli erilaisia
marjavalmisteita. Marjat siis viedddn suurimmaksi osaksi marjoina eikd marjajalosteina.
Tuoreita marjoja tuotiin noin 3,1 milj. kg, josta suurin osa oli mustikoita (1,4 milj. kg),
mansikoita (1,1 milj. kg) ja puolukoita (0,5 milj. kg). Suurin osa tuoreista mustikoista tuotiin
Ruotsista ja mansikoista suurin osa tuli Espanjasta, Belgiasta ja Hollannista. Koko
tuorepuolukkaméddrad tuotiin Vendjiltd. Jaddytettyjd marjoja tuotiin noin 13 milj. kg. Tastd
noin 4,6 milj. kg oli mansikoita, 3,1 milj. kg muita metsdmarjoja (puolukka, lakka ja karpalo),
2,6 milj. kg mustikoita ja 2,3 milj. kg vadelmia. Jdddytetyn mansikan ja vadelman
paituontimaa oli Puola, kun se mustikalla ja muilla metsdmarjoilla oli Venéja.

Suomalainen s61 vuonna 2005 tuoreita ja kuivattuja hedelmid, marjoja sekd hedelmdmehuja ja
-sdilykkeitd yhteensd arviolta yli 85 kg/hlo, josta marjoja noin 14,5 kg/hlé. Hedelmien ja
marjojen kokonaiskulutusmaaristd marjojen osuus on siis melko pieni. Luonnonmarjojen
osuus marjojen kokonaiskulutusmidristd oli reilu puolet. Itd- ja Pohjois-Suomessa
luonnonmarjoja  kulutetaan  kuitenkin  keskiméddrin  yli  kaksinkertainen = maééara
padkaupunkiseutuun verrattuna (1; 2; 3).

2.4 Marjamarkkinat EU:ssa

Puutarhamarjojen viljely mansikkaa lukuun ottamatta on keskittynyt EU:ssa Keski- ja
Pohjois-Eurooppaan viileimmén ilmaston ansiosta. Korkeampien palkkakustannusten maissa
marjantuotanto tdhtdd suurimmaksi osaksi tuoremarkkinoille, kun taas teollisuusmarjaa
viljellddn pidasiassa alhaisten palkkakustannusten maissa marjanviljelyn
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tydvoimavaltaisuudesta johtuen. EU:n marjamarkkinat kokivat muutoksen vuonna 2004 EU:n
laajentumisen myo6td. Viinimarjojen, karviaisten, vadelmien ja mansikoiden yhteenlaskettu
viljelypinta-ala kasvoi 69 000 hehtaarista 237 00 hehtaariin. Suurin yksittdinen tuottajamaa on
Puola, jossa kyseisid marjoja viljellddn 141 000 hehtaarilla (7).

Puutarhamarjojen hyodyntdminen teollisuudessa on kasvanut huomattavasti EU:ssa viimeisen
20 vuoden aikana. Teollisuus on viime vuosina keskiméérin kayttdnyt 43 % viinimarjojen,
karviaisten, vadelmien, mansikoiden ja  hapankirsikoiden 1,64 milj. tonnin
kokonaistuotannosta. Tdmén lisdksi teollisuus toi ldhes 200 000 tonnia samoja marjoja
jaddytettyind tai esijddhdytettyind kolmansista maista. EU-alueella Puola on suurin yksittdinen
teollisuusmarjan tuottajamaa. Marjanviljelyn suosioon Puolassa on vaikuttanut etenkin maan
merkittdvé elintarviketeollisuus. Puolan hedelmé- ja vihannesjalosteteollisuus on houkutellut
maahan myos paljon ulkomaalaista pddomaa. Useat eurooppalaiset elintarviketeollisuuden
yritykset, jotka kdyttdvdt tai tuottavat esimerkiksi pakastettuja hedelmi- ja marjatuotteita,
mehukonsentraatteja tai hedelmépreparaatteja ovat perustaneet tytdryhtion Puolaan (7).

2.4.1 Mansikan tuotantomaarat EU:ssa

Mansikkaa tuotetaan EU:ssa noin miljoona tonnia vuosittain. Suurin yksittdinen tuottajamaa
on Espanja, jonka vuotuinen mansikkatuotanto vuosina 2002—-2004 oli keskiméarin 280 milj.
kg. Toiseksi suurimpia tuottajamaita ovat Italia ja Puola 160 milj. kg vuosituotannollaan.
Myo0s Saksassa tuotetaan paljon mansikkaa (110 milj. kg. kg/vuosi) (kuva 16) (7).
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Kuva 16. Tuoreiden mansikoiden tuotantomddrdt (milj. kg) eri EU-maissa vuonna 2005 (7).

Suurista EU:n mansikantuottajamaista ainoastaan Puolassa viljely on keskittynyt
teollisuusmansikan tuottamiseen. Muiden EU-maiden mansikkasadosta pédasiassa vain
tuoremyyntiin  kelpaamattomat mansikat péédtyvit teollisuuteen. Valtalajike Puolan
mansikkaviljelmilldi on Senga Sengana, joka ominaisuuksiltaan kuten tummanpunaisen
vérinsd ansiosta soveltuu erinomaisesti teollisuuskayttoon. Lajikkeen heikkouksia ovat huono
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sdilyvyys, hauras koostumus sekd alttius useille taudeille, minkd vuoksi lajike ei sovellu
tuoremarkkinoille. Senga Senganan hehtaarisadot ovat myds huomattavasti pienempidkin.
Optimiolosuhteissa sato on vain noin 12-16 tn/ha, kun esimerkiksi Espanjassa Camarosan
hehtaarisadot voivat olla jopa 35-40 tonnia. Lisdksi Senga Senganan sadonkorjuuaika on
lyhyt, joka vaikuttaa mansikan hintaan ja asettaa erityisid logistisia vaatimuksia. Lajikkeen
viljelyn ennustetaankin vdhenevdn Puolassa EU:n ulkopuolisen tuonnin kasvaessa ja
tydvoimakustannusten noustessa. Eri EU-maiden mansikan viljelypinta-alat ovat kuvassa 17
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Kuva 17. Mansikan viljelypinta-alat eri EU-maissa vuonna 2005 (7).

EU:n teollisuusmansikkatarjonta on vuosittain noin 300 milj. kg (sisidltden tuotannon ja
tuonnin vdhennettynd viennilld). Tédstd suurin osa on jdddytettyd mansikkaa. Kolmansista
maista tuodun jaddytetyn mansikan osuus koko EU:n teollisuusmansikkatarjonnasta on
noussut merkittdvasti muutaman viime vuoden aikana. Kaudella 2001/2002 osuus oli alle 20
% ja kaudella 2003/2004 osuus oli jo 38 %. Merkittdvimpida EU:n ulkopuolisia
teollisuusmansikan tuontimaita ovat Kiina ja Marokko. EU:n ulkopuolelta tuotavien
jaddytettyjen sokeroimattomien mansikoiden tullivero on 14,4 %. Useat maat kuten Marokko
ja Turkki ovat kuitenkin saaneet vapautuksen verosta, mutta Kiinaa vapautus ei koske.
Kiinassa mansikanviljely on kehittynyt huomattavasti 1990-luvulta ldhtien. Kiinan
mansikkatuotanto on vuosittain noin 0,8—1,5 milj. tonnia, josta suurin osa myydddn
tuoremarkkinoilla. Kiinan mansikkatuotannosta vain noin 10 % myydéddn jaadytettynd
padasiasiassa Eurooppaan ja Japaniin. EU:n markkinoille kiinalaisia jaddytettyjd mansikoita
on tullut merkittdvid midrid kaudesta 1997/1998 alkaen ja usein ne ovat olleet markkinoiden
halvimpia. Kaudella 2004/2005 kiinalaisten jdddytettyjen mansikoiden hinta oli erityisen
alhainen (520 €/tn). Kauden loppua kohden hinta laski jopa alle 400 €/tn. Hinnat ovat
karkeasti puolta halvempia puolalaiseen jdddytettyyn mansikkaan verrattuna. Tosin
puolalaisen mansikan hinnat vaihtelevat vuosittain voimakkaasti. Puolalaisten mansikoiden
etuja ovat pienemmat kuljetuskustannukset sekd Puolan suurempi varastointikapasiteetti, joka
mahdollistaa jaddytettyjen mansikoiden myynnin ldhes ympari vuoden (7).
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Marokossa mansikan vuosituotanto on noin 96 milj. kg, josta noin 70-80 % myydddn
jdadytettynd. Maan mansikkatuotanto on keskittynyt vientiin etenkin EU-alueelle. Marokossa
tuotanto on hyvin organisoitua ja kasvava osuus tuotannosta tdyttdd tiukat laatukriteerit.
Hehtaarisadot ovat korkeita (noin 37 tn/ha) ja suosituin lajike on Camarosa, joka soveltuu
sekd tuoremyyntiin ettéd teollisuuskdyttoon. Mansikantuotannon kasvulle on Marokossa hyvét
edellytykset ja marokkolaisen mansikan médarda EU-markkinoilla saattaa tulevaisuudessa
kasvaa edelleen (7).

2.4.2 Mustaherukan tuotantomaadrat EU:ssa

Maailman mustaherukkatuotanto on pédasiassa keskittynyt Eurooppaan. Suurin yksittdinen
tuottajamaa EU:ssa on Puola, joka vuosina 2002-2004 tuotti keskimdérin yli 130 milj. kg
mustaherukkaa vuodessa. Tdmé vastaa noin 70 prosenttia koko EU:n tuotannosta. Vuosina
19992004 mustaherukan viljelypinta-ala kasvoi EU:ssa 35 000 hehtaarista 49 000 hehtaariin
pddasiassa korkeiden markkinahintojen seurauksena. Tastd johtuen mustaherukan
tuotantomddrdt ovat kasvaneet selvdsti vuodesta 2000 ldhtien (kuva  18).
Mustaherukkamarkkinat karsivdt téllda hetkelld ylitarjonnasta, joka on laskenut hintoja
voimakkaasti. EU:n vuotuiseksi mustaherukkatarpeeksi on arvioitu 140-160 milj. kg,
tarjonnan ollessa noin 200 milj. kg. Tdménhetkisilld teollisuuden tarjoamilla tuottajahinnoilla
mustaherukanviljelyd ei pidetd tuottavana toimintana. Viime vuosina osa sadosta on jopa
jatetty korjaamatta esimerkiksi Puolassa ja Ranskassa (7).
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Kuva 18. Tuoreiden mustaherukoiden tuotantomdcdrdt (milj. kg) eri EU-maissa vuonna 2005

(7).

Euroopassa suosittuja lajikkeita ovat the Scottish Crop Instituten kehittdimét Ben-lajikkeet,
joiden hehtaarisadot voivat oikein hoidettuna yltdd noin 12—-16 tonnia. Useimmissa maissa
mustaherukan sadonkorjuu on koneellistettu tyovoimakustannusten pienentdmiseksi.
Mustaherukkapensaat tarvitsevat kuitenkin jatkuvaa hoitoa, muuten tuotantoméérdt voivat
supistua huomattavasti (7).

21



2.4.3 Vadelman tuotantomaarat EU:ssa

Maailman vuotuinen vadelmantuotanto vuosina 2002-2004 oli arvioiden mukaan noin
490 milj. kg, josta suurin osa (77 %) tuotettiin Euroopassa. Vuosina 1998-2004 maailman
vadelmatuotanto on kasvanut vuosittain noin 4,5 %. Viljelypinta-ala on lisdéntynyt erityisesti
Chilessd, Serbiassa ja Puolassa. EU-alueen osuus téstd oli vain noin 87 milj. kg. Suurin
yksittdinen tuottajamaa Euroopassa on Puola (kuva 19). Muita merkittdvid tuottajamaita ovat
Unkari, Iso-Britannia ja Ranska (7).
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Kuva 19. Tuoreiden vadelmien tuotantomdidirdt (milj. kg) eri EU-maissa vuonna 2005 (7).

EU:ssa vadelmantuotanto on siis keskittynyt Pohjois- ja Keski-Eurooppaan, mutta
tuotantomairit ovat kasvaneet myos Eteld-Euroopan maissa. EU:n laajentumisen my6td EU:n
vuotuinen vadelmantuotanto kasvoi noin 28 milj. kilosta 87 milj. kiloon. Uusista
jasenvaltioista merkittdvintd vadelmanviljely on Puolassa ja Unkarissa, joiden tuotannosta
suurin osa menee teollisuuden kéayttdon. Unkarissa vadelmantuotanto on véhentynyt
huomattavasti viimeisen kymmenen vuoden aikana. Unkarilaiset vadelmat ovat usein
Euroopan markkinoiden kalleimpia korkean laatunsa vuoksi. Markkinoiden halvimpia sen
sijaan ovat puolalaiset vadelmat (7).

Teollisuusvadelman tarjonta on lisddntynyt EU:ssa huomattavasti muutaman viime vuoden
aikana. Vuonna 2004 tarjonta oli yli 160 milj. kg eli noin 45-50 milj. kg enemmén kuin
vuosina 2000 ja 2001. Tarjonnasta kaksi kolmasosaa oli jaddytettyd vadelmaa. EU:n
teollisuusvadelmatarjonnasta noin puolet on perdisin kolmansista maista. Eniten jaddytettyd
vadelmaa tuodaan Eurooppaan Chilesté ja Serbiasta. Molemmissa maissa vadelmatuotanto on
keskittynyt vientiin. Vadelmien tuontitulli EU:n ulkopuolisista maista on 8,8 % tuoreille ja
14,4 % jaddytetyille vadelmille. Useat valtiot kuten Serbia ja Chile ovat kuitenkin saaneet
vapautuksen tai helpotuksia tuontitulleista (7).
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3 MARJATUOTTEET

3.1 Marjojen kaytto elintarviketeollisuudessa EU:ssa ja
Suomessa

Eniten marjoja kayttavat elintarviketeollisuudessa EUn hilloteollisuus,
hedelmipreparaattiteollisuus sekd mehu- ja juomateollisuus. Lisdksi marjoja kiytetddn myds
alkoholijuomien kuten viinien ja likdorien valmistukseen ja kosmetiikkatuotteisiin. 1990-
luvulta ldhtien etenkin hedelmépreparaatti- ja mehu- sekd juomateollisuudessa
puolijalostettujen marjojen (mm. jaddytetyt marjat, marjakonsentraatit ja -soseet) tarve on
kasvanut voimakkaasti (7).

3.1.1 Marjat hilloteollisuudessa

EU:n wvuosittaiseksi hillo-, hyytel6- ja marmeladituotannoksi on arvioitu 820 milj. kg.
Mansikkavalmisteiden osuus tédstd on noin 230-250 milj. kg. Vadelmavalmisteita tuotetaan
vuosittain noin 60-70 milj. kg. EU:ssa arvioidaan tuotettavan vuosittain noin 30-35 milj. kg
mustaherukkahilloa, -hyytelod ja -marmeladia. EU:n suurin hillontuottajamaa on Saksa noin
230 milj. kg vuosituotannollaan. Muita suuria hillontuottajamaita ovat Ranska, Iso-Britannia,
Puola ja Tanska. Suomessa hilloja, hyytel6jd ja marmeladeja tuotetaan vuosittain noin 25-26
milj. kg, josta mansikkavalmisteiden osuudeksi arvioidaan reilut 30 %, vadelmavalmisteiden
16 % ja mustaherukkavalmisteiden noin 5 %. Hillojen kulutus Euroopassa ei ole merkittévisti
muuttunut viime vuosina. Kehityksen uskotaan séilyvin vakaana ja kulutuksen ennemminkin
viahentyvin kuin kasvavan tdménhetkiset terveystrendit huomioon ottaen (7).

Mansikoita kédyttavé hillo-, hyytelo- ja marmeladiteollisuus kéyttdd raaka-aineena padasiassa
jaadytettyjd mansikoita ja mansikkasoseita sekd -tiivisteitd. Hilloteollisuudessa mansikoiden
laatu, etenkin véri, maku ja aromi ovat térkeitd ominaisuuksia. Saksassa ja Skandinaviassa
hilloteollisuus suosii erityisesti Senga Sengana -lajiketta sen sopivien maku- ja
viariominaisuuksien ansiosta. Suomessa hilloteollisuuden kdyttdmistd mansikasta arviolta 80
% on Senga Senganaa. Toinen hilloteollisuudessa yleisesti kdytetty lajike on Camarosa, jolla
hyvdn maun ja aromien lisdksi on myds korkea brix-arvo ja hyvin vérjdytynyt malto.
Hilloteollisuudessa kéytetddn Kiinalaisia mansikoita toistaiseksi melko pienid méérid niiden
heikomman laadun vuoksi. Tosin on mahdollista, ettd jo muutaman vuoden kuluttua
kiinalainen mansikka kykenee korvaamaan kokonaan hilloteollisuuden kayttiman
eurooppalaisen mansikan (7).

3.1.2 Marjojen kayttd hedelmapreparaattiteollisuudessa

Toinen merkittivd marjoja  kdyttdvd elintarviketeollisuuden ala on hedelma-
preparaattiteollisuus. EU:n vuosittaiseksi hedelmédpreparaattituotannoksi on arvioitu noin
600—650 milj. kg. Mansikkaa tdma teollisuuden ala kéayttdd karkeiden arvioiden mukaan noin
110 milj. kg ja vadelmaa noin 40 milj. kg vuodessa. Merkittdvimmét preparaattien
tuottajamaat ovat Saksa ja Ranska, joiden tuotanto kattaa kaksi kolmasosaa koko EU:n
tuotannosta. Hedelmépreparaattimarkkinat ovat kasvaneet viimeisen kymmenen vuoden
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aikana erityisesti tuoreiden meijerituotteiden kuten maustettujen jogurttien kulutuksen
lisadnnyttyd. Kehityksen uskotaan jatkuvan samansuuntaisena tulevaisuudessakin (7).

Mansikoita kdyttdvian hedelmépreparaattiteollisuuden kannalta mansikoiden puhtaus, kiinteys
ja koko ovat tarkeitd ominaisuuksia. Aromi ja véri sen sijaan ovat toisarvoisia, silld toisin kuin
hilloteollisuudessa hedelmépreparaattien valmistuksessa on sallittua kayttdd lisdaineita
hedelmien ja marjojen ominaisuuksien parantamiseksi. Jidddytettyjen mansikoiden ohella
sektori kéyttdd myos mansikkasoseita ja pienempid médrid mansikkatiivisteitd. Useat
mansikkalajikkeet sopivat alan tarpeisiin, mutta suosituin lajike valmistajien keskuudessa on
Camarosa sopivan kokonsa, muotonsa ja kiintedn koostumuksensa ansiosta. Kiinalaisten
mansikoiden kdyttd on yleistynyt viime vuosina ja kehitys saattaa jatkua samansuuntaisena
tulevaisuudessakin (7).

3.1.3 Marjojen kaytté mehuteollisuudessa

Mansikoiden kannalta kolmas merkittdva teollisuudenala on mehu- ja juomateollisuus, joka
pddasiassa kdyttdd mansikkatiivisteitd, mutta my0s muita puolivalmisteita kuten
mansikkasoseita. EU:ssa konsentraattiteollisuus on keskittynyt 1dhinnd Puolaan. Tiivisteiden
valmistuksessa suositaan erityisesti Senga senganaa sen voimakkaan virin ansiosta.
Kiinalaisten mansikoiden kéyttd konsentraattiteollisuudessa sen sijaan ei ole suosittua niiden
kuljetuskustannusten, vaaleamman vérin ja happamuuden vuoksi.

Mustaherukkakonsentraattien valmistus kattaa noin kaksi kolmasosaa (120 milj. kg)
teollisuuden mustaherukkatarpeesta (166 milj. kg/vuosi). Mehu- ja juomateollisuus kayttda
suurimman osan tuotetuista konsentraateista, mutta my0s mustaherukkahyyteléiden ja -
preparaattien  valmistajat  kdyttdviat konsentraatteja  pienempid midrid. Suomen
mustaherukkatuotannosta noin 0,2 milj. kg menee vuosittain konsentraattien valmistukseen.
Mustaherukkapohjaisten juomien kulutus on EU-markkinoilla sdilynyt pddosin ennallaan.
Konsentraattien hinta sen sijaan on laskenut erittdin voimakkaasti. Vuonna 2000 konsentraatit
maksoivat vield yli 8 €/kg, mutta vuonna 2005 hinta oli endd noin 2 €/kg. Marjojen kdyton
uskotaan kuitenkin kasvavan juomateollisuudessa uusien innovaatioiden ja vallitsevien
terveystrendien seurauksena (7).

Lisédksi vadelmia hydodynnetddn mehu- ja juomateollisuudessa, mutta maédrda on huomattavasti
pienempi mustaherukoihin ja mansikoihin verrattuna

3.1.4 Marjojen muu kaytto teollisuudessa

Jaadytettyjd mansikoita ja vadelmia kédytetddn my0s ravintola- ja catering-alalla sekd
myydédédn kotitalouksille sellaisenaan. Pakkaskuivattuja mansikoita ja vadelmia kéytetddn
jonkin verran mm. aamiaismuroissa. Vadelmista valmistetaan myds mm. siirappeja, viinejd ja
likooreja (7).

Mustaherukkaa kéytetddn myds alkoholijuomien kuten viinien ja likddrien valmistukseen.
Ranskassa perinteistd mustaherukkalikoorid créme de cassista valmistetaan vuosittain noin
150 000 hehtolitraa, joka vastaa muutamaa miljoonaa kiloa mustaherukkaa. Sen raaka-aineena
kiytetddn padasiassa korkealaatuisia Ranskassa viljeltyja lajikkeita, joiden hehtaarisadot ovat
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Ben-lajikkeisiin verrattuna huomattavasti pienempid. Myos kotitaloudet, catering-yritykset ja
ravintolat kayttdvit pienid méérid pakastemustaherukkaa (7).

Muita eri marjojen tuotesovelluksia ovat marjojen siemenistd uutettavat Oljyt ja kuivatut
kokonaiset marjat, marjajauheet ja marjakuituvalmisteet. Esimerkiksi tyrnid kéytetddn
erilaisiin lddkinnillisiin sovelluksiin. Tyrnin marjoista ja siemenistd saatavaa 6ljyd kdytetddn
mm. kosmetiikkatuotteissa ja myydddn kapseleina luontaistuotekaupassa. Tyrnid voidaan
myOs lisdtd elintarviketuotteisiin antamaan vérid, makua tai parantamaan tuotteen
ravintoarvoa (4; 14; 16).
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4 MARJOJEN UUDET JATKOJALOSTUS-
MAHDOLLISUUDET

Marjojen teollinen jalostus on Suomessa péddosin hyvin perinteistd. Marjoista valmistetaan
mehuja, hilloja, marmeladeja ja alkoholituotteita, kuten edelli on kuvattu. Marjoja olisi
mahdollisuus hyddyntdd paremmin my0s valmisruokateollisuudessa. Marjoja ja marjan
komponentteja olisi mahdollista kéayttdd esimerkiksi lihajalosteissa, kastikepohjissa ja
marinadeissa. Kuivattujen marjatuotteiden, kuten kuivattujen kokonaisten marjojen,
marjajauheiden ja marjakuituvalmisteiden valmistus on kuitenkin edelleen melko véhiista
Suomessa. Seuraavassa on esitetty marjojen ravitsemuksellisia ominaisuuksia ja tdmin
jalkeen pohdittu marjojen terveellisyyden hyodyntdmistd uusissa tuotesovelluksissa.

4.1 Marjojen ravitsemukselliset ominaisuudet

Suomen luonnonmarjavarat ovat suuret ja miljoonia kiloja marjoja jdd hyodyntimétta
vuosittain. Varsinkin mustikan, puolukan, mustaherukan ja lakan hyddyntdmispotentiaali on
paljon suurempi kuin miten niita télld hetkelld hyodynnetddn. Mustikkaa ja puolukkaa vieddan
paljon ulkomaille jaddytettynd marjana, missd ne jalostetaan tuotteiksi. Mustaherukalla on
tilld hetkelldi menekkivaikeuksia. Mustaherukkasadosta jad Hedelmén- ja marjanviljelijdin
liiton arvion mukaan jopa puolet kerddmatti. Lakka on yksi arvokkaimmista marjoistamme ja
my0s sen hyOodyntdmispotentiaali on suurempi kuin sen hyddyntdminen télld hetkell4.
Katsauksen tdssd osassa keskitytddn pddosin ndiden marjojen terveysvaikutuksiin ja
hyodyntdmismahdollisuuksiin.

Marjoja on tutkittu Suomessa paljon viime vuosina ja niiden terveysvaikutukset ovat
kiistattomia. Kotimaiset marjat ovat ravintosisdlloltdan hyvin rikkaita. Ne ovat hyvid
vitamiinien, hivenaineiden ja ravintokuidun Ildhteitd. Yleisempien marjojen sokeri- ja
kuitupitoisuudet ovat esitetty taulukossa 1. Varsinaisten ravintoaineiden lisdksi marjoissa on
monenlaisia muita aineita, jotka voivat vaikuttaa elintoimintothimme ja hyvinvointiimme.
Fenoliyhdisteet (fenoliset yhdisteet, polyfenolit) on yksi tillainen aineryhmd. Viime vuosina
tehdyissd tutkimuksissa marjat ovat osoittautuneet hyviksi ja monipuolisiksi fenoliyhdisteiden
ldhteiksi. Marjojen fenolien péddryhmét ovat flavonoidit, fenolihapot, lignaanit, ja
fenolipolymeerit (tanniinit). Kuvassa 20 on jaoteltu niméa tdrkeimmét marjoissa esiintyvit
fenoliyhdisteiden ryhmit ja esitetty esimerkkejd niiden hyvistd saantildhteisti (19).

Taulukko 1. Yleisimpien marjojen sokeri- ja kuitupitoisuudet.

Sokerit g/100g Kuitu g/100g

Karpalo 3,5 3,3
Lakka 7,8 6,3
Mansikka 8,4 1,9
Mustaherukka 7,8 5,8
Mustikka 6,4 3,3
Pihlajanmarja 6,3 6
Punaherukka 7,5 5
Puolukka 6,7 2,6
Ruusunmarja 11 6,1
Tyrni 6,3 6
Vadelma 4,1 3,7

Lahde: KTL, Fineli-tietokanta
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Kuva 20. Marjoissa esiintyvien fenoliyhdisteiden luokittelu (19).

Flavonoidit jaotellaan useaan alaluokkaan, joista tdrkeimpid ovat antosyaanit, flavonolit,
flavonit, flavanonit ja katekiinit (flavanolit). Flavonoidit ja muut fenoliyhdisteet ovat
antioksidantteja ja ne voivat suojata elimistéd happiradikaalien haitallisilta vaikutuksilta.
Vapaat happiradikaalit ja muut reaktiiviset happiyhdisteet aiheuttavat niin kutsuttua
oksidatiivista stressid. Nykykésityksen mukaan ne edistdvidt elimiston vanhenemista,
vaikuttavat ikddntymiseen liittyviin muutoksiin sekd useiden sairauksien, kuten sydédn- ja
verisuonisairauksien ja syOpdtautien syntyyn. Flavonoidien ja muiden fenoliyhdisteiden
lisdksi muita tdrkeitd ruoasta saatavia antioksidantteja ovat C- ja E-vitamiini, seleeni,
beetakaroteeni, lykopeeni ja muut karotenoidit (21).

Lisdksi flavonoideilla ja muilla fenoliyhdisteilld on todettu olevan hyvin monenlaisia muita
biologisia vaikutuksia. Niiden on todettu hillitsevdn mm. tulehdusreaktioita ja bakteerien ja
virusten toimintaa, estdvdn veritulppien ja kasvainten muodostumista sekd vaikuttavan
suotuisasti immuunijérjestelmén toimintaan. Tutkimustieto fenoliyhdisteiden
terveysvaikutuksista vaikuttaa lupaavalta, mutta se on silti vield osittain puutteellista ja
ristiriitaista. Tdmin takia fenoliyhdisteiden terveysvaikutuksia tutkitaan edelleen laajasti.

Antosyaanit ovat marjoissa méaréllisesti tirkeimmat flavonoidit. Ne antavat marjoille niiden
punaisen tai sinisen-mustan virin ja niitd on hyvin paljon voimakkaan vérisissd marjoissa,
kuten mustikassa, variksenmarjassa, marja-aroniassa ja mustaherukassa. Myds punaherukassa
antosyaanit ovat suurin fenoliyhdisteryhméd, mutta madrd on paljon pienempi kuin
mustaherukassa. Myds fenolihappoja on kaikissa marjoissa. Fenolihappoihin kuuluvat
hydroksibentsoehapot ja hydroksikanelihapot sekd ellagihappo, joka on kasveissa pddasiassa
polymeerisind ellagitanniineina (eli hydrolysoituvina tanniineina). Proantosyanidiinit ovat
katekiineista muodostuneita erikoisia tanniineja. Niitd on paljon karpalossa, mutta myds
mustaherukassa. Vadelmassa, lakassa ja mansikassa on runsaasti ellagitanniinia
(ellagihappoa), jota ei ole juurikaan muissa tavallisissa elintarvikkeissa. Fenoliyhdisteiden
pitoisuudet marjoissa on esitetty kuvassa 21.
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Kuva 21. Fenoliyhdisteiden pitoisuudet marjoissa (20).

4.2 Marjauutteiden ja -fraktioiden valmistus

Marjojen terveysvaikutukset ovat siis kiistattomat. Tdmi tieto olisi mahdollista paremmin
hyddyntdéd fraktioimalla marjoja uutteiden ja kuitufraktioiden valmistamiseksi jo Suomessa,
sen sijaan ettd viedddn jaddyttyd marjaa ulkomaille jatkojalostettavaksi. Seuraavassa on
tarkasteltu markkinoilla olevia marjauutteita, marjojen fraktioimalla saatavien erilaisten
komponenttien méérid ja puristemassan nykyistd parempaa hyodyntamista.

4.2.1 Markkinoilla olevat marjauutteet

Marjauutteiden tuotanto Suomessa on véhdistd lukuun ottamatta marjadljyjen valmistusta
(Aromtech Oy). Pddosa Suomessa viljellyistd marjoista pddtyy tuorekauppaan ja teollisuus
ostaa marjaraaka-aineen pakastettuna ulkomailta. Luonnonmarjoista erityisesti jdadytetyn
mustikan vienti on kasvanut voimakkaasti viime vuosina. Suurimmissa mustikan vientimaissa
Kiinassa ja Italiassa mustikasta valmistetaan antosyaaniuutteita, joista edelleen valmistetaan
mm. lisdravinteita ja luontaistuotteita. Uutteita kayttdvit my0s elintarvike- ja
kosmetiikkateollisuus. Erilaisia marjajauheita ja —uutteita on télld hetkelld markkinoilla
todella paljon. Antosyaaneja 25 % sisdltdvien uutteiden yleisimmidt raaka-aineet ovat
mustikka ja mustaherukka, mutta myos puolukkauutteita 16ytyy markkinoita (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Marjat, joita on markkinoilla olevissa marjauutteissa ja —jauheissa

Tuote Marjat

Marjojen siemendljyt metsdmustikka, karpalo, puolukka, mansikka, lakka,
mustaherukka, tyrni

Marjaoljyt tyrni

Marjajauheet eri marjoista tehtyjé jauheita, joiden antosyaani/fenolisten
yhdisteiden kokonaisméérén tai ellagitanniinipitoisuus on
vakioitu

Standardoidut metsdmustikka, pensasmustikka, mustaherukka ja puolukka

antosyaaniuutteet (yl. 25 %)

Standardoidut vadelma

ellagitanniiniuutteet (yl. 25

%)

Marjan kuitujauhe metsdmustikka, pensasmustikka, seljanmarja ja mansikka

4.2.2 Marjan fraktioinnin mahdollisuudet Suomessa

Monet tahot Suomessa pohtivat télld hetkelld vakavasti, voitaisiinko marjojen fraktionnista
saada aikaan kannattavaa litketoimintaa. Vahvuuksiamme ovat marjalajikkeittemme runsaus
ja luontomme puhtaus. Metsissaimme kasvaa hyodyntdméatonté raaka-ainetta ja myos osa tilla
hetkelld vientiin menevéstd marjasta olisi mahdollista jalostaa edelleen Suomessa, mikali
tuotanto saadaan kannattavammaksi kuin jalostamattoman marjan vienti. Ldhtokohtana
uutteiden ja fraktioiden valmistuksessa on koko marjan mahdollisimman hyva
hyodyntaminen. Kéytdnndssa raaka-aineena voi olla joko koko marja tai mehun valmistuksen
puristejate.  Seuraavissa kappaleissa on esimerkinomaisesti tarkasteltu  marjojen
koostumustietojen ja ainetaseiden avulla mustikan, puolukan ja mustaherukan fraktioinnin
potentiaalia.

Fenolisia yhdisteitd voidaan pitdd siemendljyjen lisdksi marjojen arvokkaimpina
komponentteina. Yhtend vaihtoehtona voidaan tarkastella teoreettista tilannetta, jossa nyt
raaka-aineina ulkomaille vietdvédt marjat, kuten mustikka ja puolukka, jalostettaisiin jo taalla
Suomessa fenoliuutteiksi. Myos mustaherukka on mielenkiintoinen tarkastelukohde, silld
puolet mustaherukkasadosta jdd télld hetkelld kerddmattd. Kuvassa 22 on esitetty arvio
fenolisten yhdisteiden tuotantopotentiaalista, jos 3 milj. kg ulkomaille vietdvda mustikkaa ja 2
milj. kg puolukkaa kéytettdisiinkin jo kotimaassa uutteiden valmistamiseen. Kuvassa on
tarkasteltu my6s 1 milj. kg:n mustaherukkamédérdn jalostuspotentiaalia fenoliyhdisteiksi.
laskelmissa on arvioitu, ettd 70 % raaka-aineen fenoliyhdisteistd saadaan talteen.
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*Proantosyanidiinit 3.4 tn
*Antosyaanit 11,9 tn
Mustikka 3 milj. kg sy | 16,4 tn fenolisia | mm -Fenolihapot 0,96 tn

*Flavonolit, flavonit ja
flavanonit 0,15 tn

7,8 g/kg fenolisten
yhdisteiden kokonaismaara*

70 % talteen

*Proantosyanidiinit 2,3 tn

*Antosyaanit 1,1 tn

Puolukka 2 milj. kg - | 3 8 tn fenolisia | =m{ *Fenolihapot 0,33 tn
2,7 g/kg fenolisten +Flavonolit, flavonit ja
yhdisteiden kokonaismaara * flavanonit 0,14 tn

70 % talteen

*Proantosyanidiinit 2,7 tn

*Antosyaanit 1,4 tn
Mustaherukka 1 milj. kg || 43 in fenolisia == .00 151

*Flavonolit, flavonit ja
flavanonit 0,06 tn

6,2 g/kg fenolisten
yhdisteiden kokonaismaara*

70 % talteen

*Lahde: Koponen ym. 2006

Kuva 22. Laskennallinen kaavio fenolisten yhdisteiden tuotantopotentiaalista, jos 3 milj. kg
mustikkaa, 2 milj. kg puolukkaa ja 1 milj. kg mustaherukkaa jalostettaisiin fenoliuutteiksi.

Seuraavassa on tarkasteltu marjojen fraktiointia koko marjan hyddyntdmisen ndkokulmasta
siten, ettd marjoista ensin puristetaan mehu, joka voidaan joko kidyttdd sellaisenaan tai
fenoliuutteen valmistukseen. Puristekakusta on ajateltu erotettavan ensin siemenet, joista
voidaan edelleen uuttaa 6ljy. Siemenettomasti puristekakusta voidaan uuttaa osa fenoleista ja
jaljelle jaa kuitufraktio, joka sisdltdd kuitujen lisdksi sokereita ja fenoliyhdisteitd. Mehun
puristuksessa kaytetddn ldhinnd mehusaannon parantamiseksi entsyymejd. Kéytetylld
entsyymilld ja entsyymiannostuksella on my0s vaikutusta bioaktiivisten komponenttien
vapautumiseen marjan soluseindmistd (22). Seuraavissa kuvissa (kuvat 23-25) on verrattu
laskennallisesti mustikan, puolukan ja mustaherukan komponenttien ainetaseita kahdessa
prosessivaihtoehdossa, joissa ensimmaiisessd mehun puristuksessa ei kdytetd ja toisessa
kiytetddn entsyymejd. Laskennan perusteina on kéytetty Fineli-tietokantaa (marjojen
koostumustiedot) Johanssonin ym. (marjojen siementen midrd ja Oljypitoisuus) (20) ja
Koposen ym. (marjojen fenolikoostumus) (23) tutkimuksissaan saamia tuloksia sekd VTT:n ja
Kuopion Yliopiston yhteistyond toteuttamassa kansallisessa ENZMARJA-hankkeessa (24)
saatuja tuloksia mehun puristuksen saannoista ja fenolisten yhdisteiden jakautumisesta
mehuun ja puristekakkuun. Laskennassa kdytetyt mehu- ja puristekakkusaannot perustuvat
laboratoriomittakaavan kokeiden tuloksiin ja poikkeavat teollisen valmistuksen saannoista.
Teollisessa mehunpuristuksessa mehusaannot ovat suuremmat ja suurempi osa fenolisista
yhdisteistd ja my0s sokereista on mehufraktiossa.
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Mustikka, puristus ilman entsyymeja

Fenolifraktio
* Sokerit

» Jos 70 % talteen,
fenoliyhd. 2,7 g

Mehu 780 g
* Sokerit

* Fenoliyhd. 3,9 g
* Vesi

Mustikka 1 kg
* Sokerit 64 g

* Kuitu 33 g

« Siemendljy 8,5 g
* Fenoliyhd. 7,8 g
* Proteiini 5 g
*Vesin. 880 g

Puristus
ilman
entsyymeja \
Puristekakku 220 g,
josta siemenia 29 g

* Sokerit

* Kuitu 33 g
+Oliy8,5¢9

* Fenoliyhd. 3,9 g
Vesi

Fenolifraktio
* Sokerit

» Jos 50 % talteen,
fenoliyhd. 2 g

Oliy 8,5 g

Siemenet
+Oliy8,5g
« Kuitua, sokereita
fenoleja

Kuitufraktio

® Kuitua 33 g
 Sokereita,
fenoleja

Mustikka, entsyymiavusteinen puristus

Fenolifraktio
* Sokerit

» Jos 70 % talteen,
fenoliyhd. 3,7 g

Mehu 820 g

* Sokerit

* Fenoliyhd. 5,3 g
* Vesi

Mustikka 1 kg

* Sokerit 64 g .

- Kuitu 33 g Entsyymi-

- Siemendljy 8,5 g avusteinen Fenolifraktio

« Fenoliyhd. 7,8 g puristus « Sokerit

. Prot.eiini 59 Puristekakku 180 g, + Jos 50 % talteen,
*Vesin. 880 g josta siemenia 29 g fenoliyhd. 1,2 ¢

* Sokerit

* Kuitu 33 g
+Oliy8,5¢g

* Fenoliyhd. 2,5 g
Vesi

Siemenet
+Oliy8,5¢g
« Kuitua, sokereita
fenoleja

Oljy 8,5¢

Kuitufraktio

* Kuitua 33 g
 Sokereita,
fenoleja

Kuva 23. Mustikan fraktioinnin ainetaseet.
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Puolukka, puristus ilman entsyymeja

Fenolifraktio
« Sokerit

« Jos 70 % talteen,
fenoliyhd. 1g

Mehu 780 g
 Sokerit

«Fenoliyhd. 1,59
 Vesi

Puolukka 1 kg

« Sokerit 67 .

« Kuitu 26 g 9 Eurlstus

- Siemendlyy 4,1 g iman Fenolifraktio

« Fenoliyhd. 2,7 g entsyymeja * Sokerit

« Proteiini 4 g Puristekakku 220 g; « Jos 50 % talteen,
*Vesin. 895g josta siemenia 14 g fenoliyhd. 0,6 g

« Sokerit

« Kuitu 26 g
«Oliy4,1g

« Fenoliyhd. 1,2 g
* Vesi

Siemenet
«Oliy4,1g
« Kuitua, sokereita
fenoleja

Kuitufraktio

* Kuitua 26 g
« Sokereita,
fenoleja

Puolukka, entsyymiavusteinen puristus

Fenolifraktio
 Sokerit

«Jos 70 % talteen,
fenoliyhd. 1,3 g

Mehu 820 g

« Sokerit

* Fenoliyhd. 1,8 g
* Vesi

Puolukka 1 kg
« Sokerit 67 g

« Kuitu 26 g

« Siemendljy 4,1 g
« Fenoliyhd. 2,7 g
* Proteiini4 g
*Vesin. 895 g

Entsyymi-
avusteinen

puristus =~

Fenolifraktio
« Sokerit

« Jos 50 % talteen,
fenoliyhd. 0,4 g

Puristekakku 180 g,
josta siemenia 14 g
 Sokerit

« Kuitu 26 g

+Oliy4,1g

« Fenoliyhd. 0,9 g Siemenet

- Vesi Oliy4,1g
« Kuitua, sokereita

fenoleja

Kuitufraktio

* Kuitua 26 g
« Sokereita,
fenoleja

Kuva 24. Puolukan fraktioinnin ainetaseet.



Mustaherukka, puristus ilman entsyymeja

Fenolifraktio
« Sokerit

* Jos 70 % talteen,
fenoliyhd.2,2 g

Mehu 600 g
« Sokerit

* Fenoliyhd. 3,1 g
* Vesi

Musta-
herukka 1 kg

» Sokerit 78 g .
- Kuitu 58 g Eurlstus
- Siemendliy 7,2 g ilman Fenolifraktio
« Fenoliyhd. 6,2 g entsyymeja « Sokerit
« Jos 50 % talteen,

Puristekakku 400 g,
josta siemenia 49 g

« Sokerit

* Kuitu 58 g

«Oliy72g

* Fenoliyhd. 3,1 g

¢ Vesi

* Proteiini 11 g
*Vesin.839 g

fenoliyhd. 1,5 ¢

Siemenet
+Oliy7,2g
« Kuitua, sokereita
fenoleja

Kuitufraktio

* Kuitua 58 g
« Sokereita,
fenoleja

Mustaherukka, entsyymiavusteinen puristus

Fenolifraktio
« Sokerit

* Jos 70 % talteen,
fenoliyhd.2,2 g

Mehu 730 g

« Sokerit
 Fenoliyhd. 3,5 g
* Vesi

Musta-
herukka 1 kg

» Sokerit 78 g R
« Kuitu 58 g E”tSYYm"
+ Siemendliy 7,2 g avusteinen Fenolifraktio
« Fenoliyhd. 6,2 g puristus « Sokerit
« Jos 50 % talteen,

Puristekakku 270 g,
josta siemenia 49 g

* Sokerit

* Kuitu 58 g

«Oliy7,2g

« Fenoliyhd. 2,7 g

* Vesi

« Proteiini 11 g
*Vesin. 839 g

fenoliyhd. 1,3 g

Siemenet
+Oliy7,2g
« Kuitua, sokereita
fenoleja

Kuitufraktio

* Kuitua 58 g
« Sokereita,
fenoleja

Kuva 25. Mustaherukan fraktioinnin ainetaseet.
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Edelld kuvatun lisdksi marjoja voidaan fraktioida myds kuivatusta marjaraaka-aineesta. Sen
tarkastelu on kuitenkin jitetty tdmédn selvityksen ulkopuolelle, koska tasetarkastelun
tavoitteena oli selvittdd potentiaalisten fraktioiden maiérid eiki erilaisia prosessivaihtoehtoja.
Prosessilla on luonnollisesti vaikutusta valmistuskustannuksiin, saantoihin ja tuotteiden
laatuun.

Oljyn erottaminen

Marjojen siementen Oljyt sisdltdvit terveydelle edullisia rasvahappoja. Marjojen perinteisessa
kdytossd tuoremarjoina, hilloina ja mehuina siemenet ja niiden ravintoaineet jadvit yleensd
hyodyntamittd. Siementen maédrd ja marjan ja siementen sisdltdimd 6ljyn médrd vaihtelevat
hyvin paljon eri marjoissa (kuva 24.). Suomessa toimiva Aromtech Oy erottaa marjadljyt
siemenistd ylikriittiselld hiilidioksidiuutolla, joka erottaa Oljyt tarkasti ja helldvaraisesti.
Kalleudestaan huolimatta ylikriittinen hiilidioksidiuutto on ainoa toimiva menetelma marjojen
siemendljyjen erottamiseksi. Siemendljyjen mekaanista puristusta on kokeiltu Suomessa (6),
mutta 6ljya ei ole pystytty erottamaan tehokkaasti.

35

B Siemenia marjassa g/100 g B Marjojen Oljypitoisuus g/100 g (tuore)
O Siementen &ljypitoisuus g/100 g (kuiva)

10+-—-| |[-=1 F---

5,,,,, — [

Kuva 24. Siementen mddrd marjoissa, marjojen ja marjojen siementen oljypitoisuudet (23).
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4.3 Puristemassan hyddyntaminen elintarvikeraaka-aineena

Mehujen valmistuksessa syntyvistd sivuvirroista suurin on puristemassaa, jota syntyy n. 20—
30 % alkuperdisestd marjojen tai hedelmien méérdstd. Massa siséltdd marjan kuoriosat,
siemenet ja muut kiintoaineet. Hillon ja hyytelon valmistuksessa syntyy roskia noin 1-5% ja
lajittelutdhteitd noin 2—-10 % kunnostettavan raaka-aine-erdn. Lisdksi syntyy sokeri- ja
hillotdhteitd ja pesu- ja huuhteluvesid. Sokeri- ja hillotdhteiden maédrdt vaihtelevat
valmistusméddrien, valmistustapojen (jatkuvatoiminen / avokattilassa kdsityond valmistettava)
tai reseptilkan mukaan. Tuotantotilan ja laitteiden pesusta ja huuhtelusta syntyy vesid
keskimérin n. 0,2—0,5 m’/tuotetonni (6).

Mehun valmistuksessa syntyvé puristemassa on kayttokelpoinen raaka-aine ja sisdltdd paljon
kasvin sisdltdimid kivenniisaineita, vitamiineja, flavonoideja ja vériaineita. Puristemassa ei
kuitenkaan sovellu sellaisenaan hyddynnettidviksi, vaan massa on jatkokisiteltdva ajateltua
kayttotarkoitusta varten. Puristemassat eivdt kuitenkaan sdily hyvin ja siksi ne on
jatkokdsiteltdva vélittomésti puristamisen jilkeen tai ne ovat esimerkiksi pakastettava tai
kuivattava. Jatkotoimenpiteet tehdddn sen mukaan, minkd tuotteen raaka-aineena massaa
kdytetdan. Puristemassojen hyotykéyttotavat vaativat massojen hienontamisen tasalaatuiseksi
ennen kayttod, lukuun ottamatta kdymistuotteita. Puristemassan hyddyntdmismahdollisuuksia
on esitetty kuvassa 23 Puristemassan fraktiointia tarkastellaan erikseen kappaleessa 4.4.

Fenolifraktio

PURISTEMASSA

—" Jauhatus

I_’M," Siementen

erotus | _| Oljyn
siemenfraktio ‘ uutto
Kuivaus l
Siementen I—» Kuitufraktio
erotus Kuorifraktio Uutto

(K. massa esim.
f leivontaan
Soseen tai _ .
_} IN
hyytelon v. »(_Sose tai hyyteld
| ./~ Alkoholi,
—>| Kaymisprosessi | X etikka

fkompost -

Kuva 23. Marjasivuvirtojen hyodyntimismahdollisuuksia.
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Puristemassan kuivaaminen

Kuivaus on yksi tapa hyodyntdd kunnostettua marjapuristemassaa. Kuivattu puristemassa on
kuitupitoinen ja sitd voidaan kdyttdd moniin eri kdyttotarkoituksiin. Kuivatun puristemassan
etuja on sen sdilyminen pitkidkin aikoja huoneenlammossé, keveys ja tilantarpeen véhyys.
Kuivaus mahdollistaa raaka-aineen térkeiden ravintoaineiden hyotykédyton sen liséksi, ettd se
edistdd raaka-aineiden kokonaisvaltaista hyddyntdmistd. Hyvdstd hyodyntdmispotentiaalista
huolimatta kuivattujen tuotteiden valmistaminen ei ole ollut vield kannattavaa markkinoiden
pienuuden vuoksi. Sekd teollisuus, ettd kuluttajat eivdt ole tottuneet kdyttdmddn kuivattuja
tuotteita. Marjojen tuoman lisdarvon markkinoiminen voisi lisdtd mahdollisia kdyttdjaryhmia.
Kuivattua massaa voitaisiin kdyttdd esimerkiksi hapanleivonnassa. Raskituksessa erilaiset
sekd entsyymit tuottavat taikinaan happoja sekd vapauttavat ruoansulatuselimiston kayttoon
ravitsemuksellisesti arvokkaita yhdisteitd. Marjapuristemassat sisdltdvit luontaisesti paljon
mikrobeja, hiivoja ja happoja, jotka aikaansaavat tuotteeseen happamuutta sekd uudenlaisia
makuja ja aromeja. Marjapuristemassat sisdltdvit myds paljon ravintoaineita, ja raskitus vield
entisestddn edesauttaa ndiden hydodynnettivyyttd ja imeytymistd ruoansulatuselimistossa. Niin
leivontatuotteisiin voitaisiin saada hyvan maun lisdksi ravitsemuksellista lisdarvoa (6).

ALMA-hankkeessa Marakassi: Marja-, Kkasvis-, sieniyritysten verkostoituminen ja
tutkimustiedon ja  teknologian siirto (2003-2006) selvitettiin  marjasivuvirtojen
hyodyntamismahdollisuuksia leivonnassa, vélipalapatukan tai hillonkaltaisen tuotteen raaka-
aineena. Leivontaosuudessa tukittiin vehnd-, ruis-, kaura- ja tattariraskeja, joihin oli lisdtty
tyrni-, punaherukka-, puolukka- tai omenapuristemassasosetta sekd puristemassasoseiden
lisddmistd suoraan taikinaan. Tavallisen ja raskileivotun tuotteen eroja verrattiin
aistinvaraisesti. Tutkimuksessa havaittiin, ettd jos raskissa oli viljaraaka-aineena kaura, raski
ei hapattunut. Muissa tapauksissa hapatus, leivonta ja tuote onnistuivat hyvin. Tulosten
perusteella puristemassasoseita voi hyvin hyddyntdd leipien raskeissa ja taikinoissa. Niiden
avulla leipiin saadaan uusia makuja ja pystytddn pidentdmddn sdilyvyysaikaa. Toisaalta
puristemassasoseen kayton edellytyksend leivonnassa on, ettei sen hinta saa olla kallis, koska
leipd on hinnaltaan varsin kilpailtu tuote (6).

Kiytto kiymistuotteiden valmistamiseen

Hyvé vaihtoehto marjojen puristemassojen hydodyntdmiselle on niiden kédyttdminen erilaisiin
kdymistuotteisiin. Kéytettdessi marjamassoja kadymisprosesseissa on huomioitava, ettéd
sdilontdaineet saattavat estdd mikrobien toimintaa ja siten héiritd kdymisprosessia. Toinen
varteenotettava vaihtoehto on uuttomenetelmalld tai miskikdymisen kautta valmistettavat
tuotteet erilaiset alkoholijuomat. Marjojen puristemassoja voidaan hyddyntdd myos
viinietikoiden valmistuksessa. Erittdin hyvénlaatuiset marjamassat sopivat myos viinietikan
valmistukseen. Talloin on kuitenkin huomioitava, ettd joukossa ei saa olla merkittavasti muita
marjalaatuja (6).

Soseiden valmistaminen
Mairistéd puristemassasoseesta olisi mahdollista my0s valmistaa esimerkiksi hillon tai hyytelon
kaltaista tuotetta, kuten kokonaisista marjoistakin. Soseesta valmistettua hilloa voidaan

edelleen kdyttdd monen erilaisen tuotteen komponenttina, kuten leivonnaisten hillotaytteeksi
tai kdyttda sellaisenaan hillona. Sose voidaan jalostaa myos esim. jalkiruokakastikkeeksi (6).
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