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Suomessa mielenkiinto tryffeleitd kohtaan on ollut viime vuosina voimak-
kaassa kasvussa. Vuonna 2006 l6ydettiin Suomen ensimmaiset villitryffelit
koiran avustuksella Lahdesta, sitd ennen oli tehty satunnaisia 10yt6ja. En-
simmaiset tarhatut tryffelit korjattiin Juvalla syksylla 2012. Maailmalla
tryffeleiden luonnontuotanto on useista syista johtuen romahtanut radikaa-
listi viimeisten vuosikymmenten aikana. Siksi tryffeleiden viljelytekniikan
kehittdminen on erittdin ajankohtainen aihe globaalistikin.

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tuottaa kattava Kirjallisuuskatsaus
tryffelisienen biologiasta, lajeista ja viljelysta. Liséksi opinndytety0dssa pe-
rehdytadn suomalaisen tryffelin viljelyn historiaan, nykytilaan ja tulevai-
suuden nakymiin haastattelemalla alan toimijoita. Ty6lla ei ole tilaajaa, idea
aiheeseen tuli opinnéytety6té ohjaavalta opettajalta.

Opinnéaytety0 toteutettiin suurelta osin kirjallisena tutkimuksena. Kohtaan
villitryffelit hankittiin tietoa my6s puhelinhaastattelulla. Kotimaisia viljely-
asioita selvitettiin ensisijaisesti Juvan Tryffelikeskuksen kanssa yhteis-
tyossa. Lisdksi haastateltiin kahta suomalaista tryffelin viljelijaa, jotka ovat
mukana Juvan Tryffelikeskuksen tryffelinkasvatushankkeessa. Haastattelut
toteutettiin teemahaastatteluina.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan todeta tryffelin viljelyn olevan
maailmalla taloudellisesti erittdin kannattavaa toimintaa. Tryffeleille 16ytyy
maailmalta paljon kysyntdd. Suomalaisilla viljelmilla satomé&érat ovat vield
olleet erittdin pienid, mutta Kirjallisuuskatsauksen pohjalta voidaan olettaa,
ettd tulevaisuudessa on mahdollista tuottaa kannattavasti tryffeleitd Suo-
messakin. Siind on kuitenkin haasteensa ja riskinsa. Kymmenessa vuodessa
tryffelinviljely Suomessa on muuttunut utopistisesta haaveilusta potentiaa-
liseksi tutkimuskohteeksi. Monet toimijat tyoskentelevat tryffelitutkimuk-
sen parissa kehittddkseen Suomen oloihin sopivan, kaytannéllisen keinon
tuottaa kotimaisia tryffeleitd kaupalliseen kayttoon. Ta&mé opinndytetyo tar-
joaa kiinnostuneille suomenkielisté tietoa kotelosienten ja erityisesti tryffe-
lin biologiasta seka tryffelin viljelyn tilasta.
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The interest in truffles has grown intensively in Finland in recent years. In
2006 Finland’s first wild truffles were discovered in Lahti with the help of
a truffle dog; before that only occasional discoveries had been made. The
first cultivated truffles in Finland were harvested in Juva in the autumn of
2012. The natural truffle production around the world is plummeted drasti-
cally in recent decades due to several reasons. Therefore the development
of truffle cultivation technique is a global and topical issue.

The purpose of this study was to produce a comprehensive literature review
of the biology, species and cultivation of truffles. This thesis also introduces
the history, current situation and future prospects of Finnish truffle cultiva-
tion by interviewing operators in the field. The idea to this thesis came from
the guidance teacher.

This thesis was largely carried out as literary study. A phone interview was
used to acquire information to the section ‘Wild Truffles’. Domestic culti-
vation issues were studied primarily with the Juva Truffle Center. In addi-
tion two Finnish truffle growers who are taking part in the truffle cultivation
project of Juva Truffle Center were interviewed. The interviews were exe-
cuted as focused interviews.

Based on the literature review it can be concluded that truffle cultivation is
economically very profitable around the world. Truffles are in high demand
around the world. In Finland truffle yields have still been very small, but
based on the literature review it can be assumed that in the future it is pos-
sible to produce truffles profitably even in Finland. However, there are chal-
lenges and risks. In ten years, truffle cultivation in Finland has changed
from utopian dreaming to a potential subject of research. Many operators in
the field work for truffle research to develop a practical way for producing
domestic truffles for commercial use suitable for Finnish conditions. This
thesis offers Finnish information on the biology of Ascomycota fungus and
truffles and on the current state of truffle cultivation for those who are in-
terested in the topic.

Truffles, mycorrhiza, edible mushrooms
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1. JOHDANTO

Tryffelit ovat maan alla kasvia sienid, joita 16ytyy eri puolilla maailmaa.
Arvostetuimmat tryffelilajit valkotryffeli (Tuber magnatum) ja mustatryf-
feli (T. melanosporum) kuuluvat maailman arvokkaimpiin ja kalleimpiin
gourmetruoka-aineisiin. Tryffelit ovat ehdottomasti maailman kalleimpia
syotévia sienid. (Centro Nazionale Studi tartufo 2015.) Kaikki tryffelilajit
eivat kuitenkaan ole sy6tavia. Italialaisista valkotryffeleistda maksetaan
3000-5000 euroa kilolta (Shamekh, haastattelu 5.11.2015). Tryffeleiden
arvo on noussut tasaisesti jo 50 vuoden ajan ja on yha edelleen noususuh-
danteista. Kysyntaa loytyisi tryffeleille paljon enemman, kuin mitéd maail-
malla talla hetkelld tuotetaan. (Reyna & Garcia-Barreda 2014, 318.)

Tryffelit ovat variltadn punaisia, tummia tai valkoisia. Koko vaihtelee sak-
sanpahkinésta isoon omenaan. Suurin tiedossa oleva koskaan 10ydetty val-
kotryffeli painoi 2520 grammaa ja l6ydettiin vuonna 1954 lItaliasta. (Sha-
mekh 2004.)

Tryffelit ovat ektomykorritsasienid, joiden isdntdkasvit ovat puuvartisia.
Ektomykorritsasienet muodostavat isdntdkasvinsa kanssa symbioosin, jota
kutsutaan ektomykorritsaksi eli pintasienijuureksi. Isantékasvi tuottaa yh-
teyttdessadn hiilinydraatteja, joista sieni saa tarvitsemaansa energiaa kas-
vattaakseen itideman. Lisaksi isantékasvi tarjoaa kasvutilaa sienelle. Sym-
bioosin avulla iséantdkasvi saa maaperastd ravinteita, jotka sieni muuntaa
kasveille kayttokelpoiseen muotoon. Liséksi sienirihmasto kasvattaa pinta-
alaa, jolta kasvi saa vettd ja ravinteita. (Hall, Yun & Amicucci 2003, 433.)
Ektomykorritsasienten tiedetadn myos suojelevan iséntdkasvin juuria tau-
dinaiheuttajamikrobeilta. (K&honen & Kahonen 2014).

1900-luvun alussa kehitettiin ensimmaisté kertaa menetelmé, jolla saadaan
tuotettua tarhattuja tryffeleitd. Siihen asti kdytettiin satojen vuosien ajan vil-
litryffeleitd. Tana paivana luonnon tryffelituotanto maailmalla on monien
syiden takia véhentynyt huomattavasti, siksi tryffelin viljelylle on tarvetta.
Villitryffelit kattavat vield nykyadnkin suuren osan maailman tryffelituo-
tannosta. Tryffeleiden viljelytekniikan kehittdminen on erittdin ajankohtai-
nen aihe globaalisti. (Hall ym. 2003, 433-434.)

Suomessa mielenkiinto tryffeleitd kohtaan on ollut viime vuosina voimak-
kaassa kasvussa. Vuonna 2006 16ydettiin Suomen ensimmaiset villitryffelit
koiran avustuksella Lahdesta, sitd ennen oli tehty satunnaisia 16yt6ja. (ESS
2010.) Vuonna 2012 Suomessa korjattiin ensimmainen sato tarhatuista tryf-
feleistd. Vuoden 2015 lopulla Suomessa toimi kaikkiaan 32 tryffelitarhaa-
jaa. Tryffelin viljely on Suomessa vasta kokeiluasteella. (Shamekh, haastat-
telu 5.11.2015.)

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa kattava Kirjallisuuskatsaus
tryffelisienen biologiasta, lajeista ja viljelysta. Lisdksi opinnaytetydssa pe-
rehdytadn suomalaisen tryffelin viljelyn historiaan, nykytilaan ja tulevai-
suuden ndkymiin haastattelemalla alan toimijoita. Ty0lld ei ole tilaajaa. Idea
aiheesta tuli opinnaytety6té ohjaavalta opettajalta.
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2. SANASTO

Askus - engl. ascus - Kotelosienen itiokotelo, joka siséltda sienen
lisddntymissoluja eli itidita.

Casparyn juova - engl. Casparian strip/Band of Caspary — On kork-
kiaineesta muodostunut paksunnos putkilokasvien juuren sisa-
osassa. Erottaa kuorisolukon johtosolukosta.

Hartagin verkko — engl. Hartag net — Ektomykorritsasienen muo-
dostama runsas sienirihmasto isantakasvin juuren pinta- ja kuoriso-
lujen valissa.

Heterotallinen sieni — engl. Heterothallic fungus — Heterotallisella
sienelld on kahden- tai useammanlaisia eri pariutumistyypin sieni-
rihmoja ja suvullinen lisdantyminen voi tapahtua vain ndiden lisaan-
tymistyyppien vélilla. Mustatryffelin (Tuber melanosporum) on sel-
vitetty olevan heterotallinen sieni.

Hypogeeninen sieni — engl. Hypogeous fungus — Sieni, jonka itio-
eméa muodostuu maan alle. Tryffelit ovat hypogeenisia sienia.
Iticemd - engl. sporocarp — Sienen generatiivinen eli suvullinen li-
sdédntymisrakenne. kotelosienen itibeméstd kaytetddn myos termid
ascomata tai ascocarp.

Itiomalto - engl. gleba - ItibGem&n mehevé, kiinted sisdosa.
Kotelosienten kaari, Ascomysota — Sienikunnan kaari, johon tryffe-
litkin kuuluvat.

Munapeséke (askogonio) ja siittiopesake (anteridio) — engl. as-
cogonium and antheridium — kotelosienen sukuelimet. Munapeséke
on naaras- ja siittiopeséke urospuolinen sukupuolirakenne. Munape-
séke ottaa vastaan hedelmoittdvan tuman siittiopesékkeelta.
Pintasienijuuri eli ektomykorritsa - engl. ectomychorrhiza - Mykor-
ritsatyyppi, jossa sienirihmasto muodostaa verkoston iséntakasvin
juuren pintasolujen soluvéleihin. Tryffelit ovat ektomykorritsasie-
nia.

Peridium, itideman uloin kuori, suojaa sientd bakteereilta ja sieni-
taudeilta

Saprotrofinen sieni — engl. Saprotrophic fungus — sieni, joka kyke-
nee hajottamaan kuollutta orgaanista ainesta ravinnokseen. Tryffelit
eivét ole saprotrofisia sienid.

Sienijuuri eli mykorritsa - engl. mycorrhiza - Sienirihmojen ja puun-
juuren muodostama symbioottinen suhde

Sienirihma eli hyyfi - engl. hypha - Useista perékkaisista sieni-
soluista muodostuva rakenne.

Sienirihmasto eli myseeli - engl. mycelium - Sienen vegetatiivinen
eli kasvullinen osa. Putkimainen rakenne, joka koostuu useista paal-
lekkaisistd, véliseinallisistd sienirihmoista.

Sienisolu — engl. fungal cell - Sienet rakentuvat soluista, kuten
muutkin eliét. Sienisolu muistuttaa kasvisolua, mutta ei sisall4 vi-
herhiukkaisia.

Sisasienijuuri eli endomykorritsa - engl. endomychorrhiza - Mykor-
ritsatyyppi, jossa sienirihmat lapéisevat isantédkasvin juuren pintaso-
lujen soluseinén ja sieni muodostaa rakenteita kasvin soluseinén ja
solukalvon valiin.
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3. TRYFFELIN BIOLOGIA

3.1. Taksonomia

Tryffelit kuuluvat kotelosienten kaareen (Ascomycota), Pezizomycotina-
alakaareen, Pezizomycetes-luokkaan ja Tuberaceae-heimoon. (Timonen &
Valkonen 2013, 26—33). Heimon sukuja ovat mm. Terfezia, Tirmania ja Tu-
ber. Euroopassa viljellaan vain Tuber-suvun lajeja. Tryffelilajeja on satoja
ja vain osa niista on syotavié. (Shamekh 2004.)

Sana tryffeli juontaa juurensa luultavasti latinan sanasta tuber, joka tarkoit-
taa moykkya. Italiaksi Tartufi ja englanniksi truffle (Nehrenheim 2013).

Muun muassa Terfezia- ja Tirmania-sukujen tryffeleitd kutsutaan aavikko-
tryffeleiksi. Aavikkotryffeleita kasvaa Valimeren ympéristossd melko kui-
villa ja happamilla kasvupaikoilla. Aavikkotryffelit eroavat Tuber-suvun
tryffeleistd paitsi kasvupaikkansa myos kasvutapansa sekd makunsa kautta.
Kypsyesséaan aavikkotryffelit muodostavat maahan kohoumia, toisin kuin
Tuber-suvun tryffelit, jotka kasvavat kokonaan maan sisélla. Aavikkotryf-
feleissa ei ole Tuber-suvun jasenille ominaista voimakasta aromia, ja niité
kaytetdankin ruuaksi tavallisten sienien tapaan, eikd mausteena, kuten “ai-
toja” tryffeleitd. Monet tryffeleiden ystidvét eivit pidd aavikkotryffeleitd
niin sanottuina “aitoina tryffeleind”, joiksi he katsovat vain Tuber-suvun
lajit. (Trufamania 2008.)

Maaperasta 16ytyy paljon niin sanottuja valetryffeleitd, jolla ei ole arvoa
ruokasienend, ja joista osa on jopa myrkyllisid. Mitaan sienté ei tule kos-
kaan sydda, jos ei ole aivan varma mika sienilaji on kyseessa. (Trufamania
2008.) Suomessa voidaan nyrkkisd&dntona pitéa sitd, ettd ennen heinédkuun
puolivalid 16ydetyt maasienet eivat todennéakoisesti ole tryffeleitd (Juvan
tryffelikeskus 2009).
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3.2. Morfologia

Tryffelin itidemén eli syotdvan “mukulan” ulkokuorta kutsutaan nimelld pe-
ridium. Se suojaa sientd bakteereilta ja sienitaudeilta. ItibGeman mehevaa
kiinted4 sisdosaa kutsutaan nimell& glebaa eli itiomalto. Itibmalto sisaltaa
suonia, joiden leveys ja haarautuminen vaihtelevat. Ndaméa suonet rajaavat
onteloita, jotka siséltavat itiokoteloita. Kotelosienten itiokoteloa kutsutaan
nimelld askus. Askukset sisédltavat itiditd, jotka ovat sienen lisdantymisso-
luja. (Centro Nazionale Studi Tartufo 2015.)

Tryffelill& on sienirihmasto eli myseeli. Sienirihmasto on sienen kasvulli-
nen osa, putkimainen rakenne, joka koostuu useista paallekkaisista, vélisei-
néllisista sienirihmoista. Sienirihma eli hyyfi on kapillaarinen rakenne, joka
muodostuu useista perakkaisista sienisoluista. Sienirihma Kiinnittyy puun
juuren karkeen. (Centro Nazionale Studi Tartufo 2015.)

Itio-
kotelo

Ulkokuori eli 2

Itidmalto eli peridium askus
glebaa

Kuva 1: Tryffelin morfologia, Centro Nazionale Studi Tartufo
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3.3. Ekologia

Tryffeli on ektomykorritsasieni, miké tarkoittaa sit4, etté tryffeli muodostaa
isantdpuunsa kanssa pintasienijuuren eli ektomykorritsan. Mykorritsasie-
nilld on kyky muuttaa esimerkiksi maaperan fosforia sellaiseen muotoon,
ettd se on kasvien hyddynnettavissa. Tryffelin kanssa sienijuuren muodos-
tava puu saa maaperdstd huomattavasti enemman ravinteita. Sienijuuren
avulla alue, jolta puu saa vetta ja ravinteita, kasvaa huomattavasti. Ekto-
mykorritsasieni saa puulta yhteyttdmisen tuloksena syntyneita hiilihydraat-
teja sekd kasvutilaa. (Hall, Yun & Amicucci 2003, 433.) Tryffelin rihmasto
my0s suojaa isantakasvin juuria taudinaiheuttajamikrobeja vastaan (K&ho-
nen & Kéhonen 2014).

Tryffelisieni ei ole saprotrofinen, eli se ei kykene hajottamaan orgaanista
ainesta ravinnokseen. Tasta syysta tryffeli on hyvin riippuvainen isantakas-
vistaan l&hestulkoon koko elinkaarensa ajan. Tryffelisieneltd 16ytyy vain
vahéan orgaanisen aineksen hajottamiseen kykenevia entsyymeja. (Reyna &
Garcia-Barreda 2014, 324.)

Symbioosi on kahden eri eliélajin muodostama molempia hyddyttava kiin-
ted yhteys. Mykorritsa on symbioottinen suhde sienirihmojen ja puunjuuren
valilla. (Centro Nazionale Studi Tartufo 2015.) Ektomykorritsasienen sie-
nirihma kiertyy puun juuren kérkien ympérille muodostaen verkkomaisen
rakenteen, joka ulottuu puun juuren pintasolujen soluvaleihin, muttei solu-
seinien sisdpuolelle kuten endomykorritsasienien sienirihmat (Istra Gour-
met 2013). Endomykorritsasienet muodostavat rakenteita kasvin soluseinan
ja solukalvon véliin. Endomykorritsaa kutsutaankin sisasienijuureksi. Tie-
dot endomykorritsasienista ovat tieteen termipankin sivuilta.

Ektomykorritsasienen sienijuuret hakeutuvat puun juuren kérkien tuntu-
maan maaperassé ja tunkeutuvat isdntakasvin juuren pinta- ja kuorisoluk-
koon, mutteivat lapéaise soluseinid. Sienirihmastoa kasvaa runsaasti isanta-
kasvin juuren pinta- ja kuorisolujen véliin. Tallaista sienirihmastoa kutsu-
taan nimelld Hartagin verkko. Hartagin verkon alueella iséntakasvi ja ekto-
mykorritsasieni muodostavat yhtendisen soluseindn. Juuren pinnalle muo-
dostuu tiivis sienivaippa. Tryffelin sienirihmat eivat lapaise johtosolukkoa
ympardivaa Casparyn juovaa. (Timonen & Valkonen 2013, 195-198.)

Maaperéssé ja puiden juuristoissa esiintyy usein muitakin ektomykorrit-
sasienid, jotka kilpailevat elintilasta tryffeleiden kanssa. Etenkin valetryffe-
lit menestyvét usein samoilla kasvupaikoilla syotévien tryffeleiden kanssa.
Valetryffelit saattavat muodostaa niin tihe&n rihmaston iséntakasvin juurten
ympadrille, ettei muille ektomykorritsasienille 16ydy tilaa juuristosta. (Truf-
fles and Mushrooms Itd 2015.)
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3.4. Lisaantyminen

Kun tryffelirihma saa isdntdpuultaan hiilihydraatteja, alkaa se laajentuen ja
haaroittuen etsid maasta ravinteita. Kun kaikki ymparistélliset edellytykset
tayttyvat, lukuisat tryffelirihmat alkavat kietoutua yhteen ja muodostavat
itibeman, jonka sisdosassa sijaitsevat itiot eli lisaantymissolut. (Centro Na-
zionale Studi Tartufo 2015.) Tryffeleiden itidemien kypsymisajankohdan ja
sadon madran maarittavat sateiden alkamisajankohta, sademaéarat, maape-
ran laatu ja lahistolla kukkivat kasvit (Shamekh 2004).

Tryffelin itiGema on hypogeeninen eli kasvaa maan sisalla. Tryffelin, kuten
muidenkin kotelosienten, iticemésté kdytetadn toisinaan nimeé ascomata tai
ascocarp. Huomaa kotelosienten kaari eli Ascomycota. Hypogeeninen sieni
ei pysty levittdméaan itiditdan tuulen avulla, joten evoluution aikana hy-
pogeenisille sienille on kehittynyt voimakas aromi, joka on havaittavissa
vain silloin, kun itiét ovat kunnolla kypsyneet. Tuoksu houkuttelee hyon-
teisia ja nisakkaita syomaan itibeman ja sitd kautta levittdmaan itioita uu-
sille kasvupaikoille. (Centro Nazionale Studi Tartufo 2015.) Nehrenheimin
(2013) mukaan emakot kiinnostuvat tryffeleissa olevasta kemikaalista, joka
muistuttaa karjujen kiimaeritettd. Maahan péaéatyneet itiot muodostavat uutta
rihmastoa, joka muodostaa taas nuoren puun juurenkarjen kanssa ekto-
mykorritsan eli pintasienijuuren (Centro Nazionale Studi Tartufo 2015).
Demetrin (2015) mukaan tryffelirihman kiinnittyessa puun juureen, kehit-
tyy rihmastoon yksi tryffeli vuosittain.

Vuonna 2008 saatiin selville, ettd mustatryffeli (Tuber melanosporum) on
heterotallinen sieni (Reyna & Garcia-Barreda 2014, 323). Tdma tarkoittaa
tieteen termipankin kuvauksen mukaan sitd, etta sienelld ”on kahden- tai
useammanlaisia pariutumistyyppeja edustavia sienirihmoja ja - - suvullinen
lisddntyminen voi tapahtua vain ndiden tyyppien vélilld.” Eli vahan kuten
kaksikotisuus kasveilla, jolloin lisddntymiseen tarvitaan sek& hede- ettd
emikasvi. Heterotallisen sienen sukuelimet munapeséke eli askogonio ja
siittiopesake eli anteridio muodostuvat vasta, kun kahden eri pariutumistyy-
pin sienirihmat ovat kasvaneet yhteen. (Webster & Weder 2007, 420).
Vuonna 2011 mustatryffelilla tunnistettiin kaksi eri pariutumistyypin sieni-
rihmaa. Mustatryffelin lisddntymisbiologian tietdmys on kuitenkin viela vé-
héistd, sukuelimistd vain munapesake on tunnistettu. Vuodelta 2013 ole-
vassa tutkimuksessa oletettiin munapesakkeen yhdistdvan mykorritsan itio-
emadn koko itibemén kehityksen ajan. (Reyna & Garcia-Barreda 2014,
323)
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Tryffelisienet, lajit, biologia ja viljely
3.5. Ominaisuudet

Tryffelit muistuttavat ulkonddltdén 1&hinna kivia, savipaakkuja tai peru-
noita. Tryffelin ulkokuori eli peridium voi olla siled tai ryppyinen ja sen véri
vaihtelee lajeittain. Myos tryffelin itiomallon véri vaihtelee lajeittain mus-
tasta valkoiseen ja vaaleanpunaisesta ruskeaan. (Centro Nazionale Studi
Tartufo 2015.)

Maan alla kasvaa monia sienilajeja, jotka eivét ole sy6tavid. Esimerkiksi
maahikkaita (Elaphomyces — suku), myyrdmukuloita (Hymenogaster —
suku) ja mukulakuukusia (Scleroderma — suku) luullaan usein tryffeleiksi.
Tryffelin tuntomerkkind pidetaan sille ominaista, marmorimaista, sileda
poikkileikkauspinnan maltoa. Liséksi tryffelin itidema on epéaséannollisen
pyored, kuivapintainen, siled ja kiinted, muttei kova. Maahikkaat ovat lahes
pallomaisen pyoreité ja kivikovia, niiden mallon poikkileikkauspinta on
tumma ja hohkainen. Myyramukulat eroavat tryffeleista siing, etta niiden
poikkileikkauspinta on selkeé&sti lokeroinen. Mukulakuukuset puolestaan
kasvavat puolittain maan pinnalla ja niiltd puuttuu tryffeleiden poikkileik-
kauspinnan marmorikuvio. (Bonsdorff, Hopsu-Neuvonen, Huhtinen, Kor-
honen, Kosonen, Moisio & Palmén 2013, 108-109.)

Tryffeleiden ravintoarvo on korkea verrattuna esim. vihanneksiin. Proteii-
nipitoisuudet ovat lahes lihan ja kalan veroiset. (Shamekh 2004.) Alla on
kuvattuna mustatryffelin ravintoarvo prosentteina kuiva-aineista:

e raakaproteiinia 23,3 %

e raakarasvaa 2,2 %

e hiilihydraatteja 66,2 % (Brown 2015, 9-12).

Sienié kaytetaan usein vain maun vuoksi, mika hamartaa ravitsemukselliset
edut, joita sienilld on tarjota. Sienissa on poikkeuksellisen paljon proteiinia.
Sienista saadaan jodia ruokavalioon, jos kasvualustaan lisataan rakkolevaa.
UV-B séateilytyksen avulla sienistd saadaan hyvin D2-vitamiinipitoisia. Sie-
net ovat vaharasvaisia ja -kalorisia. Sienissa (20-30%) on kananlihan (24—
25%) veroisesti proteiinia. (Brown 2015, 9-12.)

Etenkin tryffeleita kdytetddn padosin niiden aromin vuoksi. Nykyaan tryf-
felit lisdtd&n ruokaan vasta valmistuksen loppuvaiheessa, jolloin herkulli-
nen aromi saadaan sdilymé&an ja esille. Tryffeleiden aromaattisia yhdisteité
ei ole onnistuttu sailoméaan. tryffelin tuoksu ja maku ovat parhaimmillaan
tuoreena (Shamekh 2004.)

Kulinaristit ovat kautta aikojen kuvailleet tryffelin makua herkulliseksi.
Mustien tryffeleiden maku on hienostuneempi ja miedompi kuin valkoisten.
Makua on kuvattu mm. siirappimaisen makeaksi. Tuoksua taas on verrattu
mm. tumman suklaan, myskin, pahkinan tai mustan oliivin tuoksuun. Tryf-
felin tuoksu korostaa ruuan makuja. Tuoksu on voimakas, ainutlaatuinen
sekd vaikeasti kuvailtavissa ja vaihtelee lajeittain. (Nehrenheim 2013.) Isén-
tapuun laji vaikuttaa tryffelin tuoksuun ja makuun (Demetri 2015). Villien
tryffeleiden maku on aina voimakkaampi, miellyttdvampi ja sailyy kauem-
min, kuin viljeltyjen tryffeleiden maku (Trufamania 2008).
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Tryffelisienet, lajit, biologia ja viljely
3.6. Kasvupaikat

Tryffelirihmasto tuottaa tryffeleitd vain tietynlaisissa oloissa. ltaliassa
puun, jonka juuristossa tryffelit kasvavat, tunnistaa ympyrén muotoisesta
kehésta, kulosta. Sieni nimittain kayttaa kaikki ravinteet, jolloin kulokehall
ei kasva juuri mikaan. Hyva tuntomerkki on myos hyonteiset, joita tryffelin
tuoksu houkuttelee puoleensa. Jos 10ytaa hyvéan tryffelipaikan, samasta pai-
kasta 16ytyy tryffeleitd seuraavina 15-30 vuotena. Villien tryffeleiden et-
sintdan kaytetaan sikoja ja koiria. (Nehrenheim 2013.)

Villin valkotryffelin (Tuber magnatum) kasvupaikkavaatimukset:

e Maaperéssa on oltava runsaasti merkeli- ja kalkkikiveé.

e Paikan on sijaittava korkeintaan 700 metrin korkeudella merenpin-
nasta.

e Maan tulee olla ilmavaa, muttei liian lapaisevaa.

e Fosforia ja typped ei saa olla paljon, mutta kaliumia tulee olla run-
saasti.

e pH:ntuleeolla 6,8-8,5 eik& maaperéssa ei saa olla paljon orgaanista
ainesta.

e Maaperén tulee olla kosteaa ympéri vuoden, eli kevat- ja kesdsateet
ovat vélttdméattomia. Liséksi maan tulee olla hieman kaltevaa.

o Villin valkotryffelin isdntid ovat erilaiset tammet, musta- ja valko-
poppeli, haapa, raita, valkosalava, lehmus, valkopyokki ja pah-
kindpensas (Centro Nazionale Studi Tartufo 2015.)

Villin mustatryffelin (T. melanosporum) kasvupaikkavaatimukset:

e Maasto on oltava mékista.

e Puuston tulee olla harvaa; ei runsaasti pensaita, eikd ruohovartisia
kasveja, jotta maapera lampenee auringonpaisteessa riittavasti.

e Maaperéssa tulee olla runsaasti soraa ja kalkkikived, jotta maa olisi
lapdiseva

e Maaperén taytyy kuitenkin olla riittavat tiivista, jotta puun juuret
pystyvat kasvamaan hyvin.

e Maaperéssa on oltava runsaasti kalsiumkarbonaattia ja vahan or-
gaanista ainesta.

e Maaperdn ei tule olla liian savista (< 40%.)

e Villin mustatryffelin iséntia ovat erilaiset tammet, lehmus, péh-
kin&pensas, valkopyokki ja kistukset (Centro Nazionale Studi Tar-
tufo 2015.)

Kesétryffelin (T. aestivum) kasvupaikkavaatimukset ovat melko samanlai-
set kuin mustatryffelin. Keséatryffeli tosin menestyy myos jonkin verran tii-
viimmaéssé ja savipitoisemmassa maassa kuin mustatryffeli. Kesétryffeli es-
t44 tehokkaasti muita kasveja kasvamasta kulokehéalla. Villin kesétryffelin
isantid ovat tammet, pyokit, poppelit, pahkindpensas, mannyt ja lehmukset.
(Trufamania 2008.) Kalkkitryffeli (T. borchii) on erittdin sopeutuvainen
kasvupaikan ja maaperédn suhteen. Kalkkitryffeleita 16ytyy niin savi- kuin
hiekkapitoisestakin maasta ja laji viihtyy seka lehti- ettd havupuilla. Kalk-
kitryffeleitd on 16ydetty seka kalkkipitoisesta, ettd happamesta maasta. Par-
haiten kalkkitryffeli kuitenkin menestyy l&péisevassd, hiekka- ja kalkkipi-
toisessa maassa. (Trufamania 2008.) Kuusi on maailmalla kalkkitryffelille
hyva isédntdpuu (Nehrenheim 2013), Suomessa kalkkitryffeleitd 10ytyy
my6s mannyn ja koivujen juuristosta (Shamekh, haastattelu 5.11.2015).
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Tryffelisienet, lajit, biologia ja viljely
3.7. Tryffeleiden levinneisyys maailmalla

Erilaisia Tuber-suvun sienié 16ytyy l&hes kaikista pohjoisen pallonpuolis-
kon maista sekd Australiasta ja Uudesta-Seelannista. Kaikki Tuber-suvun
jasenet eivét kuitenkaan ole syotavid. (Centro Nazionale Studi Tartufo
2015.) Seuraavana kerrotaan tarkemmin muutamien yleisimpien sydtavien
tryffeleiden levinneisyydesté.

Valkotryffeli (T. magnatum) kasvaa luonnonvaraisena Italian keski- ja poh-
joisosissa Albassa, Emilia-Romagnassa, Toscanassa, Marchessa ja
Umbriassa. (Nehrenheim 2013; Shamekh 2015.) Italian liséksi valkotryffe-
leitd on 16ydetty Istrian niemimaalta Kroatiasta seka paikoitelleen Sloveni-
asta ja Unkarista. (Centro Nazionale Studi Tartufo 2015.)
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Kalkkitryffeleitd (T. borchii) 16ytyy kaikkialta Euroopasta lukuun ottamatta
Islantia ja Skandinaviaa sek& Kiinasta ja Yhdysvalloista (Centro Nazionale
Studi Tartufo 2015).

Kesatryffeleitd (T. aestivum) l0ytyy luonnonvaraisena ympari Eurooppaa
(Valimeren maista aina Tanskan, Britannian ja Liettuan leveyspiireille
saakka) sekd Vengjéltd ja Lahi-idastd (Centro Nazionale Studi Tartufo
2015). My6s Ruotsin Gotlannista ja O6lannista on 18ydetty luonnonvaraisia
kesatryffeleitd (Wedén, Pettersson & Danell 2009). Ruotsissa aloitettiin
tryffelitutkimus 1997, jonka jélkeen vuoteen 2001 mennessa villeja ke-
satryffeleitéd oli havaittu 22 alueella Gotlannissa. Kesatryffeli nayttaa sopeu-
tuneen Gotlannin ilmastoon. Tryffeleita I0ydettiin tuolloin tammilta ja pah-
kindpensailta (Shamekh 2004).

Mustatryffeleitd (T. melanosporum) l6ytyy luonnonvaraisena Euroopassa

Valimeren maista Saksan ja Puolan korkeudelle asti. Liséksi villi mustatryf-
feli menestyy myos Turkissa. (Centro Nazionale Studi Tartufo 2015.)
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3.8. Tryffelilajit

Tryffelilajeja on satoja ja vain osa niista on kansainvalisesti maaritelty ruo-
kasieniksi. Suomalaisessa sienikirjassa ’Sienimetsdstd markkinoille” véite-
tadn kuitenkin kaikkien Tuber-suvun lajien olevan syotavia. Tryffelilajin
maéarityksessa huomioidaan itioGeman muoto ja koko, ulkokuoren véri ja
tekstuuri, sisdosan, itiokoteloiden ja itididen morfologiset ominaisuudet
seka tryffelin tuoksu ja maku. Maailmanlaajuisesti 63 sienilajia on maari-
tetty Tuber-sukuun kuuluviksi. Italiasta 16ytyy 25 eri Tuber-suvun lajia,
joista vain 9 on sydtavia. (Centro Nazionale Studi Tartufo 2015.)

3.8.1. Tuber magnatum

Tunnetaan Suomessa nimilla valkotryffeli ja syystryffeli. Toisinaan kéyte-
tadn myos nimed Alban Madonna (Tartufo d’ Alba.) Valkotryffeli on ar-
vokkain ja arvostetuin sekd aromaattisin tryffelilaji Euroopassa. Valkotryf-
feli ei menesty Suomen oloissa. (Centro Nazionale Studi Tartufo 2015.) Sa-
toa korjataan lokakuusta joulukuuhun Italiassa, Kroatiassa, Sloveniassa ja
paikoitellen myds Unkarissa (Trufamania 2008).

Valkotryffeleitd myydd&n vuosittain eurooppalaisissa tryffelihuutokau-
poissa. Tutkijat ovat tehneet vuosikymmenten ajan tutkimusta tdman tryf-
felilajin viljelyn eteen. Italiassa muutamat viljelméat ovat saavuttaneet jon-
kinlaista menestystd, mutta optimaalista viljelytekniikkaa ei ole vielédké&éan
I0ydetty. (Csorbainé 2011.) Valkotryffeli kasvaa itsendisesti, eiké sen vil-
jely tryffelitarhoissa ole vielda mahdollista. (Centro Nazionale Studi Tartufo
2015).

Valkotryffelin ulkokuori on variltddn keltainen ja siind voi olla ruskeita tai
punaisia laikkuja. Itidmallossa risteilee valkoisia suonia ja muun mallon va-
ritys vaihtelee puhtaan valkoisesta vaaleanpunaiseen ja vaalean ruskeaan.
(Centro Nazionale Studi Tartufo 2015.) Isantékasvi vaikuttaa valkotryffelin
variin (Demetri 2015). Valko- :
tryffeli kasvaa helposti suuren
omenan kokoiseksi, suurimmat
yksil6t ovat jopa yli kilon pai-
noisia (Centro Nazionale Studi
Tartufo 2015).

Valkotryffelin tuoksu on erit-
tain intensiivinen ja miellyttava.
Taman lajin tryffeleitd kayte-
tdédn aina tuoreena, hyvin
ohueksi viipaloituna mausteena
mm. tuorepasta-, riisi-, fondue-,
munakas- ja sienisalaattiruu-
issa. Italiassa myydé&an oliivi6l-
JY4, johon on lisdtty murskattua
valkotryffelia, pari tippaa riittaa
antamaan tryffelin maun ruokaan. (Nehrenheim 2013.) Kypsentaminen
poistaa valkotryffelin aromin kokonaan (Trufamania 2008).

Kuva 3: Valkotryffeli, Tuber Magnatum, Trufamania
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3.8.2. Tuber borchii

Tunnetaan Suomessa nimella kalkkitryffeli ja on toiseksi paras valkotryffe-
lilaji. Italiassa tdamén suositun valkoisen tryffelin satoaika alkaa lokakuussa
ja jatkuu maaliskuulle. Maailmalla kalkkitryffelille hyva iséantdpuu on
kuusi. (Nehrenheim 2013.) Ukrainalaisen opinndytetyon mukaan kalkki-
tryffeli on vahemman tunnettu tryffelilaji Euroopassa. Nehrenheimin mu-
kaan kalkkitryffeleita esiintyy luonnonvaraisena myos Suomessa. Kalkkit-
ryffeleitd poimitaan Espanjassa tammikuusta huhtikuun loppuun saakka
(Trufamania 2008).

Kalkkitryffelin iticema on muodoltaan epasaannollisen pyoérea ja ulokkei-
nen, halkaisijaltaan 2—7 senttimetrid. Itioeman ulkokuoren véri on aluksi
valkea, mutta tummuu ruskeahkoksi kypsyessaan, kypsan tryffelin ulko-
kuoressa usein punertavia laikkuja. Itiomalto on kiinted, aluksi valkea ja
muuttuu myéhemmin punertavan ruskeaksi. Marmorikuvion muodostavia
suonia on laajalti ja ne ovat variltaén valkoisia. Askukset ovat ympyran tai
ovaalin muotisia ja siséltavéat yleensa kolme, joskus nelja itiota. (Trufama-
nia 2008.)

Maku ja tuoksu muistuttavat hieman valkosipulia. Kalkkitryffelid kaytetadn
mausteena valmistettaessa erilaisia gastronomisia erikoisuuksia. (Nehren-
heim 2013.) Kalkkitryffelin maku ja tuoksu voimistuvat sekd muuttuvat
epamiellyttaviksi vanhemmiten (Trufamania 2008).




Tryffelisienet, lajit, biologia ja viljely
3.8.3. Tuber melanosporum

Suomalaisittain mustatryffeli tai Perigordin musta timantti on arvostettu
ranskalainen tryffeli. Mustatryffelid viljellddn Ranskan Burgundin alueen
lisdksi Italian Umbriassa ja Marchen alueella Apenniineilla. Satoaika alkaa
marraskuussa ja jatkuu maaliskuuhun. (Nehrenheim 2013.)

Mustatryffeli on Euroopan yleisin tryffelilaji. Sitd kasvatetaan menestyk-
sekkaasti seka Ranskassa, Italiassa ettd Espanjassa. Tama tryffelilaji viihtyy
valimerellisissé olosuhteissa, joten sen kasvattaminen muualla on haasteel-
lista. (Csorbainé 2011.) Luonnonvaraisena mustatryffeleitd kasvaa ympari
Italiaa, sekd myos Espanjassa ja Ranskassa (Centro Nazionale Studi Tartufo
2015). Mustatryffelin viljelya on kokeiltu Juvalla. Sen viljely on vaikeam-
paa kuin kesatryffelin viljely. Tama tryffelilaji on mustista tryffelista suosi-
tuin.(Shamekh, haastattelu 5.11.2015.)

Mustatryffelin ulkokuori on ryppyinen (Demetri 2015) ja variltddn mustan-
ruskea. Tryffeli on muodoltaan pyoreé ja joskus ulokkeellinen. Itiomalto on
ruskea tai punertavan musta. Mustatryffeli voi saavuttaa jopa ison omenan
koon. (Centro Nazionale Studi Tartufo 2015.)

Mustatryffelia kaytetadn seké raakana ettd kypsennettynd. Niitd kaytetadn
mm. erilaisissa kastikkeissa, liemihyyteldssd, hanhenmaksassa ja taytetyssa
lihassa. Mustatryffeli on oleellinen raaka-aine hienostuneessa spagettikas-
tikkeessa nimeltad Norcina-kastike. (Nehrenheim 2013.)

.....

Kuva 5: Mustatryffeli, Tuber melanosporum, Trufaania
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3.8.4. Tuber aestivum

Tunnetaan Suomessa nimell& kesatryffeli tai musta keséatryffeli. Keséatryf-
felit ovat arvokkaita mustia tryffeleitd ja niitd viljelladn myds Suomessa.
Keséatryffelid kutsutaan ropeldisen kuorensa vuoksi Italiassa kansanomai-
sesti nimelld ’Scorzone” (scorza=kaarna) (Nehrenheim 2013.)

Kesétryffeli on musta- ja valkotryffelin jalkeen Euroopan kolmanneksi ylei-
sin tryffelilaji ja sité4 viljelld&n lahes koko Euroopassa. Suomen lisaksi esi-
merkiksi Unkarissa kesatryffeli on tarkein viljeltava tryffelilaji. Italiassa sa-
toa saadaan kesdkuusta marraskuuhun. (Csorbainé 2011.) Espanjassa ke-
satryffelin satoaika kestda yleensa toukokuusta heindkuuhun, mutta kos-
teusolojen ollessa otolliset voidaan satoa korjata jopa joulukuuhun saakka
(Trufamania 2008).

Kesétryffelin itibtema on pyored, halkaisijaltaan 2-9 senttimetrinen, véril-
tadn mustanruskea tai musta ja selkeasti ryhmyinen. Yksittdinen ryhmy on
3-12 mm leved, pyramidimainen ja 4-6 —kulmainen. Itibmalto on Kiintea,
raakana valkoinen ja kypsyy lopulta tumman ruskeaksi. Marmorikuvion
muodostavia suonia on paljon ja ne ovat ohuita seka valkoisia, eivétka
tummu ilman vaikutuksesta. Askukset ovat pyoreité ja sisdltavat 1-6 itiota
(yleensa 3—-4.) (Trufamania 2008.)

Kesétryffelin tuoksu on mieto ja miellyttdva, muistuttaa paahdettua mal-
lasta. Yli kypsyessadn tryffelin tuoksu voimistuu ja alkaa muistuttamaan
merilevan hajua. Maultaan keséatryffeli on pahkinédinen; muistuttaa lahinna
saksanpahkinan tai hasselpahkindn makua. (Trufamania 2008.)
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Kuva 6: Kesatryffeli, Tuber aestivu, Trufamania
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4. VILLITRYFFELEIDEN HYODYNTAMINEN

4.1. Villitryffeleiden ké&yton historia

Villeja tryffelejd on kéytetty vuosisatojen ajan ruuanlaitossa Valimeren
maissa. Beduiinit ovat jo kauan kéyttaneet tryffeleitd lihan korvikkeena.
Antiikissa tryffeleitd kdytettiin myds potenssilédakkeind. (Shamekh 2004)
Tana paivéana ei voida olla aivan varmoja siitd, puhuivatko antiikin histo-
rioitsijat nimenomaan samasta sienestd, jota nykyaan kutsutaan tryffeliksi.
Egyptildiset valmistivat tryffelista ruokaa peittaméll& sen hanhenrasvalla ja
keittamalla. Antiikin aikoina Kreikassa ja Roomassa tryffeliin liitettiin eri-
laisia terapeuttisia voimia, kuten parantavia ominaisuuksia tai sukupuoli-
viettid kiihottavia vaikutuksia. Tryffelid on aikojen saatossa pidetty myos
hurmiotilaa aiheuttavana aineena. (Nehrenheim 2013.)

Muinoin uskottiin, etta tryffeli syntyy vedestd, lammosté ja jumalaisesta sa-
lamasta. Keskiajalla tryffelin suosio hiipui, silld maan alla kasvavaa ja ru-
maa sienta pidettiin paholaisen merkkinad. Renessanssiaikana tryffelista tuli
jalleen suosittu. Tallgin kallista tryffelid tarjottiin vain aatelisten ruokapdy-
dissa. (Nehrenheim 2013.) Andrea Gogan Csorbainé kertoo opinnéytetyos-
s&én 2011 mustien tryffeleiden k&yton levinneen keskiaikaan mennessa Va-
limeren maista Keski-Eurooppaan. Tama tieto perustuu keskiaikaisista
ranskalaisista ja unkarilaisista keittokirjoista 10ydettyihin tryffelireseptei-
hin.

Viimeisten sadan vuoden aikana niin tryffeleiden kuin muidenkin syétavien
sienten kohdalla on ollut havaittavissa luonnonvaraisten esiintymien vahen-
tymista. Sienten luonnontuotannon vahenemisen arvellaan johtuvan metsai-
syyden véhenemisestd, tuholaisista ja taudeista, jotka tuhoavat isantékas-
veja, hoitometsien lisdantymisesta (hoitometsissa puut istutetaan tiheam-
paan kuin luonnontilaisissa metsissé eivatké hoitometsien puut sovellu yhta
hyvin isanniksi kuin luonnontilaisten metsien puut), edellisen jaakauden jal-
keen alkaneesta ilmaston ldmpenemisestd, sienten poimimisesta aiheutu-
neesta maantiivistymisesta seka happosateista. Tryffelin kohdalla myds
maailmansodilla on ollut merkitysta tuotannon véahenemisessa, silla niiden
aikana menetettiin paljon asiantuntemusta tryffeleiden kasvupaikkojen ja
korjuumenetelmien suhteen. (Hall ym. 2003, 433.)
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4.2. Villitryffeleiden etsinté

Kokenut tryffelinpoimija 16ytaa lahelld maan pintaa kasvavan tryffelin
maan halkeamien perusteella. Ranskassa etsintdapuna ovat siat ja Italiassa
koirat. Koirat ovat nopeampia kuin siat, eivatkéd syo 10ytamaansa saalista.
Siat etsivét tryffeleitd luonnostaan, koirat taytyy kouluttaa. Tryffelit kasva-
vat 5 — 30 cm syvyydessa 20 — 100 cm etaisyydelld puun rungosta. (Sha-
mekh 2004.) Etenkin kesatryffelit kasvavat lahella maanpintaa, joten ne on
helppo havaita maasta maan halkeilun perusteella. Kesatryffeleita voi 10y-
taa kasvamasta jopa lehtikasasta. (Trufamania 2008.)

Siat haluavat itse sydda I6ytamansa tryffelit. Liséksi siat vahingoittavat tryf-
feleitd etsiessddn sienirihmastoa, mika véhentéé tryffelin saantia. Italiassa
sikojen kaytto tryffelin etsinnédssa kiellettiin tasta syysta 1985. Tryffelit tu-
lee keraté juuri oikeaan aikaan, jotta niiden aromit ja maku olisivat parhaim-
millaan. Vain elédin pystyy haistamaan oikean ajankohdan tryffelien kor-
juulle. Lagotto romagnolo — niminen Koirarotu tunnetaan varsinaisena tryf-
felikoirana. Taméan rodun koirat ovat pienikokoisia ja alykkaita, niita kay-
tetddn ympéri maailmaa tryffeleiden etsintadn. Periaatteessa minka tahansa
hyvalla hajuaistilla varustetun nuoren koiran voi kouluttaa etsimaan tryffe-
leitd. Kouluttaminen vaatii aikaa, muttei sinansé ole vaikeaa. Toisin kuin
siat, koirat mielellaan luovuttavat 16ytaménsa sienen saadakseen palkkioksi
herkkupalan ja paéntaputuksen. (Nehrenheim 2013.)

Italiassa tryffeleiden etsintaan tarvitaan lupa, jonka voi saada maksamalla
vuosittaisen lupamaksun. Eri tryffelilajeille on omat alueelliset satoaikaka-
lenterit. Kun tryffelinetsijan koira haistaa tryffelin maasta, se kutsuu pai-
kalle isantansa, joka hyvin varovasti kaivaa tryffelin kéyttéen siihen tarkoi-
tettua késikuokkaa. Kaivettuaan tryffelin maasta, etsija laittaa huolellisesti
kaivamansa maa-aineksen takaisin paikoilleen. N&in varmistetaan, etta sie-
nirihmoista paasee kehittymaan uutta myseelia ja sitd kautta uusia tryffe-
leitd. (Centro Nazionale Studi Tartufo 2015.)

Tryffeleiden luonnontuotannon véhenemisen takia tulisi ympari maailmaa
ottaa kayttoon sd&nnot ja maadraykset, jotka estéisivat tryffeleiden liiallisen
ja vahingoittavan korjuun (Hall ym. 2003, 433.) Amerikan Yhdysvaltojen
lantisilla rannikkoalueilla Kalifornian osavaltion pohjoisosissa ja Oregonin
osavaltiossa esiintyy runsaasti villeja tryffeleitd. Oregonissa villitryffelei-
den etsintd on yleistd, ja siell& jarjestetdaan vuosittain tryffelifestivaalit. Ore-
gonissa villien tryffeleiden etsimiseen tarvitaan nykydén maanomistajan
lupa. Paikallinen metsahallitus asetti kyseisen lain vuonna 2013. (Schwartz
2015.)

Muun muassa Tshekeissa ja Slovakiassa keséatryffelia pidetddn niin harvi-
naisena, ettd se on luokiteltu uhanalaiseksi ja rauhoitetuksi. Keséatryffelei-
den poiminta luonnosta on ndissé maissa Kiellettyd. Kesatryffelin luokittelu
uhanalaiseksi lajiksi saattaa kuitenkin johtua tiedon puutteesta, silld muissa
maissa tata lajia pidetddn yleisend ja laajalle levinneend. Lis&tutkimus ke-
satryffelin levinneisyydesta saattaisi johtaa suojeluluokituksen uudelleenar-
viointiin. (Gryndler, Hrselova, Soukupovd, Streiblova, Valda, Borovicka,
Gryndlerova, Gazo & Miko 2011, 84-91.)
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4.3. Villitryffelit Suomessa

Lahdesta l6ydettiin luonnonvaraisia tryffeleitd 2006, sitd ennen Suomessa
on tehty satunnaisia 16yt6ja. Vuonna 2009 16yt6ja tehtiin jo usealla paikka-
kunnalla. Suomen luonnossa maan happamuus rajoittaa tryffeli-itioita kas-
vamasta rihmastoiksi ja edelleen irtonaisiksi mukuloiksi. (ESS 2010.)

Suomessa pidetédédn ruokatryffeleind monia sellaisia tryffelilajeja, joita ete-
laeurooppalaiset eivit laske syotdviksi sieniksi. ”Sienimetsdstd markKi-
noille” -Kirjassa kerrotaan kaikkien tryffelilajien olevan ruokasienid, toiset
lajit ovat aromiltaan hienostuneempia kuin toiset. Esimerkiksi ltaliassa pi-
detdén hienostuneen makuisista tryffeleista ja sielld tarhatryffelia (Tuber
maculatum) ei lasketa ruokasieneksi, kun taas Suomessa kyseisté lajia pi-
detddn erinomaisena ruokasienend. Suomesta luonnonvaraisena l0ytyvia
tryffeleité ei Etel&-Euroopassa kéyteta juuri ollenkaan. Sielld kaytto on pe-
rinteisesti keskittynyt suurikokoisempii ja mietoaromisempiin tryffelilajei-
hin. (Bonsdorff ym. 2013, 108; Nehrenheim 2013.)

Villit tryffelit ovat Suomessa valkoisia ja kasvavat sekametsissé méannylIa,
kuusella seké koivulla. Suomesta on ldydetty tryffelilajeja, joita aiemmin
I0ydetty vain Amerikoista. Puolessa valissa heindkuuta alkaa satokausi, sité
ennen loydetyt ovat joitain muita, ei-syotavia Tuber-suvun lajeja. (Sha-
mekh, haastattelu 5.11.2015.)

Valkoisten tryffeleiden lajiluokittelu on Suomessa ja maailmalla vield kes-
ken. Suomesta 16ytyvia pohjantryffelia (T. rapaeodorum), tarhatryffelia ja
kalkkitryffelid (T. borchii) pidetddn taalla erinomaisina ruokasienind. Li-
séksi Suomesta l6ytyy harvinaisehkoa ruskotryffelia (T. rufum) ja pohjois-
amerikkalaista “kuulastryffelia” (T. anniae), jotka on luokiteltu hyviksi ruo-
kasieniksi. Ruskotryffelin tuoksu voi vanhemmiten olla vastenmielisen pis-
tava. Lisédksi maastamme loytyy loyhkatryffeleita (T. foetidum), joiden
kayttdarvo on viela selvittdmatta. (Bonsdorff ym. 2013, 108.)

Suomesta l6ydettavien tryffeleiden itibemat ovat halkaisijaltaan 1-7 cm,
erisdvyisen ruskeita ja malloltaan vaaleita ja vahamaisen kiinteita ja sileita.
Niiden marmorikuvio tummuu vanhemmiten. Maku on voimakkaan aro-
mattinen ja lapitunkeva. Tuoksu on vahva ja siind on kuvailtu olevan vivah-
teita petrolista, pahkinastd, mullasta ja parfyymista. (Bonsdorff ym. 2013,
108.)

Suomalaiset villitryffelit séilyvat kevyen pesun ja pintakuivauksen jélkeen
jadkaapissa suljetussa rasiassa talouspaperiin kiedottuna enintddn muuta-
man paivan. Jos tryffelin tuoksu on pistava, on tryffeli ylikypsé tai sailytys
kestanyt lilan kauan. Tryffelin aromit sdilyvat parhaiten, jos tryffelin viipa-
loi ohueksi tai soseuttaa ja sekoittaa tamén jélkeen voihin, joka pakastetaan
tulevaa kayttoa varten. (Bonsdorff ym. 2013, 109.)

Radiohaastattelussa Helsingin l&hiruokamessuilla 2013 haastateltu lahtelai-
sen Tryffdelin Jaana Lamppu-Blick kertoo suomalaisten villien kalkkitryf-
felien hinnaksi n. 300—400 €/100 g eli 3000—4000 per kilo. Tryffdeli on ai-
noa paikka, mistd voi ostaa suomalaisia villitryffelituotteita.
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Opinnaytety6té varten haastateltiin Tryffdelin omistajaa puhelimitse. Idea
suomalaisten villitryffelien etsimiseen l&hti liikkeelle siitd, ettd tiedettiin
Suomesta I6ydetyn sattumanvaraisia tryffeleitd maan kdénnon yhteydessa.
Tasta syystd haastateltava uskoi, ettd tryffeleitd esiintyy muuallakin Suo-
men maaperassa. Tryffeleiden etsinndsséd koira on avainasemassa, oma
silm& harjaantunut jonkin verran, mutta tryffeleitd 10ytyy myos sellaisista
paikoista, joista ei voi yhtdan niin ennakkoon paatella. Tryffelin muodostu-
minen on monen tekijan summa. Toisin kuin Italiassa, Suomessa tryffelin
kasvupaikalle ei muodostu kuloa. Puut ovat tyypillisia isantakasveja joskus
isdntand myos pensas. Toisinaan puu sijaitsee jopa melko kaukana tryffeli-
esiintyméastd. Manty on huonoimpia isantia. Kasvupaikat vaihtelevat hiek-
kaisesta multamaahan, ja tryffeleitd on I0ytynyt jopa savisesta maasta. Maa-
perasta 16ytyy monia eri tryffelilajeja, joista kaikkia ei ole tunnistettu. Va-
lilla 16ytyy my0s ei-syotavié lajeja. Pohjantryffeli on hyvé ja yleinen Suo-
mesta loytyva villitryffeli (Lamppu-Blick, haastattelu 17.12.2015.)

5. TRYFFELIN VILIJELY MAAILMALLA

5.1. Tryffelin viljelyn historia

1900-luvun alussa ranskalainen Joseph Talon onnistui kasvattamaan maail-
man ensimmaiset tarhatut tryffelit. Talon sai selville, ettd tammen siemen-
taimilla, jotka kasvavat lahella mustatryffeleitd tuottavaa tammea, voi pe-
rustaa tryffeliviljelman, joka tuottaa tryffeleitd 5 — 20 vuodessa. Siihen asti
oli satojen vuosien ajan hyddynnetty pelkastaan villitryffeleita. Talonin me-
netelméé kaytettiin tryffelin viljelyssa aina 1970-luvulle asti. Ongelmana
tassd menetelmassa oli se, ettd taimet eivat olleet puhtaita muista maaperan
elioistd, kuten kilpailevista mykorritsasienistd, taudinaiheuttajista, sukkula-
madoista ja tuholaisista. Siksi taimet eivét aina tuottaneet tryffeleitd, joten
menetelma leimautui epédluotettavaksi. (Hall ym. 2003, 434.)

Toinen maailmansota péatti ranskalaisen tryffelinviljelyboomin. 1950-lu-
vulla perusteettiin useita tryffeliyhdistyksia, jotka saivat aikaan tryffelin vil-
jelyn elpymisen. 1960- ja -70-luvun aikana kehitetiin puhtaampia ja luotet-
tavampia menetelmi& tryffelitaimen tuottamiseksi. Tryffeli-rihmasto siir-
rostettiin kasvihuoneessa keinotekoisesti isantédkasviin kayttamaélla itioita
tai juuren paloja, joissa tryffelirihmastoa esiintyi. Viime vuosikymmenina
tryffelin viljely on levinnyt sek& Euroopassa ettd muualla maailmassa pa-
rantuneen viljelytekniikan ansiosta. Luonnonvaraisten tryffeliesiintymien
vaheneminen on lisédnnyt tarvetta tryffeliviljelmien perustamiselle. (Hall
ym. 2003, 434.)

Maailman ensimmaiset tarhatut kalkkitryffelit tuotettiin Italiassa vuonna
1990 (Trufamania 2008). Ensimmaiset tarhatut mustatryffelit tuotettiin puo-
lestaan Ranskassa 1900-luvun kuluessa (Reyna & Garcia-Barreda 2014,
317).
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5.2. Tryffeliviljelman maapera, kastelu ja ilmasto

Tryffelin viljelyyn sopivat erittéin lapaisevat, kalkkipitoiset ja niukkaravin-
teiset maat. (Shamekh 2004.) Jos maa on liian hapanta, tryffeliviljelman pe-
rustamisen yhteydessé kaytetaan usein kalkkia pH:n nostamiseksi. Jos kalk-
kia ei laiteta perustamisvaiheessa riittdvasti maaperaan, pH pyrkii laske-
maan muutamassa vuodessa. Talloin kalkkia on ajoittain lisattava viljel-
mélle. (Reyna & Garcia-Barreda 2014, 321 & 324.)

Kastelujarjestelma on oleellinen osa tryffeliviljelmaa. Oikeanlaisella kaste-
lulla saadaan sadonmadré moninkertaistumaan verrattuna sellaiseen viljel-
maan, jossa ei kayteta kastelua. Espanjassa 1990-luvun lopulla satotaso kas-
telemattomilla viljelmilld oli alle 2 kg hehtaarilta vuodessa ja kastelujérjes-
telmallisilla yli 42 kg/ha/vuosi. (Reyna & Garcia-Barreda 2014, 320.)

Tryffelit tarvitsevat loppukesasta ja syksylla runsaasti kosteutta kasvattaak-
seen itidemid. Seka liiallinen kuivuus etta kuumuus tryffelin itidemien ke-
hittymisen aikana alentaa tryffelisatoa merkittavasti. Kuivina ja kuumina
kausina tryffeliviljelm&a kastellaan mekaanisesti, mika johtaa siihen, ettd
itiGemat kehittyvat lahelle maanpintaa. Talléin ne ovat alttiina tuholaisten,
tautien, kuivumisen ja jaatymisen aiheuttamille vaurioille. Tallaisia ongel-
mia pystytddn véahentdamaan harvemmalla ja véhdisemmallad kastelulla.
(Reyna & Garcia-Barreda 2014, 325.)

5.3. Isantakasvit tryffeliviljelmilla

Tryffelinviljely aloitetaan steriilisti tuotetuilla taimilla, joihin siirrostetaan
tryffelisienen rihnmastoa. Taimia kasvatetaan kasvihuoneessa, josta ne siir-
retaan viljelmélle. (Timonen & Valkonen 2013, 357-358.) Ranskassa ja Ita-
liassa on perustettu tammiviljelmia tryffeleiden kasvatusymparistoiksi
(Shamekh 2004). P&hkin&pensas ja tammi ovat maailmalla yleisimpié tar-
hattujen tryffelien isantakasveja. Pahkindpensas tuottaa tryffeleitd nopeam-
min kuin tammi, mutta tammella satoa tulee vuosia kauemmin kuin péh-
kindpensaalla. (Nehrenheim 2013.) Myds poppelit, lehmukset ja pajut so-
veltuvat useiden eurooppalaisten tryffeleiden isantékasveiksi.

Maailmalta 16ytyy kymmenittdin tryffelitaimien tuottajia. Siitd huolimatta
tryffelin viljelyssd menestyksen takaavat tekijat pysyvat liikesalaisuuksina.
Tallaisia liikesalaisuuksia ovat esimerkiksi siirrostukseen kaytettyjen itioi-
den mé&ard, laatu ja kasittelymenetelmd, optimaalinen kastelu, lannoitus,
lampdtila, valotasot ja pH-lukemat. (Hall ym. 2003, 434) Tryffelitaimien
tuottamisessa on haasteena myos se, etta tryffelitaimien juuristoista 10ytyy
usein muita kilpailevia ektomykorritsasienié. Etenkin ei-syotavien tryffelei-
den rihmastot kilpailevat voimakkaasti ruokatryffeleiden rihmastoa vastaan
puun juuristossa. Tryffelituottajan taytyy olla tarkkana hankkiessaan tryffe-
litaimia, jotta saa varmasti kunnollisia ruokatryffelin rihmastoa siséltavia
puuntaimia. Ainakin Uudessa-Seelannissa tryffelitarhaaja voi testauttaa os-
tamansa taimet DNA-tutkintaa harjoittavassa yrityksessa, varmistuakseen
saavansa sitd mitd tilaa. Yhtio selvittdd rihmaston lajin juurenpalandyt-
teestd. Esimerkkind tallaisesta firmasta toimii Dnature. Tryffelitaimien laa-
dun valvontaan on nahty paljon vaivaa. (Demetri 2015.)
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5.4. Sadonkorjuu tryffeliviljelmilla

Eri lajien tryffeleitd korjataan Italiassa ja Ranskassa kesédkuusta maaliskuun
puolivaliin. Tryffelin korjuun ajankohdan ja sadon maaran maarittavéat kas-
telun ajoittaminen, kastelumé&érat ja maaperan laatu. (Shamekh 2004.) Neh-
renheimin mukaan vain eldin pystyy haistamaan oikean sadonkorjuuajan-
kohdan. Tryffeliviljelmilld k&ytetddn sadonkorjuussa apuna koiria (Sha-
mekh 2015). Sadonkorjuun odotetaan yleisesti alkavan viidentend vuonna
ja viljelmén tuottavan voittoa seitsemantené vuonna viljelmén perustami-
sesta. (Shamekh 2004.)

6. TRYFFELIN VILJELY SUOMESSA

6.1. Mista lahdettiin liikkeelle

Vuonna 2004 Kehittyva elintarvike — lehdessa julkaistussa artikkelissa Sa-
lem Shamekh toteaa, ettd onnistuessaan tryffelin viljelysté voisi tulla kan-
nattavaa bisnestd Suomessakin. Marraskuussa 2015 toteutetussa haastatte-
lussa Juvalla Shamekh kertoi, ettd 2004 laboratoriossa Aalto yliopistossa
tuotettiin Suomen ensimmainen tryffelitaimi. 2005 jarjestettiin Juvalla en-
simmaéinen tryffeliluento; osallistujia 60. Suomen ensimmadinen tryffeli-
taimi istutettiin maahan Juvalla 2006. (Shamekh, haastattelu 5.11.2015.)

6.2. Juvan Tryffelikeskus

Vuonna 2007 perustettiin Juvan Tryffelikeskus yhteistydssa Juvan kunnan
ja Teknillisen korkeakoulun vélilla. Nykyaan toinen osapuoli on laajentunut
Aalto-yliopistoksi. Tryffelikeskus etsii menetelmad, jolla tryffelia voitaisi
viljella myyntiin. Vuonna 2007 on selvinnyt ettd tryffelirihmasto selviaa
kovasta pakkastalvesta. Juvalla jarjestettiin maailman laajuinen tryffeli-
kongressi syyskuussa 2010. (ESS 2010.)

Vuonna 2012, 6 viljelyvuoden jalkeen, Juvalla saatiin satoa ensimmaisista
tarhatuista tryffeleistd Suomessa. Lajike on kesétryffeli, joka kuuluu arvok-
kaisiin mustiin tryffeleihin. Maailmalla kesatryffelien satotasot ovat jopa
sadan kilon luokkaa. Suomessa tryffelin viljelylle haasteita asettavat kylmét
talvet ja kotimaisten iséntékasvien seké tryffelilajien puuttuminen tryffeli-
taimituotannosta. (Kasurinen 2012.)

Kevaalla 2014 Juvan Tryffelikeskus kertoi laajentavansa toimintaansa.
Tryffelikeskukselle oli hankittu uusi kasvihuone, jossa kasvatetaan aiempaa
enemman puun taimia tryffelinviljelyyn. Juvalla pyritddn saamaan tryffe-
lien kasvatus onnistumaan tammen liséksi my6s suomalaisten puiden juu-
rissa. Juvalla pyritddn tuottamaan niin paljon tryffelitaimia, etté niita voisi
ruveta myymaan. Suomesta loytyy kiinnostusta ostamiseen. (Kasurinen
2014.)
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Alkusyksyn 2014 aikana Juvan Tryffelikeskuksen tryffelitarhoista on 16y-
tynyt 6 tryffelid, suurin hieman tennispalloa pienempi, 58 grammainen.
Tryffelikeskuksella on useita tarhoja Etela-Savossa. Suomessa tryffeleiden
keruuaika jatkuu elokuun alusta maan jaatymiseen saakka. Tryffelin paras
satokausi on lokakuun loppupuolella. Juvalla tryffeleitd etsitddn koiran
avustuksella, ja myo6s ilman koiraa ndkéhavainnoin. (Pallonen 2014.)

Juvan Tryffelikeskuksella tyoskenteli syksylla 2015 yli 10 ihmista. Tryffe-
likeskuksen vuotuinen tryffelisato on kasvanut vuodesta 2012 lahtien. Ta-
voitteena on tuottaa jopa 5000 tryffelitainta vuonna 2016. Tryffelikeskuk-
sella on paljon yhteyksia ulkomaille, Nordic Truffle Workshop. Vuonna
2016 Suomessa on yhteensa 32 tryffelitarhaa, jotka toimivat Juvan Tryffe-
likeskuksen ja Aalto-yliopiston kanssa yhteistydssa tryffelinkasvatushank-
keessa. (Shamekh, haastattelu 5.11.2015.)

6.3. Suomalaisen tryffelinviljelyn nykytila ja tulevaisuus

Suomessa tryffelin viljely on vield koeasteella. Juvan tryffelikeskuksen ja
Aalto yliopiston yhteisessé hankkeessa oli vuonna 2015 mukana 32 viljeli-
ja& ympaéri Suomen. Juvan tryffelikeskus tukee viljelijoita tryffeliviljelmien
perustamisessa. Tryffelikeskuksella arvioidaan viljelmén perustamiskus-
tannusten olevan n. 8000—10000 €/hehtaari. (ESS 2010.) Shamekhin mu-
kaan pH:n tulee olla yli 7 ja kastelu on térkead. Tuotto voi tulevaisuudessa
olla arvioiden mukaan jopa 300 000€ hehtaarilta (ESS 2010). Vie 5-6
vuotta, ettd saadaan ensimmainen sato. Tamén jalkeen yksi puu tuottaa noin
300-500 grammaa tryffeleitd vuosittain. Kesatryffelistd saadaan 400 —
600€/kg. Suomessa kilohinta n. 500€ ja satoaika on elokuusta maan jaaty-
miseen saakka, sadan kilon hehtaarisadot ovat vield vain haave Suomessa.
Lokakuun lopulla on paras satoaika. (Shamekh, haastattelu 5.11.2015.)

6.4. Tryffelitaimien tuottaminen, isantékasvit Suomessa, viljeltavat lajit

Tryffelitaimia Suomessa myyvat mm. Tryffelitila (tryffelitila.com), Piha- ja
puutarhakeskus Kauppila (kauppila.fi) sekd Puut-taimitarha (puut.fi). Puut-
taimitarha tuottaa nettisivujensa mukaan kesatryffelilla ympéttyja tammen,
kuusen ja mannyn taimia seka kalkkitryffelilla ympéttyja ménnyn taimia.

Karjalohjalla toimivalla Tryffelitilalla tutkitaan ja kehitetddn menetelmia,
jolla saadaan viljeltya tryffeleitd Suomen oloissa. Yritys myy tuottamiaan
tryffelitaimia tryffelin viljelijoille. Tryffelitilalla aloitettiin tutkimus vuonna
2009 tilaamalla Ranskasta 40 pahkin&pensaan tryffelitainta. Kokeissa todet-
tiin, ettd ranskalaiset péhkindpensaan taimet eivét sovellu hyvin Suomen
oloihin. Taalla tryffeleiden isantakasvina tulisi k&yttad kotimaisia lajeja.
Taimituotanto aloitettiin 2011 ja vuonna 2012 rakennettiin tuotantoa ja tut-
kimusta varten kasvihuone ja taimien talviséilytykseen soveltuva kellari.
Tryffelitaimet ovat padasiassa tammia ja pahkindpensaita, tryffelit ovat la-
jiltaan Burgundin tryffeleitd (T. uncinatum) ja kalkkitryffeleita (T. borchii)
(K&honen & Kahonen 2014.) Burgundin tryffeli on kesatryffelin (T. aes-
tivum) myohaisempi alalaji (Trufamania 2008).
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Myos Juvan Tryffelikeskuksella tuotetaan tryffelitaimia. Heidan tavoittee-
naan on tuottaa jopa 5000 tryffelitainta vuonna 2016. Tryffeleitd ympataén
méannyn, lehmuksen ja tammen taimien juuristoon laboratoriossa, josta tai-
met siirretddn myohemmin kasvamaan avomaalle. Vuoden péésta istutuk-
sesta Juvalla tutkitaan onko tryffelitaimien juuristossa havaittavissa rihmas-
toa. Juvan tryffelitaimiin on ympatty kesétryffelin ja mustatryffelin rihmas-
toa. (Shamekh, haastattelu 5.11.2015.)

6.5. Tryffeleiden viljely kotipihassa

Vuonna 2015 tryffelin viljelya voi jo kokeilla myds kotipuutarhassa. Tarvi-
taan taimet, karsivéllisyytta ja ripaus onnea. Suomen luonnostakin I0ytyy
useita eri tryffelilajeja. Tryffelitaimien tuottamisessa kaytetddn tammen,
pahkindpensaan tai kuusen taimia, joiden juuristoon tryffelisieni ympéataan.
Kotiviljelyyn sopii puutarhamaa, pelto tai niitty. Metsdmaa ei kdy, koska
siella on liikaa kilpailevia sienijuuria, mykorritsoja. Maa tulee olla kuoh-
keaa ja vettdlapaisevaa. Tryffeli ei siedd seisovaa kosteutta eikd menesty
savi-maassa. Tryffeli vaatii kalkkipitoisen maan, pH 6,5 — 7,8 lajikkeesta
riippuen. Vuosittain pintamaata muokataan kevaisin. Satoa saattaa tulla jo
3 — 4 vuoden kuluttua istutuksesta, yleensé vasta 5 — 7 vuoden jalkeen. Piha
ja Puutarhakeskus Kauppila myy keséatryffeleilla ympattyja pahkinapensaan
jatammen taimia seka kalkkitryffelilla ympattyjéa kuusia. (Kauppila 2015.)

7. MAAILMAN KAUPPA

Tryffelit ovat ainoita sy6tavia ektomykorritsasienid, joiden itibemia pysty-
tadn merkittavissd maarin tuottamaan viljelmilla kaupalliseen kayttoon.
Tryffelisienten lisaksi muita haluttuja syotavia ektomykorritsasienia, kuten
kantarelleja, herkkutatteja ja matsutake-sienid, ei ole runsaasta tutkimuk-
sesta huolimatta saatu tuottamaan suuria maaria iticemia viljelmilla. Tryf-
feliviljelmien sienisatoa on saatu kasvatettua hallitulla kastelulla. (Timonen
& Valkonen 2013, 201.) Tryffeli on kallein sydtava sieni maailmassa (Ka-
surinen 2014). Tryffeleitd myyd&an tuoreena, suolaliuokseen séilottyna tai
kuivattuna (Shamekh 2004).

7.1. Tuotantomaarat

Tryffelin maailmanlaajuinen sato on noin 300 tonnia vuosittain. T&ssa on
mukana myos villitryffelit. (Nehrenheim 2003). Sy0tavia sienié tuotetaan
maailmalla vuosittain kaikkiaan noin 8 miljoonaa tonnia. Suurin osa tasté
madrasta tulee Kiinasta, seuraavaksi eniten ltaliasta. Herkkusienten tuo-
tanto kattaa 25 % kaikesta maailman sienituotannosta, osterivinokkaat,
pleurotus spp. n. 14 %. Tryffeleiden tuotanto kattaa vain alle 0,0004 % koko
maailman syotavien sienien tuotannosta. (Brown 2015.)

Erdan australialaisen mustatryffeliviljelmén tuotto-odotus on 60 kg/hehtaa-

rilta (Shamekh 2004). Maailmalla kesatryffelin vuosisadot hehtaarilta ovat
olleet parhaimmillaan jopa 100 kilon luokkaa (Nehrenheim 2013).
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Vuosittain maailmalla tuotetaan yhteensé n. 150 tonnia mustatryffeleita ja
50 — 200 tonnia valkotryffeleitd. Naiden markkina-arvo on yli 300 miljoo-
naa Yhdysvaltain dollaria/vuosi. (Hall ym. 2003, 433.)

1900-luvun alussa Ranskassa tuotettiin vuosittain liki 2000 tonnia talvitryf-
feleitd (Tuber brumale) ja mustatryffeleitd. 1920-lukuun mennessé méaara
oli romahtanut jo 200-400 tonniin vuosittain ja toisen maailman sodan al-
kaessa tryffelin tuotanto Ranskassa loppui 15 vuodeksi kokonaan. Sen jal-
keen tuotanto on pysynyt alle 200 tonnissa/vuosi, viime vuosikymmenina
néiden tryffeleiden tuotanto Ranskassa on ollut jopa alle 100 tonnia vuosit-
tain. Naihin méariin on laskettu seka tarhatut, etta villit tryffelit. (Hall ym.
2003, 433-434.)

Luonnontuotannon vahenemisesté johtuen mykorritsasienten tuotannon tut-
kiminen on téna paivéna erittdin ajankohtainen aihe. Tdman aiheen tutkimi-
nen on hidasta, silla mykorritsasienill& kestad vuosia ennen kuin niisté saa-
daan satoa. Lisaksi alan tarkeimpia tutkijoita sitoo salassapitovelvollisuus,
joten he eivat voi julkaista tai patentoida 16ydoksiaan siiné pelossa, ettd me-
nettaisivat elintarkedt immateriaalioikeutensa. (Hall ym. 2003, 433.)

Tryffelitaimien tuottamisessa ja tryffelin viljelyssa esiintyvistd ongelmista
huolimatta tdna paivana yli puolet kaikista mustatryffeleistd tuotetaan kei-
notekoisilla tryffeliviljelmilla. (Hall ym. 2003, 434.) Mustatryffelin viljely
on tand paivand maailmanlaajuista ja keskittynyt padosin alueille, joilla val-
litsee valimerellinen ilmasto (Reyna & Garcia-Barreda 2014, 317).

7.2. Tuottajamaat

Noin 1/5 maailman tryffelisadosta on perdisin Italiasta. (Nehrenheim 2013).
Ranskassa, Italiassa, Espanjassa ja Australiassa tryffeleiden tuotanto on
tand paivana miljoonien eurojen arvoista bisnestd. Ranskassa mustatryffe-
leiden vuotuinen markkina-arvo on noin 20 miljoonaa, Espanjassa 7,5 mil-
joonaa ja Australiassa 4 miljoonaa euroa. Vuonna 1999 Italiassa kaikkien
tuotettujen tryffeleiden markkina-arvo oli yhteensd 18 miljoonaa euroa.
(Reyna & Garcia-Barreda 2014, 317-318.)

Pohjois-Amerikassa mustatryffeleitd on viljelty 1970-luvun lopulta asti.
Téana paivana Pohjois-Amerikassa on tryffeliviljelmid lansirannikolla Kali-
forniasta Kanadan Brittildiseen Kolumbiaan ja USA:n eteldisissa osavalti-
oissa Texasista North Carolinaan saakka. Australiassa ja Uudessa-Seelan-
nissa tryffelin viljely aloitettiin 1980-luvun lopulla mustatryffeleilld. Nyky-
aan tryffeleita viljellaan yleisesti lantisessd Australiassa, Tasmaniassa, Uu-
dessa Etel&d-Walesissa ja Victoriassa. Kiinassa on vuodesta 1989 alkaen vil-
jelty Tuber indicum — nimista tryffelilajia. Suuri osa kiinalaisista tryffeleista
tuodaan Eurooppaan. Trufamania — sivuston mukaan T. indicum muistuttaa
ulkonadltaan mustatryffelid, mutta on mauttomampi ja sitd myydaan paljon
halvemmalla. Kiinassa tryffeleiden kysyntd on véhaista. (Reyna & Garcia-
Barreda 2014, 322-322.)
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Euroopan perinteisten tryffelimaiden lisdksi mustatryffelida on viljelty on-
nistuneesti Ruotsissa, sek& Vélimeren maista Marokossa ja Israelissa. Ke-
satryffeleitd viljellaan laajasti ympéri Eurooppaa. Etela-Amerikan maista
mustatryffeliviljelmid 10ytyy Chilestd ja Argentiinasta, lisaksi kiinnostus
tryffelin viljelyd kohtaan on herdnnyt myos Uruguayssa, Perussa ja Brasili-
assa. (Reyna & Garcia-Barreda 2014, 323.)

7.3. Kilohinnat ja tuotto-odotukset

Kilosta valkotryffeleitd maksetaan 3000-5000 €. (Nehrenheim 2013).
Ranskalaisesta laadukkaasta mustatryffelistda maksetaan 1500-2000 €/kg.
(Shamekh, haastattelu 5.11.2015.) Italiassa tryffelin porssihinta 13.11.2015
oli 4000 €/kg (Centro Nazionale Studi Tartufo 2015). Australiassa laaduk-
kaan mustatryffelin keskikilohinta oli vuonna 2012 n. 950 €. (Reyna & Gar-
cia-Barreda 2014, 318.)

Euroopassa mustatryffelin tuottajille on viime vuosina maksettu 150 — 800
€ kilolta. Jalleenmyyjat paasevat paljon suurempiin tienesteihin; esimer-
kiksi Pariisissa ja Lontoossa tryffeleitd on myyty jopa yli 4000 € kilohin-
noilla. Tasta syysta tryffelituottajat ovat alkaneet myyd& satoaan suoraan
ravintoloille seké& nettikaupoissa kuluttajille. (Reyna & Garcia-Barreda
2014, 318.)

Vuonna 2001 tehty katsaus eurooppalaiseen mustatryffelituotantoon osoitti,
ettd viljelija saa aina vahintaan yhdeksan prosentin korkotuoton tryffelivil-
jelmaan sijoittamalleen paddomalle. Tallaisen korkotuoton saavuttamiseen
meni tosin aina yli kymmenen vuotta. On arvioitu, ettd maailmanmarkki-
noilta 16ytyisi kysyntad ainakin 1 000 tonnille mustatryffeleitd, talla het-
kella maailmalla tuotetaan tuosta maarasta alle 10 %. Espanjassa mustatryf-
felin arvo on noussut vuosittain kolme prosenttia viimeisten 50 vuoden ajan.
(Reyna & Garcia-Barreda 2014, 318.)

27



Tryffelisienet, lajit, biologia ja viljely
8. SUOMALAISTEN TRYFFELIN VILJELIJOIDEN HAASTATTELUT

Alun perin tdman opinndytetyon oli tarkoitus perustua suurimmaksi osaksi
suomalaisten tryffelin viljelijoiden haastatteluihin. Juvan Tryffelikeskusta
haastateltaessa kavi ilmi, ettd melkein kaikkien viljelijdiden yhteystiedot
olivat salassa pidettavéé tietoa. Sain haastatteluja varten kahden suomalai-
sen tryffelin viljelijan yhteystiedot.

8.1. Haastattelujen metodiikka ja tavoitteet

Haastattelut toteutettiin puhelimitse ja séhkdpostitse, puhelut nauhoitettiin.
Haastattelun muodoksi valikoitui teemahaastattelu. Haastatteluja varten
laadittiin teemaan sopivat haastattelukysymykset ennen haastatteluja. Tilas-
tokeskuksen kuvauksen mukaan teemahaastattelussa haastattelutilanteessa
esiin nostettavat teemat ovat tarkoin edeltd késin pohdittuja ja maariteltyjéa.
Teemahaastattelua kuvaillaan keskusteluksi, jolla on etukéteen péaatetty tar-
koitus. Teemahaastatteluissa saadaan aineistoa, joka perustuu aidosti haas-
tateltavan henkilon kokemuksiin. Etukéateen laadittujen kysymysten tarkoi-
tuksena on saada tietoa, juuri tutkimukseen tarvittavista asioista, ettei haas-
tateltava henkil0 ja hanen kertomuksensa alkaisi johdatella haastattelun kul-
kua liikaa. Teemahaastattelu sopi tahan opinnaytetyéhon siksi, ettd haasta-
teltiin aiheen asiantuntijoita ja myos siité syyst4, ettd haastateltavien méaara
oli pieni. Teemahaastattelu on tutkimusmenetelména laadullinen. (Stat
2016.)

Haastattelujen tavoitteena oli saada ensikdden tietoa suomalaisesta tryffe-
linviljelystd; odotuksista, viljelytekniikasta, tuotantoméaaristd, kysynnasta,
isantakasveista seké viljeltavista lajikkeista.

8.2. Haastattelujen tulokset

Tertin kartano aloitti vuonna 2007 Juvan Tryffelikeskuksen kanssa yhteis-
tyon tryffelinkasvatushankkeessa, ensimmaisten kymmenen joukossa. Ter-
tin kartanon Matti Pylkké&sell& oli hankkeeseen lahdettéessd odotuksina vain
mielenkiinto ruokaan. Han pitaa tryffelinviljelyd Suomessa mielenkiintoi-
sena ja innovatiivisena hankkeena. Tertin kartanon ravintola on toiminut
yrityksen pééelinkeinona 38 vuotta. Pylkkdnen oli kerddmassa tryffeleité
Ranskasta sikojen ja koirien kanssa samana vuonna, kun lahti mukaan tryf-
felinkasvatushankkeeseen. (Pylkkanen, haastattelu 17.12.2015.) Opinnay-
tetyohon haastateltiin myds toista tryffelinkasvatushankkeessa mukana ole-
vaa viljelijaa. Tama tryffeliviljelma on perustettu 2008. Odotuksena heill&
oli tuolloin saada satoa tryffeleista. (Tryffelikeskuksen kasvatushankkeen
jasen, séhkopostiviesti 12.1.2016.)

Tertin kartanolle taimet tulivat vuonna 2007 Juvan tryffelikeskuksen kautta;
ranskalaista tammea aluksi, sen jalkeen sekéd kotimaista ettd ranskalaista
tammea, lehmusta ja pahkindpensasta. Tryffelilajeina on keséatryffeli ja
mustatryffeli. (Pylkkanen, haastattelu 17.12.2015.) Toisella haastattelemal-
lani tryffelinkasvatushankkeen jasenelld on k&ytdssd samat isantékasvit ja
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tryffelilajit kuin Tertin kartanolla (Tryffelikeskuksen kasvatushankkeen ja-
sen, sdhkopostiviesti 12.1.2016).

Kun Tertin kartanolle vuonna 2007 perustettiin viljelm&a, ensimmaisena et-
sittiin Juvan Tryffelikeskuksen kanssa yhteistydssa tryffelinviljelyyn so-
piva paikka, joka ei haitannut muuta viljelyd. Alueen tuli olla suojaisa ja
lammin paikka. Kyseinen maa-alue ei ole peltoviljelyyn sopivaa, mutta se
on kuitenkin vanhaa, hoidettua viljelymaata. Tarkeit& perustamistoimenpi-
teitd olivat kestorikkakasvien torjunta, kalkin lisédminen ja maan muokkaa-
minen kuohkeaksi ennen istutuksia. Maan happamuus oli alussa 6,0 ja vuo-
den 2015 lopulla -kolmen kalkituksen jélkeen- arviolta 7,5-8,0. Katteena
on ollut alusta alkaen vettalapaisevad mansikkaharsoa, monia muitakin kat-
teita on kokeiltu. Hakkeella kokeiltu peittdd vélit. Aluetta on mahdollista
kastella tarpeen mukaan. Maalaji on Hietamoreeni. Talla hetkell& kartanon
mailla kasvaa kaikkiaan noin 200 tryffelipuuta/-tainta. (Pylkkanen, haastat-
telu 17.12.2015.)

Toisen haastattelemani tryffelinkasvatushankkeen jasenen tryffeliviljelmén
koko on n.0,6 hehtaaria. Alue, jolle tryffeliviljelma perustettiin, oli toiminut
viljapeltona aktiiviviljelyksessé ja siihen tehtiin perustamiskalkitus ja pen-
kit kuten mansikkaviljelmélle. Taimet tulivat Juvan Tryffelikeskuksen
kautta. Isantakasvit ja viljeltavat tryffelilajit ovat samoja kuin Tertin karta-
nolla. Viljelmélla on muovikatteet, jotka on nyt osittain poistettu. Kastelua
on hoidettu monella tapaa kastelukannukastelusta lahtien. pH vaihtelee pel-
lon eri osissa, mutta ollut viime mittauksissa keskiméaarin 6,64. (Tryffeli-
keskuksen kasvatushankkeen jasen, séhkopostiviesti 12.1.2016.)

Tertin kartanossa satoa korjataan koirien kanssa syys—lokakuulla. Viimei-
sind kolmena vuonna on saatu ensimmadisia tuloksia. Viljelyprojekti on tuo-
nut Tertin kartanolle voittoa tunnettavuuden kautta, silla se on tuonut lisdé
asiakkaita matkailuyritykselle. Lehdistokin on ollut kiinnostunut hank-
keesta, joten ihmiset ovat tulleet paikan péélle katsomaan. Hanketta on tuot-
teistettu istuttamalla nimikoituja puita. Silla on symbolinen merkitys; saa-
daan ruuasta kiinnostuneet ihmiset palaamaan. Tryffeleitd on ollut naytilla
Kartanolla ja muutama ruokalistakin on tehty oman tilan tryffeleiden ym-
péarille. Tosin I0ydetyt tryffeliméd&rat ovat vield erittéin pienid. Tertin karta-
nolla my6ds myydaéan tryffelitaimia taimimyymaél&ssa ja ne tekivat hyvin
kauppansa. (Pylkkénen, haastattelu 17.12.2015.)

Toinen haastateltu tryffelinkasvatushankkeen jasen kertoo, ett4 heilla sato-
aika alkaa lokakuussa ja jatkuu marraskuuhun. Tama tryffeliviljelmé sijait-
see Varsinais-Suomen maakunnassa. Heillakin kaytetddn koiria apuna sa-
donkorjuussa. Téhan mennessa on l0ydetty yksi tryffeli. (Tryffelikeskuksen
kasvatushankkeen jésen, sahkdpostiviesti 12.1.2016.)

29



Tryffelisienet, lajit, biologia ja viljely
9. TULOSTEN TARKASTELU JA POHDINTA

Seké Kkirjallisuudesta ettd suomalaisten viljelijoiden haastatteluista kavi
ilmi, ettd oleellisimmat vaatimukset tryffeleiden kasvupaikalle ovat alus-
kasvillisuuden, kuten rikkakasvien, puuttuminen, suojaisuus, maaperan
lampoisyys ja emaksisyys seké riittava veden saanti tryffelin itidemien ke-
hittyessa. Viljelmilla rikkakasvittomuuteen on pyritty ruiskutuksin ja kat-
teiden kaytolla. Katteet myds lammittdvat maaperdd. Molemmilla haasta-
telluilla viljelmill kastelun tarve oli otettu huomioon.

Maalajit suomalaisilla tryffeliviljelmill& olivat melko tiiviit4 optimaalisim-
piin tryffelin viljelyn maalajeihin verrattuna. Tosin kesatryffeli (T. aes-
tivum), jota molemmilla viljelmilla padasiassa tuotettiin, menestyy myos
melko tiiviissa ja savipitoisessa maassa.

Kuten kirjallisuudestakin kavi ilmi, hapanta maata tulee kalkita useamman
kerran, jotta pH saadaan pysymaan riittdvan korkeana tryffelinviljelya aja-
tellen. Tertin kartanolla tryffeliviljelm&a on kalkittu kolmesti vuosien saa-
tossa. Toisella haastattelemallani tryffeliviljelmélla kalkkia oli levitetty il-
meisesti vain perustamisvaiheessa, joten maaperd on siella huomattavasti
happamampaa (6,6) kuin Tertin kartanolla (n. 7,5-8,0.) pH:n tulisi tryffeli-
viljelmalla olla yli 7,0.

Suomen pintamaat ovat happamia, pH-lukema on keskimaarin hieman alle
6,0 (viljavuuspalvelu 2016). Happamuuden vuoksi suomalainen maapera
soveltuu tryffelien tuotantoon vasta kalkituksen jalkeen. Kotimaan viljelyyn
tulee kehittdd kotimaisia isantakasveja, silla useat tryffelien iséntakasvit,
kuten tammi ja pahkindpensas, menestyvét vain Suomen | kasvillisuus-
vyohykkeelld ja karsivat talvivaurioista muualla Suomessa. Lehmus menes-
tyy vield V kasvillisuusvyohykkeen eteldosissa ja ménty seké koivut l&hes
koko maassa. (Kasviatlas 2010; Suomen Luonto 2013.) Kysymyksia heraa
myo0s siitd, ettd rajoittavatko kasvukauden sademé&ard ja matala tehoisan
lampdotilan summa tryffelien kasvua Suomessa. Sademaaréan vahyytta saa-
daan tryffeliviljelmilla kompensoitua huolellisella kastelulla.

Merkittdvimmat tryffeleiden viljelyalueet nayttavét sijoittuvan talvisateiden
ilmaston alueille; Valimeren ymparistoon, Australian kaakkois- ja lounais-
osiin sekd Oregonin ja Kalifornian osavaltioihin Pohjois-Amerikan lansi-
rannikolle. Tdémakin kuvastaa sité, ettd arvostetuimmat tryffelit vaativat
kasvupaikakseen sateisen, mutta lampimén ilmaston. Useimpien tryffelei-
den satokausi ajoittuu alueen sateisimpaan vuoden aikaan.

Tryffelin viljely on Kirjallisuuskatsauksen perusteella onnistuessaan talou-
dellisesti erittdin kannattavaa toimintaa. Tryffeleille I0ytyy maailmalta pal-
jon kysyntdd. Suomalaisilla viljelmilla satomaarét ovat viela olleet erittéin
pienid, tryffelin viljely tuottaa Suomessa talla hetkell& tuloja 1&hinn& tuo-
malla tunnettavuutta ja mediandkyvyytté viljelijoille. Kirjallisuuskatsauk-
sen pohjalta voidaan olettaa, ettd tulevaisuudessa on mahdollista tuottaa
kannattavasti tryffeleitd Suomessakin.
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Tryffeliviljelman perustamiseksi tehtavé satsaus on kuitenkin suuri, etenkin
Suomessa, missé lisdkuluja muodostuu kalkituksesta, rikkakasvien torjun-
nasta, katteiden kaytosté ja kastelusta. Suomessa tulisi kéayttaa isantakas-
veina ja viljeltavina tryffelein& paikallisiin kasvuoloihin sopeutuneita lajeja.
Esimerkiksi pohjantryffelista (T. rapeodorum) voisi kehittdd kotimaisille
markkinoille viljeltavén tryffelin. Lisaksi tuoton saaminen investoinneille
kestéa vuosia. Koska tietoa tryffelin viljelysta on vasta vahan, on olemassa
riski, ettei satoa koskaan saada riittdvasti kattamaan kustannuksia. Kuten
haastatteluista kévi ilmi, tryffelin viljely herattaa kiinnostusta ihmisissa ja
tuo sité kautta viljelijalle tunnettavuutta. Tryffeliviljelma kannattaakin pe-
rustaa matkailu- tai ravintolatoiminnan oheen tuomaan uusia asiakkaita yri-
tykselle sekd saamaan nykyiset asiakkaat palaamaan uudelleen ja uudelleen.
Taman onnistumiseksi tulee jarjestaa tryffelin viljelyyn liittyvaa oheistoi-
mintaa tilalla, kuten etsintandytoksia, tryffelimenyitd ja taimimyyntia.

Tama opinnaytetyo tarjoaa kiinnostuneille suomenkielista tietoa kotelosien-
ten ja erityisesti tryffelin biologiasta seka tryffelin viljelyn tilasta. Kirjalli-
suuskatsauksen lahteind kaytettiin tieteellisia artikkeleita, alan Kkirjallisuutta
seka julkaisuja ja tryffeleihin erikoistuneiden yritysten kotisivuja. Tietojen
luotettavuuden takaamiseksi yritysten kotisivujen tiedot pyrittiin varmista-
maan muilta sivustoilta ja artikkeleista.

Opinnéaytetyoprosessin alussa oli hankaluuksia tiedonhankinnassa ja myo-
hemmin tiedon rajaamisessa seka jasentelyssa. Prosessin edetessd ammatil-
linen osaamiseni kuitenkin vahvistui monipuolisen tiedonhankinnan, viit-
taustekniikoiden, haastattelutaitojen, kielitaidon ja ammattisanaston osalta.
Erityisesti kokonaisvaltainen ongelmanratkaisukyky kehittyi opinnaytetyo-
prosessin myo6ta. Opinndytetydn tekeminen opetti osaltaan myds tydskente-
lemdaan johdonmukaisesti ja jarjestelmallisesti.
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Liite 1

HAASTATTELU TRYFFDELILLE

Misté idea suomalaisten villitryffeleiden etsimiseen l&hti liikkeelle?
Miten 16ydatte tryffeleitd luonnosta, tunnistaako tryffelipuun esim.
kulovyohykkeestd?

Mité ovat tyypillisimmat isantékasvit?

Millaisia ovat tyypilliset kasvupaikat? Maapera? llmasto?

Mihin aikaan vuodesta etsitte tryffeleita?

Mita lajeja? Millaisia maaria?
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Liite 2

HAASTATTELU JUVAN TRYFFELIKESKUKSEN HANKKEESEEN
KUULUVILLE TRYFFELIN VILJELIOILLE

Viljelma:
e Milloin aloititte tryffeliviljelyn?
e Millaisia odotuksia on ollut, kun olette investoineet tryffeleihin?
e Kuinka suuri viljelmé on?
Millaisia olivat perustamistoimenpiteet?
Kuinka paljon perustaminen maksoi?
Misté hankitte tryffelitaimet?
Mité isantékasveja teilld on ké&ytossa?
Minka lajin tryffeleita tuotatte?
Kéytatteko katteita? Millaisia?
Miten kastelu hoidetaan?
e Millainen on viljelIman maapera? (pH, ravinnepitoisuudet, maalaji)
Sadonkorjuu:
e Milloin on satokausi?
e Miten korjaatte sadon? Kaytatteko koiria apuna etsinnéssa?
e Millaisia ovat satotasot?
Tryffeleiden ostajat:
e Ketké ostavat tryffeleitanne?
e Millaisia ovat kilohinnat?



