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Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia laaja teoriakatsaus ituihin ja niiden kasvatukseen
kaytettyihin siemeniin liittyen seka toteuttaa kokeellinen osuus, jonka tavoitteena oli
selvittdd Snafu Oy:lle Vigna radiata -palkokasvilajin iduille optimaaliset kasvatusolo-
suhteet. Teoriaosassa kasitellaan pavunituihin liittyvaa historiaa, niiden ravitsemuk-
sellisia ominaisuuksia, lainsaadantoa ja mikrobiologisia vaatimuksia seka elintarvike-
turvallisuutta yleisesti.

Idut ovat jo satojen vuosien ajan olleet olennainen osa aasialaista ruokakulttuuria,
mutta niiden laakinnallisella kayttotarkoituksella on sitakin pidempi historia. Viimeis-
ten vuosikymmenien aikana iduista on kiinnostuttu myds muualla maailmassa ja
etenkin Euroopassa. Syy kiinnostuksen nousuun on luultavasti ihmisten kasvava tie-
toisuus terveellisen ja ravitsevan ruokavalion tarkeydesta. Iduilla on hyvat ravitse-
mukselliset ominaisuudet, joiden imeytyminen elimistoon tehostuu idatyksen aikana.

ltutuotantoa ohjaa tarkasti maaritelty lainsaadanto ja vaatimukset, joiden tarkoituk-
sena on taata itutuotteiden turvallisuus kuluttajille. Suomessa vuonna 1995 ja Euroo-
passa vuonna 2011 tapahtuneiden taudinpurkausten jalkeen ituihin liittyvaa lainsaa-
dantoa tiukennettiin, silla taudinpurkausten alkuperaksi paljastui idattamiseen kaytet-
tyjen siementen saastuminen bakteeripatogeeneilla. Lakien uudistamisessa keskityt-
tiin etenkin jaljitettavyys-, hygienia- ja mikrobiologisiin vaatimuksiin.

Tyon kokeellisessa osassa suoritettiin kaikkiaan 14 kasvatustestia, joiden tekemi-
seen kaytettiin itujen kasvatukseen tarkoitettua laitetta. Testeissa tutkittiin, millaisia
vaikutuksia erilaisilla laiteasetuksilla oli itujen kasvuun. Kasvatusten tuloksia analy-
soitiin paaasiassa itujen pituuden, paksuuden ja ohuen juuren pituuden osalta. Kol-
messa kasvatustestissa apuaineena kaytettiin eteenikaasua, jolle idut altistettiin kas-
vun alkuvaiheessa. Eteenin pitoisuus oli 50 ppm.

Parhaimmat tulokset saatiin seuraavilla kasvatusolosuhteilla: kaapin lampétila 20 °C,
veden lampdtila 17 °C, kasteluvali 150 minuuttia ja kasteluaika 40 sekuntia. Testitu-
losten perusteella voidaan kuitenkin todeta, etta ilman eteenikaasun kayttda haluttuja
tuloksia ei olisi saavutettu.

Avainsanat: idut, lainsaadanto, kasvatustestit, kasvatusolosuhteet
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The aim of the thesis was to write an extensive theoretical report about sprouts and
seeds used for sprouting. The theoretical part examines the history of bean sprouts,
their nutritional properties as well as legislation, microbiological requirements, and
food safety in general. An experimental part was also included in the thesis. Its aim
was to determine the optimal growing conditions for the sprouts of the Vigna radiata
legume. This thesis was done in collaboration with Snafu Oy.

For hundreds of years bean sprouts have been an important part of Asian food cul-
ture, but the history of their medical use is even longer. In recent decades sprouts
have also attracted interest in other parts of the world, especially in Europe. The rea-
son behind the increase of interest is probably due to growing awareness of the im-
portance of healthy and nutritious diet. Sprouts contain good nutritional values and
their absorption into the body is enhanced during sprouting.

Sprout production is guided by strict legislation and requirements aimed to ensure
the safety of sprouted products. Following the bacterial outbreaks in Finland in 1995
and in Europe in 2011, legislation on sprouting was tightened, as the origin of the
outbreaks was the contamination of seeds with bacterial pathogens. The reform of
the legislation focused especially on traceability, hygiene, and microbiological re-
quirements.

In the experimental part of the thesis, a total of 14 growth test were performed using
a device designed for sprouting. The tests were performed to examine the effects of
different growing conditions on sprout growth. The results were mainly analysed by
measuring sprout length, thickness, and the length of the thin root. In the last three
tests the sprouts were exposed to ethylene gas in the early stages of growth. The
content of ethylene gas was 50 ppm.

The best sprouting results were obtained under the following conditions: cabinet tem-
perature 20 °C, water temperature 17 °C, watering interval 150 minutes and watering
time 40 seconds. However, all the test results show that without the use of ethylene
gas, the desired results would not have been achieved.

Keywords: bean sprouts, legislation, growth tests, growing conditions



Sisallys

Lyhenteet
1 Johdanto
2 |dutja idatys

2.1
2.2
2.3

Historia

Ruokakulttuurillinen kaytto
Ravitsemukselliset ominaisuudet
2.3.1 Proteiinit

2.3.2 Rasvat, hiilihydraatit ja kuidut
2.3.3 Suoja-aineet

2.3.4 Vitamiinit

2.3.5 Mineraalit

Elintarviketurvallisuus ja lainsaadanto

3.1
3.2
3.3
3.4

Elintarviketurvallisuus yleisesti
Lainsaadanto
Elintarvikehygienia
Mikrobiologiset vaatimukset

Vigna radiata

4.1
4.2
4.3

Ravintoarvot
Kasvuprosessi ja -olosuhteet
Etyleenin kaytto kasvatuksessa

Materiaalit ja menetelmat

5.1 Kasvatuslaite ja sen toiminta

5.2 Tuotteen laatukriteerit

5.3 Kasvatustestit
5.3.1 Kasvatusolosuhteiden validointi
5.3.2 Etyleenin lisays

5.4 Mittausmenetelmat

Tulokset

6.1

Siemenmaaran vaikutus kasvatustuloksiin

N

© ©O© oo NoOo B~ B~ DN

11
12
13

16

16
19
20

22

22
24
25
26
27
28

29

31



6.2 Eteenikaasun vaikutus kasvatustuloksiin

7 Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset
8 Yhteenveto
Lahteet

Liitteet
Liite 1: Taulukko kasvatustestien laiteasetuksista ja tuloksista

Liite 2: Kasteluveden lampdtilamittauksen data

32
34

36

39



Lyhenteet

ESSA

NTP

pmy

ppm

STEC

WHO

European Sprouted Seed Association. Euroopan iduntuottajien jar-

jesto.

Normal temperature and pressure. Normaali lampaétila ja paine.

Pesakkeen muodostava yksikko.

Parts per million. Miljoonasosa.

Shigatoksiinia tuottava Escherichia coli -bakteeri.

World Health Organization. Maailman terveysjarjesto.



1 Johdanto

Idut ovat jo vuosisatojen ajan olleet olennainen osa aasialaista ruokakulttuuria,
mutta vasta viime vuosikymmenina niiden suosio on kasvanut myos Euroo-
passa. ltujen kasvava kysynta Euroopassa on todennakdisesti seurausta siita,
etta nykyaikana kuluttajat ovat hyvin tietoisia terveellisen ja ravitsevan ruokava-
lion tarkeydesta. Myos lisaantynyt kasvipainotteisen tai vegaanisen ruokavalion
noudattaminen luultavasti on yksi kysynnan kasvuun vaikuttavista tekijoista. Ny-
kyaan terveellista, kasvispainotteista ja tasapainoista ruokavaliota mainostetaan

niin sosiaalisessa mediassa kuin valtamediassakin. [1.]

Tama insindorityo toteutettiin yhteistydssa Snafu Oy:n kanssa. Yritys valmistaa
Silmusalaatti-tuotemerkilla luomusertifioituja itu- ja versosalaatteja hyddyntaen
vertikaaliviljelytekniikkaa. Vertikaaliviljely mahdollistaa tuotteiden viljelyn paal-
lekkain parhaimmillaan jopa kymmenessa kerroksessa. Talla hetkella tuotemer-
killa on olemassa kolme erilaista versosalaattia (Alfalfa, Tulinen ja Parsakaali) ja
yksi itusalaatti (Rouskuva), joiden valmistukseen kaytetaan erilaisten siemenla-
jien sekoituksia. Yrityksen tuotantotilat ovat Espoossa Keran alueella sijaitse-

vassa Inexin vanhassa logistiikkakeskuksessa.

Tyo koostuu laajasta teoriaosasta ja kokeellisesta osasta. Teoriaosassa kasitel-
la&dn muun muassa sita, mista idut ovat Iahtoisin ja millainen historia niilla on,
miten itdminen vaikuttaa idatettavien siementen ravitsemuksellisiin ominaisuuk-
siin seka millainen lainsdadanto ja maaraykset ohjaavat itutuotannon toimintaa.
Kokeellisen osan tarkoituksena oli selvittda Snafu Oy:lle uuden itutuotteen kas-
vatukseen vaikuttavat kasvuolosuhteet kasvatustestien avulla. Kasvatustestit to-
teutettiin Vigna radiata -palkokasvilajin itujen kasvatukseen tarkoitetulla kasva-
tuslaitteella. Tuloksia analysoitiin paaasiassa kasvaneiden itujen pituuden, pak-

suuden ja ulkonadn perusteella.



2 Idut ja idatys

Itu-nimityksella tarkoitetaan eri kasvien siementen kasvun ensimmaista kehitys-
vaihetta eika iduilla tasta syysta ole olemassa yhta tiettya tieteellista nimea tai
kasvisukua. [2.] Euroopan komission taytantdonpanoasetuksen N:o 208/2013

mukaan idut maaritelladn seuraavasti:

Iduilla tarkoitetaan tuotteita, jotka saadaan idattamalla siemenia ja
antamalla niiden kehittya vedessa tai muussa liuoksessa ja joiden
sato korjataan ennen varsinaisten lehtien kehittymista ja jotka on
tarkoitettu syotaviksi kokonaisina siemen mukaan luettuna. [3.]

Versot eroavat iduista siten, etta versoja kasvatettaessa idatettyjen siementen
annetaan ituvaiheen jalkeen kasvaa ja kehittya niin kauan, etta niihin kasvaa
verso, jossa on alkeislehtia. Versot korjataan tuotantoprosessin lopussa, eika
lopputuotteeseen sisally siemenaiheiden kalvot ja juuret, kun taas itutuotteisiin

nama kuuluvat. [4.]

[taminen on siemenille luonnollinen prosessi, joka kaynnistaa kasvamisproses-
sin. Idatyksella tarkoitetaan sita, etta siemenille luodaan kasvun alkamiselle op-
timaaliset olosuhteet, esimerkiksi liottamisen ja lammaon avulla. [5.] Idatysta hyo-
dynnetadn muun muassa perunan kasvatuksessa ja oluen valmistuksessa. Sie-
menperunoita yleensa idatetaan kasvua nopeuttamaan, mika tarkoittaa myos
sita, etta satoa voidaan saada aikaisemmin. Siemenperunoiden idatys kestaa
niin pitkaan, etta niihin alkaa kasvaa alkeisjuuria. [6.] Oluen valmistuksessa ida-
tysta kaytetaan ohran mallastusprosessissa, jossa ohran itamisen aikana muo-

dostuu oluen valmistusprosessin kannalta tarkeita entsyymeja [7].

2.1 Historia

Iduilla on pitka historia seka laakinnallisessa etta ravinnollisessa kayttotarkoituk-
sessa. Soijanitujen kaytosta ladkinnallisiin tarkoituksiin mainitaan ensimmaisen
kerran 100-luvulla jalkeen ajanlaskun alun kirjoitetussa kiinalaisessa dokumen-
tissa. Talloin ituja kasvatettiin ainoastaan laakkeeksi eika niiden ravinnollisista

ominaisuuksista viela tiedetty. [8, s. 5.] 1500-luvun lopulla julkaistussa



laaketieteellisessa teoksessaan kiinalainen laakari Li Sheh-chen on kirjoittanut
iduilla olevan muun muassa tulehduksia lievittavia ja laksatiivisia vaikutuksia,

niiden auttavan reumatismiin seka kohentavan elimistdon toimintaa. [9, s. 13.]

Ensimmaiset dokumentoinnit itujen kasvatuksesta ja kaytosta ravinnollisiin tar-
koituksiin on 1200-luvulta, ja siita saakka idut ovat olleet osa aasialaista ruoka-
kulttuuria [8, s. 5]. 1900-luvun alusta lahtien on tuotettu runsaasti materiaalia
itujen myynnista markkinoilla. ltujen tarkeys korostui etenkin talvisin, jolloin
muita vihanneksia oli saatavilla niukasti tai ei ollenkaan. Erityisesti iimastoltaan

kylmassa Pohjois-Kiinassa idut olivat merkittava osa ruokavaliota. [9, s. 13.]

Lansimaissa itujen ravitsemuksellinen arvo huomattiin vasta vuosisatoja sen jal-
keen, kun aasialaiset olivat ottaneet ne osaksi ravitsemustaan. Itujen ravinnolli-
nen potentiaali huomattiin Iansimaissa 1700-luvun lopulla, jolloin merenkavijat
usein sairastuivat keripukkiin C-vitamiinin puutteen vuoksi. Jopa puolilla aluksen
merimiehista saattoi olla jonkinlaisia keripukin aiheuttamia oireita, kuten ham-
paiden l1ahtoa tai lihasten surkastumista, ja joidenkin kohdalla sairaus johti jopa
kuolemaan. Tunnettu englantilainen |oytdretkeilija James Cook yritti 16ytaa pa-
rannusta sairauteen erilaisten ruokien avulla ja lopulta onnistuikin siina. Han
huomasi idatetylla vehnalla olevan keripukkia ehkaiseva vaikutus etenkin sai-
rauden varhaisessa vaiheessa. Nama vaikutukset perustuivat siihen, etta veh-
naan muodostui idatysprosessin aikana C-vitamiinia, jonka puute oli suurin syy

keripukin syntyyn. [9, s. 13.]

Yhdysvalloissa mielenkiinto ituja kohtaan kasvoi toisen maailmansodan aikana,
jolloin pelattiin sodan myoéta aiheutuvan pulaa liha- ja meijerituotteista, kuten
Euroopassa oli kdynyt. Tama johti siihen, etta aloitettiin laaja tutkimustyon teke-
minen vaihtoehtoisten proteiinilahteiden l1dytamiseksi, ja vaihtoehtoja I0ytyikin
idatetyista siemenista, suurimoista ja pavuista. Proteiinipulaa ei kuitenkaan Yh-
dysvalloissa tullut ja kaikki sen varalle koottu aineisto jai kayttamattomaksi.
1960-luvulla iduista kiinnostuttiin kuitenkin uudestaan; suosioon vaikuttivat eten-
kin vihrea aalto, kasvanut ymparistotietoisuus ja kiinnostus kasvisruokaa koh-

taan. Talloin myos raakaruoan pioneerina pidetty Ann Wigmore kehitti "elavan



ravinnon” filosofian, johon idut ja verson liittyivat vahvasti. Viime vuosien aikana
kiinnostus ituja ja versoja kohtaan on lisaantynyt, mika on todennakoisesti seu-
rausta raakaruokatrendien, vegaanisuuden ja kasvipohjaisen ruokavalion yleis-
tymisesta. [9, s. 13—14.]

2.2 Ruokakulttuurillinen kaytto

Pavunidut ovat yleisesti kaytetty raaka-aine aasialaisessa ruokakulttuurissa, ja
suurin osa itujen maailmanlaajuisista markkinoista sijoittuu Aasiaan. Paaasialli-
sia tuottaja- ja kuluttajamaita ovat Kiina, Japani ja Korea, mutta naista maista
suurimmat kuluttajamarkkinat ovat Kiinassa. Kiinan markkinaosuus koko Aasian
itumarkkinoista on noin 90 %, minka on mahdollistanut muun muassa se, etta
perinteinen manuaalinen valmistusprosessi on pystytty muuttamaan automati-
soiduksi kehittyneiden laitteistojen avulla. Sailytys- ja varastointiongelmien

vuoksi Aasiassa tuotettuja ituja kulutetaan paaasiassa paikallisesti. [10.]

Mungopavun ja soijapavun idut ovat eniten tuotettuja ja kaytettyja pavunituja.
Yleensa niita kaytetaan ruoanlaitossa joko raakana tai kevyesti kypsennettyna.
[10.] ltujen kayttotarkoitus ruoissa vaihtelee ruoka-annoksen mukaan, ja eri
maissa niitd kaytetaan erilaisiin tarkoituksiin. Aasiassa monella maalla on myo6s
niiden kulttuurille ominaisia ruokia, joissa idut ovat yksi paaraaka-aineista. Thai-
maassa, Laosissa ja Viethamissa ituja kaytetaan usein erilaisten nuudeliruokien
koristeina. Koreassa ryopattyja ituja tarjoillaan sivuannoksena tai taytettyjen
pannukakkujen sisalla ja Indonesiassa niita kaytettaan wokeissa, kanakeitossa

seka ryopattyina maapahkinakastikkeen kanssa salaatissa. [11, s. 2.]

2.3 Ravitsemukselliset ominaisuudet

Palkokasvit ja niiden siemenet eli pavut ovat hyvin ravintoainerikkaita elintarvik-
keita ja sisaltavat runsaasti proteiineja, kuituja, vitamiineja seka mineraaleja.
Ravintoaineet ovat sitoutuneet siemeniin erilaisten biologisten mekanismien
avulla, joiden tarkoitus on auttaa siementa itamaan ja kasvamaan kasviksi.

Talla on suuri vaikutus siementen imeytymiseen elimistossa, mika tarkoittaa



sita, ettd ihmisen on vaikea saada kaikki itamattdmien siementen ravintoaineet
kayttoonsa. Iltaminen saa aikaan siemenen avautumisen ja kasvun alkamisen,
jolloin sisalle varastoituneet ravintoaineet vapautuvat ituun. ltamisen aikana
iduissa jo olemassa olevat ravintoaineet muuttavat yleensa muotoaan, minka li-
saksi niihin voi muodostua lajista riippuen myos uusia ravintoaineita. Esimer-
kiksi siementen sisaltamat suoja-aineet, joiden tarkoitus on torjua muun muassa
hyoOnteisia ja jotka saattavat olla ihmisille haitallisia, pilkkoutuvat muiksi aineiksi.
[9, s. 15]

2.3.1 Proteiinit

Palkokasvien siemenet ovat useimmiten ravintosisalldltaan hyvin proteiinipitoi-
sia ja sisaltavat lajista riippuen 20-30 % proteiinia. Siemenista saatavien proteii-
nien ongelmana on kuitenkin niiden huono imeytyminen elimistoon. Tama joh-
tuu siita, etta siemenissa olevat proteiinit ovat varastoituneet siemenen soluihin
ja toimivat sita kautta niiden energiavarastona seka tarjoavat tarvittavan ener-
gian uudistumis- ja kasvuprosesseihin. Proteiinien huono sulaminen elimistoon
johtuu muun muassa siementen sisaltamien proteiinien rakenteesta ja toimin-
nallisuudesta, kuten suhteellisesta liukoisuudesta, seka soluseinien lapaisevyy-
desta ja suojaavasta siemenkuoresta. Lisaksi proteiinien imeytymiseen vaikutta-
via tekijoita ovat siementen sisaltamat proteaasi-inhibiittorit, jotka estavat ihmi-
sen ruoansulatuksessa proteiinien hajottamiseen osallistuvien trypsiini- ja

kymotrypsiini-entsyymien toimintaa. [12, s. 214—-215.]

Idatyksen aikana siemen kay lapi useita biokemiallisia prosesseja, jotka aktivoi-
vat ja aiheuttavat muutoksia siementen ravintoaineissa. Nailla prosesseilla on
suuri vaikutus proteiinien imeytymiseen ihmiselimistossa. Yksi merkittavimmista
prosesseista on itamisen aikaansaama hydrolyysi, jonka aikana yhdiste, tassa
tapauksessa proteiini, hajoaa veden vaikutuksesta Iahtdaineiksi eli vapaiksi
aminohapoiksi. Aminohappojen vapautuminen mahdollistaa itdmisen edetessa
toisen tarkean prosessin eli proteiinisynteesin aktivoitumisen, minka aikana solu
muodostaa aminohapoista uusia proteiineja. Proteiinisynteesin aikana muodos-

tuneiden proteiinien on todettu olevan rakenteeltaan yksinkertaisempia kuin



siementen aikaisemmin sisaltamat proteiinit, mika mahdollistaa niiden parem-

man imeytymisen ruoansulatuksessa. [12, s. 216.]

Idatyksen vaikutus siementen imeytymiseen on myos yhteydessa siementen si-
saltamien proteaasi-inhibiittorien deaktivoitumiseen. Siementen itamisen aikana
syntyvien bioprosessien on todettu vaikuttavan proteaasi-entsyymin estajien toi-
mintaan tai poistamalla ne kokonaan kaytosta. Itaminen on paljon energiaa vaa-
tiva prosessi, jonka aikana varastoenergian kaytté suuntautuu itdmisprosessiin
lakkauttamalla samalla muita vhemman tarkeita prosesseja, kuten proteaasi-

entsyymien inhibitoimisen. [12, s. 216, 219.]

2.3.2 Rasvat, hiilihydraatit ja kuidut

Palkokasvien siemenet, kuten herneet, linssit ja mungopavut, sisaltavat vahan
rasvaa ja niiden rasvapitoisuus on vain noin prosentin. ltdessa siementen ras-
vapitoisuus laskee entisestaan eli hyvin vaharasvaisista siemenista kasvatetut

idut voivat olla Iahes rasvattomia. [9, s. 15.]

Hiilihydraatteja palkokasvien siemenissa on sen sijaan runsaasti. ltamisproses-
sin aikana siementen sisaltamat hiilihydraatit pilkkoutuvat yksinkertaisimmiksi
sokereiksi, minka vuoksi ne imeytyvat nopeammin verenkiertoon. Nopeasti
imeytyvat sokerit vaikuttavat normaalisti elimistoon nostamalla verensokerivas-
tetta ja verensokeripitoisuutta nopeasti. Joidenkin tutkimusten mukaan itujen
kohdalla tama ei kuitenkaan pida paikkaansa, vaan painvastoin niiden on to-
dettu vaikuttavan myonteisesti verensokerivasteeseen. Taman arvellaan johtu-
van siita, etta idattamisen aikana erilaisten suoja-aineiden, kuten fenolien, ja liu-

kenevien kuitujen maara iduissa kasvaa. [9, s. 15.]

Kuidut voidaan yleisesti jakaa liukeneviin ja liukenemattomiin kuituihin. Liukene-
villa kuiduilla tarkoitetaan sita, etta kuidut liukenevat nesteeseen muodostaen

geelimaista ainetta. Hyva esimerkki tasta on muun muassa runsaskuituiset kau-
rahiutaleet, jotka veteen sekoitettaessa muodostavat geelimaista puuroa. Myos

hedelmien ja marjojen sisaltdma pektiini kuuluu liukeneviin kuituihin.



Liukenemattomia kuituja puolestaan I6ytyy useimmiten siementen kuorista. |dat-
taminen saa siementen sisaltamien kuitujen maaran kokonaisuudessaan kasva-
maan; liukenevien kuitujen pitoisuus lisdantyy, kun taas liukenemattomien pitoi-
suus vahenee. Liukenevat kuidut antavat hyvan kyllaisyydentunteen, mika joh-
tuu siita, etta ravinto otetaan elimistdossa kayttoon hitaammin ja verensokeri-
vaste pysyy alhaisena. Liukenemattomat kuidut puolestaan vaikuttavat myo-

hemmin ruoansulatuksen aikana ja edistavat suoliston toimintaa. [9, s. 16.]

2.3.3 Suoja-aineet

Itujen tiedetaan olevan hyvia bioaktiivisten yhdisteiden, kuten antioksidanttien ja
fenolien, lahteita [13, s. 2]. Antioksidanteiksi kutsutaan aineita, joiden tehtava on
suojata elimistda soluvaurioilta ja rasvojen harskiintymiselta. Idattamisen aikana
siementen antioksidanttipitoisuus voi kasvaa jopa 2 000 prosenttia. Pitoisuuk-
sien kasvaminen johtuu osittain vitamiinipitoisuuksien kasvamisesta, silla esi-
merkiksi C- ja E-vitamiini seka karoteeni eli A-vitamiinin esiaste luokitellaan anti-
oksidanteiksi. Myos fenolipitoisuuden lisdantymisella on vaikutusta antioksidant-
tipitoisuuden kasvuun. Fenolit ovat kasvisten sisaltamia aineita, jotka antavat
niille makua, tuoksua seka varia ja joiden varsinainen tarkoitus on suojata kas-
via. Fenoleilla on katsottu olevan myonteisia vaikutuksia terveyteen johtuen
siita, etta niilld on muun muassa hapettumista ja tulehdusta ehkaisevia seka ko-

lesterolia ja verensokeria alentavia ominaisuuksia. [9, s. 19.]

Siementen sisaltamiin suoja-aineisiin kuuluu antioksidanttien ja fenolien lisaksi
myaos lektiinit, joiden tehtava siemenissa on suojata niita esimerkiksi patogee-
neilta ja hyonteisilta. Lektiinia 10ytyy erityisesti raaoista pavuista, ja se saattaa
vaikeuttaa muun muassa proteiinien imeytymista elimistoon. Suurina annoksina
lektiini voi aiheuttaa ihmisille pahoinvointia, vatsaoireita tai pahimmillaan jopa
ruokamyrkytyksen. Lektiinin pitoisuutta pavuissa ja siemenissa voidaan vahen-
taa kypsentamalla tuote, jolloin lektiini lampdherkkana aineena tuhoutuu. Myoés
itamisen aikana lektiinin maara vahenee idun hannan kasvaessa, ja tasta

syysta vahan lektiinia sisaltavista pavuista ja siemenista kasvatetut idut voidaan



syoda kuumentamatta. Tallaisia ituja ovat muun muassa linssit, keltaiset ja vih-

reat herneet seka mungo- ja adsukipavut. [9, s. 19.]

Joissakin siemenissa on myos saponiini-nimista suoja-ainetta, jota on etenkin
siemenkuoren uloimmissa kerroksissa. Saponiini on maultaan karvas, mutta
lahtokohtaisesti vaaraton aine ihmisille. Saponiinin saa helposti poistettua sie-
menista ja iduista huuhtelemalla ne huolellisesti vedella. Huuhteluveden vaah-
toutuminen on merkki saponiinin poistumisesta. Saponiinia kaytetaan normaa-
listi saippuan ja pesuaineiden raaka-aineena, ja siitd syysta huuhteluvesi vaah-
toutuu. [9, s. 19.]

2.3.4 Vitamiinit

Vitamiinit ovat ryhma orgaanisia yhdisteita, joita 10ytyy laajasti kasvikunnasta ja
joilla on tarkea tehtava ihmisten terveyden yllapitamisessa. Yleisesti vitamiinit
voidaan jakaa vesiliukoisiin ja rasvaliukoisiin vitamiineihin. B- ja C-vitamiinit ovat
vesiliukoisia, kun taas A-, D-, E- ja K-vitamiini ovat rasvaliukoisia. Tutkimusten
mukaan itdmisen aikana siementen vitamiinipitoisuudet voivat lisdantya merkit-
tavia maaria siementen lajista riippuen. Nousua on todettu etenkin joidenkin B-

vitamiinien ja C-vitamiinin pitoisuuksissa. [14, s. 2.]

B-vitamiinien ryhma koostuu kahdeksasta eri B-vitamiinista (B1, B2, B3, B5, B6,
B7, B9 ja B12), joita kaikkia tarvitaan elimiston toimintaan. Idattamattomiin sie-
meniin verrattuna idatetyissa siemenissa etenkin folaatin eli B9-vitamiinin pitoi-
suuden on havaittu voivan kasvaa runsaasti, ja joissakin lajeissa jopa moninker-
taistua. [14, s. 2.] Folaatti on ihmisille tarkea vitamiini, silla se auttaa elimistoa
rakentamaan uusia soluja ja veren punasoluja. [9, s. 16.] Folaatin lisaksi myds

B1- ja B6-vitamiinien maarien on havaittu nousevan itamisen aikana. [14, s. 2.]

C-vitamiinia, joka tunnetaan myos askorbiinihappona, ihmiset saavat paaasi-
assa hedelmista ja vihanneksista. Itdmisen aikana siementen C-vitamiinipitoi-
suus voi kasvaa jopa kymmenkertaiseksi. C-vitamiinipitoisuuksien nousemista

on havaittu myds sellaisissa siemenissa, joissa sita ei ole ennen idattamista



ollut lainkaan. C-vitamiinin syntyminen ja pitoisuuksien nouseminen on seu-
rausta askorbiinihapon biosynteesista, jossa siementen sisaltamat entsyymit ka-
talysoivat biosynteesiin osallistuvien molekyylien hapettumisreaktioita muodos-
taen samalla askorbiinihappoa. Askorbiinihappopitoisuuden nousemisen usko-
taan olevan seurausta siita, etta itamisprosessin aikana askorbiinihapon biosyn-
teesi uudelleenaktivoituu. [14, s. 4.] C-vitamiinin tehtava elimistdssa on toimia

antioksidanttina seka edistaa rusto- ja luukudoksen rakentumista. [9, s. 16.]

2.3.5 Mineraalit

Mineraalit ovat valttamattomia normaalin metabolisen toiminnan kannalta ja eli-
misto tarvitsee niita kaikkiin ihmiskehon prosesseihin. Tallaisia mineraaleja ovat

muun muassa rauta, magnesium, kalsium ja sinkki. [13, s. 2.]

Idattamattomissa siemenissa mineraalit ovat sitoutuneet siemenen rakentee-
seen fytiinihapon avulla, minka vuoksi elimiston on hyvin vaikea saada niita
kayttdonsa. Erityisesti viljojen ja palkokasvien siemenissa fytiinihappo toimii fos-
forivarastona. Itamisen aikana fytiinihappomolekyyli vapauttaa kasvun kannalta
tarkeaa varastoitua fosforia edistaen talla tavoin siemenen kasvua. Mita enem-
man fosforia vapautuu itdmisen aikana, sita vahemman fytiinihappo sitoo sie-
menten mineraaleja, jolloin ne vapautuvat kasvavan idun ja syotaessa myos eli-

miston kayttoon. [9, s. 16.]

3 Elintarviketurvallisuus ja lainsaadanto
3.1 Elintarviketurvallisuus yleisesti

Elintarviketurvallisuus on tarkea osa elintarviketeollisuutta, ja siita huolehtiminen
on perusedellytys alan yritysten toiminnalle. Elintarviketeollisuudessa turvalli-
suus on mukana koko elintarvikkeen elinkaaren ajan eli aina raaka-aineiden al-
kutuotannosta ja valmistuksesta siihen saakka, kunnes tuote paatyy kuluttajalle.

Elintarviketurvallisuuteen sisaltyy muun muassa seuraavat osa-alueet:
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J valmistusmenetelmat

o tuotantohygienia, puhtaus ja laatu

o raaka-aineiden ja tuotteen jaljitettavyys

o pakkausmateriaalit ja -merkinnat

o lannoitteiden, rehujen ja kasvinsuojeluaineiden kaytto
o tyontekijoiden tyoturvallisuus

° riski- ja vaaratilanteisiin varautuminen. [15.]

Elintarviketurvallisuuden paallimmainen tarkoitus on taata kuluttajille turvallisia
elintarvikkeita ja ravinnonlahteita, joiden alkuperasta he ovat tietoisia. Jokaisella
kuluttajalla on oikeus tietda, miten heidan kuluttamansa ravinto on tuotettu, pro-
sessoitu, pakattu ja merkitty. [16.] Elintarviketeollisuuden lapinakyvyys takaa
sen, etta jokaisella kuluttajalla on mahdollisuus saada tarvitsemansa ja halua-
mansa informaatio elintarvikkeisiin liittyen ja tehda ostopaatoksia niiden perus-
teella. Kattava tiedon tuottaminen on tarkeaa myos siksi, etta kuluttajilla on oi-
keus olla tietoisia elintarvikkeisiin ja elintarviketurvallisuuteen liittyvistd mahdolli-
sista riskeista. [17.] Elintarviketurvallisuuden kaytantoja ohjaa erittain tarkat
maaraykset ja vaatimukset, jotka perustuvat Suomen lakeihin, Euroopan komis-
sion taytantdonpanoasetuksiin seka Euroopan parlamentin ja neuvoston laati-

miin asetuksiin [18].

Suomessa elintarviketurvallisuutta valvoo jatkuvasti useat eri tahot. Elintarvike-
valvonnan paallimmainen tarkoitus on varmistaa elintarvikkeiden turvallisuus ja
laatu seka huolehtia siita, ettei kuluttajia johdeta harhaan elintarvikkeisiin liitty-
vissa asioissa. Viranomaisvalvonnalla pyritaan siihen, etta elintarvikealan yrityk-
set ja toimijat seka elintarvikkeet tayttavat elintarvikelainsaadannon asettamat
vaatimukset. Myos elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuvia materiaaleja,

kuten pakkausmateriaaleja, valvotaan osana elintarvikevalvontaa. [18.]

Elintarvikevalvonta koostuu yritysten ja toimijoiden yllapitamasta omavalvon-
nasta seka viranomaisten suorittamasta valvonnasta. Paavastuu elintarvikkei-
den turvallisuuteen liittyvien maaraysten noudattamisesta kuuluu yrityksille ja

toimijoille, minka vuoksi nailla tulee olla toimintaansa sopiva
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omavalvontajarjestelma. Viranomaiset valvovat paaasiassa yritysten omaval-
vonnan toimivuutta seka tarjoavat tukea turvallisuuteen liittyvissa kysymyksissa.
[18.]

Suurin osa viranomaisvalvonnasta tapahtuu kunnissa. Kunnallisiin elintarvike-
valvontaviranomaisiin kuuluvat elainlaakari, terveystarkastaja seka muu kunnal-
linen elintarvikevalvoja. Kaiken kaikkiaan elintarvikevalvonnan viranomaisval-
vonta toteuttaa useat eri viranomaistahot. Tallaisia tahoja ja niiden vastuualu-

eita on lueteltu seuraavassa:

o Aluehallintovirastot ohjaavat kuntien toteuttamaa elintarvikevalvon-
taa, johon kuuluu muun muassa elintarvikevalvonnan vaatimuksen-
mukaisuudenarvioinnit kunnallisissa elintarvikevalvontayksikoissa.

o Ruokavirasto toimii koko Suomen alueella ja johtaa seka kehittaa
elintarvikevalvontaa.

o Tulli valvoo EU-jasenmaista seka kolmansista maista tulevia sellai-
sia elintarvikkeita, jotka eivat ole peraisin elaimista.

o Puolustusvoimat osallistuvat elintarvikevalvontaan valvomalla puo-
lustusvoimien alueella elintarviketurvallisuuden toteutumista. [19.]

Ruokavirasto on maa- ja metsatalousministerion hallinnonalaan kuuluva, toimin-
nallaan koko maan kattava virasto, jonka tehtaviin kuuluu muun muassa elintar-
vikkeiden turvallisuuden ja laadun, eldinten terveyden ja hyvinvoinnin seka kas-
viterveyden edistaminen, tutkiminen ja valvominen. Ruokavirasto vastaa myos

Euroopan unionin myéntamien tukien ja rahastovarojen kaytosta Suomessa, toi-

mii EU:n maksajavirastona ja huolehtii tukien toimeenpanosta. [20.]

3.2 Lainsaadanto

Tassa tydssa lainsaadantoa tarkastellaan ituihin ja itutuotantoon liittyen. Suo-
messa noudatettava lainsaadanto perustuu Euroopan komission laatimiin tay-
tantdonpanoasetuksiin, Euroopan parlamentin ja neuvoston laatimiin asetuksiin
seka Suomen elintarvikelakiin ja alkutuotantoasetukseen. Kyseiset lait ja ase-
tukset kasittelevat muun muassa jaljitettavyyteen, elintarvikehygieniaan, sie-

menten tuontiin ja mikrobiologiaan liittyvia vaatimuksia. [21.]
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Vuonna 1995 Suomessa todettiin yli 200 Salmonella-bakteerin aiheuttamaa tar-
tuntatapausta, joissa tartunta oli Iahtoisin bakteerilla saastuneista iduista. [22.]
Toinen ituihin liittyva taudinpurkaus tapahtui Euroopassa toukokuussa 2011,
kun shigatoksiinia tuottava Escherichia coli -bakteeri aiheutti tuhansien ihmisten
sairastumisen useissa maissa ja jopa noin 50 ihmisen kuoleman Saksassa. Tar-
tunnan alkuperan tunnistamiseen kului useita viikkoja, mutta lopulta todennakoi-
simmaksi tartuntalahteeksi pystyttiin toteamaan itujen kasvatukseen kaytettyjen
siementen saastuminen bakteeripatogeeneilla. Taman viimeisimman tapauksen
jalkeen ituihin liittyvaa lainsaadantoa tiukennettiin ja tarkennettiin sellaiseksi,
ettda mahdollisilta uusilta taudinpurkauksilta voitaisiin valttya. Uusissa saadok-
sissa Kiinnitettiin erityisesti huomiota elintarvikkeiden jaljitettavyyteen, tuotannon

hygieenisyyteen seka tuotteen mikrobiologiseen laatuun. [3.]

Elintarvikkeiden jaljitettavyysvaatimukset olivat yksi osa-alue, jolla koettiin ole-
van merkittava vaikutus uusien taudinpurkausten ennaltaehkaisemiseen. Jalji-
tettavyydella tarkoitetaan sita, etta elintarvike pystytaan jaljittaa kaikissa tuo-
tanto-, jalostus- ja jakeluvaiheissa, jolloin elintarvikeperaisiin taudinpurkauksiin
voidaan reagoida nopeasti. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta elintarvike-
alan toimijoilla tulee olla listaus siita, mista idut tai itujen tuotantoon tarkoitetut
siemenet ovat peraisin seka mihin niista valmistetut tuotteet paatyvat seuraa-
vaksi. Vaatimus perustuu "askel taaksepain — askel eteenpain” -toimintamalliin,
minka edellytyksena elintarvikealan toimijoilla on oltava kaytdssaan jarjestelma,
jonka avulla voidaan tunnistaa tuotteiden valittdmat toimittajat seka valittomat
asiakkaat. [3.]

3.3 Elintarvikehygienia

Maailman terveysjarjestdo WHO on maaritellyt elintarvikehygienian tarkoittavan
kaikkia elintarvikkeiden turvallisuuteen, terveellisyyteen ja puhtauteen liittyvia
toimenpiteita, joiden avulla ihmisille voidaan tuottaa turvallista ja ravitsevaa ruo-
kaa. Elintarvikehygieniaan kuuluu myos sellaiset toimenpiteet ja edellytykset,
jotka ovat valttamattomia elintarvikkeisiin liittyvien vaarojen ja haittojen hallin-

nassa. Elintarvikehygienian paallimmaisina tavoitteina pidetaan pyrkimysta
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suojella kuluttajia elintarvikkeiden aiheuttamilta terveyteen ja talouteen liittyvilta
riskeilta, ennaltaehkaista elintarvikkeiden pilaantumista ja sen aiheuttamia ta-
loudellisia tappioita valmistajille ja kuluttajille seka estaa havikin syntymista. Hy-
gieniaosaaminen elintarviketuotannossa on hyvin olennaista, silla suurin osa
elintarvikkeista peraisin olevista ruokamyrkytystapauksista on seurausta hygiee-

nisten tyoskentelytapojen puutteellisuudesta tai laiminlyonnista. [23.]

Euroopan iduntuottajien jarjestd, ESSA, on laatinut Euroopan komission taytan-
toonpanoasetusten vaatimusten mukaiset kattavat hygieniaohjeet itujen ja nii-
den tuotantoon tarkoitettujen siementen tuotantoa varten. Elintarvikehygienia-
kaytannot otetaan huomioon jo siina vaiheessa, kun uutta tuotantolaitosta ja
sen sijoittelua suunnitellaan. Tuotantolaitoksen suunnittelussa on erityisesti kiin-
nitettdva huomiota siihen, etta pintamateriaalit, tyovalineet ja laitteet pystytaan
jatkuvasti pitamaan puhtaana, jotta saastumisvaarat ja -riskit jaavat mahdolli-
simman pieniksi. Yrityksen taytyy varautua myos mahdollisten tuholaisten tor-

juntaa varten ja luoda sen varalle oma toimintasuunnitelma. [4.]

Hyvan hygieniatason yllapitamiseen vaikuttaa tuotantotilojen puhtauden lisaksi
my0s tyontekijoiden hygieniakayttaytyminen. Taman vuoksi yrityksilla on velvol-
lisuus kouluttaa henkilokuntansa noudattamaan tarkkoja maarayksia hygieeni-
sen tyoskentelyn toteuttamiseksi. Hygieeniseen tydskentelyyn kuuluu esimer-
kiksi henkilokohtaisesta hygieniasta huolehtiminen, puhtaiden tyovaatteiden pi-
taminen, huolellinen kasihygienia, hiusten peittaminen seka tyoskentelyn valtta-
minen sairaana etenkin, jos kyseessa on jokin idatettaviin siemeniin mahdolli-

sesti tarttuva bakteeri tai virus. [4.]

3.4 Mikrobiologiset vaatimukset

Hyvaksytyissa alkutuotantopaikoissa, joissa ituja kasvatetaan, itujen mikrobiolo-
gista laatua tulee tarkkailla ja seurata saanndllisesti. Vaatimukset koskevat sel-
laisia alkutuotantopaikkoja, joissa siemenista idatetaan ituja sellaisenaan syota-
vaksi ja joista ituja myydaan suoraan kuluttajille tai toimitetaan vahittaismyyntiin

yli 5 000 kiloa vuodessa. [24.] Itujen mikrobiologiselle laadulle on maaritelty
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tarkat vaatimukset, jotka auttavat takaamaan elintarvikkeen mikrobiologisen tur-
vallisuuden. Kyseiset vaatimukset koskevat kolmea taudinaiheuttajamikrobia eli
patogeenia: Salmonella-, Listeria monocytogenes- seka shigatoksiinia tuottava
Escherichia coli -bakteeri (STEC). [25.]

Ituja tuottavat yritykset laativat toiminnalleen omavalvontaan kuuluvan naytteen-
ottosuunnitelman, jonka tarkoituksena on seurata tuotteiden mikrobiologista laa-
tua. Iduille ja niiden kasvatukseen tarkoitetuille siemenille on laadittu turvalli-
suusvaatimukset, jotka pohjautuvat voimassa olevaan lainsaadantoon. Turvalli-
suusvaatimukset koskevat muun muassa edella mainittujen patogeenien sallit-
tuja raja-arvoja eli niiden pitoisuutta tuotteessa seka suositeltua naytteenottoti-
heytta. [24.]

Jokaisesta uudesta tuotantoon kaytettavasta siemenerasta tulee esi-idattaa
pieni osa tuote-eraa ja tutkia siitda STEC- sekad Salmonella -bakteerit ennen eran
tuotantoon ottamista. Koska siementen tutkimista sellaisenaan ei pideta riitta-
vana, tulee naytteet erasta ottaa ajankohtana, jolloin salmonellan |6ytyminen on
todennakoisinta eli aikaisintaan 48 tunnin kuluttua idatyksen alkamisesta. Esi-
idatys toteutetaan aina samoissa olosuhteissa, joissa siementen loppuera tul-
laan idattamaan. Esi-idatyksesta otettavien naytteiden lisaksi edella mainitut
bakteerit tulee tutkia myds siemenerasta tuotetuista iduista vahintaan kerran
kuukaudessa. Salmonella- ja STEC-bakteerien kohdalla sallittua raja-arvoa ei
oikeastaan ole, silla mikali kyseisia patogeeneja esiintyy yhdessakaan nayt-
teessa, tulee koko siemen- tai tuote-era havittaa tai kasitella elintarvikeviran-
omaisten antamien ohjeiden mukaan. Kyseista tuote-eraa ei enaa taman jal-

keen voida todeta puhtaaksi uusilla naytteenotoilla. [24.]

Listeria monocytogenes -bakteeria tutkitaan sellaisenaan syotavaksi tarkoite-
tuista iduista, joiden myyntiaika on viisi vuorokautta tai pidempi. Kyseisten tuot-
teiden lisaksi bakteeria tutkitaan myds tuotantoymparistosta tuotteen kanssa
kosketuksissa olevilta pinnoilta. Luotettavimman tuloksen saamiseksi naytteen-
otto suositellaan tehtavaksi idatyksen ja tuotteiden pakkaamisen aikana tai heti

niiden jalkeen ennen siivousta. Listeria monocytogenes -bakteerin esiintymisen
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enimmaisraja-arvo on 100 pmy/g eli enintdan 100 pesakettd muodostavaa yk-
sikkda grammassa tuotetta. Raja-arvo koskee sellaisia tuotteita, joiden myynti-
aika on viisi vuorokautta tai enemman, eika kyseinen arvo saa myyntiaikana ylit-
tya. [24.]

Itujen tuotantoon kaytetylle vedelle on myoOs saadetty laissa tietyt vaatimukset,
joita yrityksen taytyy omavalvontasuunnitelmassaan tarkkailla. Veden laadun tu-
lee tayttda Euroopan parlamentin ja neuvoston saataman direktiivin asettamat
kriteerit ihmisten kayttoon tarkoitetun veden laadusta. Kyseiset vaatimukset
koskevat paaasiassa veden laatuun vaikuttavia mikrobiologisia muuttujia, jotka
saattavat aiheuttaa riskin ihmisen terveydella ja hyvinvoinnille. Tama tarkoittaa
siis sita, etta yrityksen on tarkistettava tuotantoon kaytetyn veden mikrobiologi-
nen laatu vahintaan kerran vuodessa ja huolehdittava siita, ettei tuotteen
kanssa kosketuksiin joutuva vesi paase missaan tuotannon vaiheessa kontami-
noitumaan. [4.] Direktiivissa mainittuja vedesta tarkkailtavia mikrobiologisia
muuttujia ovat muun muassa Escherichia coli- ja muut koliformiset bakteerit,
suolistoperaiset enterokokit seka Clostridium perfringens -bakteeri ja sen itio-
muodot. [26.]

Euroopan iduntuottajien jarjeston laatimassa ohjeistuksessa suositellaan, etta
kasvatukseen kaytetyille siemenille tehdaan ennen kasvatusta jonkinlainen mik-
robiologista laatua parantava kasittely. [4.] Yksi esimerkki tallaisesta kasittelysta
on lampokasittely eli pastorointi. Pastorointi on tehokas menetelma tuhota ole-
massa olevia bakteereita, silla suurin osa elintarvikkeissa esiintyvista pilaaja- ja
patogeenibakteereista tuhoutuu 60—70 °C:n lampétilassa. Pastorointi tapahtuu
tyypillisesti 60—95 °C:n lampdtilassa ja sen avulla pyritdan paaasiassa tuhoa-
maan ei-itiollisia patogeenibakteereja. Pastorointikasittelyn aikana kuitenkin
myOs suurin osa vegetatiivisista bakteereista tuhoutuu. Vegetatiivisilla baktee-
reilla tarkoitetaan joidenkin bakteerisukujen tuottamia kestomuotoja eli itiéita,
jotka kykenevat sailymaan pitkia aikoja lepotilassa, sietamaan poikkeavia ympa-
ristdolosuhteita seka ovat resistensseja useille eri tekijoille. [27, s. 23.] Pasto-
roidut tuotteet sailyvat parhaiten jaakaappilampatilassa, jolla pystytaan esta-

maan vegetatiivisten bakteeri-itididen itaminen ja kasvu. [27, s. 299-300.]
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4 Vigna radiata

Vigna radiata on palkokasvilaji, jonka pavut ovat tarkea ravinnonlahde etenkin

Aasiassa. Kasvi voidaan jakaa kolmeen alaryhmaan, joista yhta viljellaan ravin-
noksi ja kahta kasvaa villina luonnossa. Vigna radiata on nopeasti kasvava, yk-
sivuotinen lampimien kausien kasvi, joka kasvaa parhaiten trooppisissa ja sub-
trooppisissa olosuhteissa. Kasvi voi kasvaa yli metrin korkuiseksi ja kypsyyden
saavuttaessaan kasvattaa palkoja, jotka sisaltavat 10—20 siementa. Syotavaksi

tarkoitetut siemenet ovat variltdan paaosin vihreita tai kullankeltaisia (kuva 1).

[28.]

Kuva 1. Vigna radiata -palkokasvilajin siemenet ovat variltdan useimmiten vih-
reita tai kullankeltaisia.

Vigna radiata -lajin uskotaan olevan peraisin Intian niemimaalta, josta sen arvel-
laan I0ytyneen jo 1500-luvulta ennen ajanlaskun alkua. Nykyaan lajin papuja
kulutetaan ravintona ympari maailmaa. Suurin osa papujen tuotannosta sijoittuu

Aasian maihin ja jopa 90 % lajin pavuista tuotetaan naissa maissa. [28.]

4.1 Ravintoarvot

Idatyksen aikana siementen ravintosisaltd seka makroravintoaineiden eli proteii-

nien, rasvojen ja hiilihydraattien osuudet muuttuvat. Ravintoarvojen
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muuttuminen on seurausta itdmisen aikana tapahtuvasta veden imeytymisesta
ituun eli vesipitoisuuden noususta. ltamattoman siemenen vesipitoisuus on nor-
maalisti noin 9 %, kun taas iduilla pitoisuus on 91 %. Alla olevassa taulukossa
1 esitetaan seka kuivien siementen etta niista kasvatettujen itujen ravintoarvot

100 grammassa tuotetta. [29, 30.]

Taulukko 1. Vigna radiata -palkokasvilajikkeen kuivien siementen seka niista
kasvatettujen itujen ravintoarvot kohti 100 grammaa tuotetta [29; 30].

Siemenet Idut
vesi 9,059 90,449
kuiva-aine 90,95 ¢g 9,69
energia 347 kcal 30 kcal
rasva 1,15¢ 0,18 g
hiilihydraatti 62,6 g 594 g
-josta kuitua 16,3 g 1,89
-josta sokeri 6,69 4,13 ¢
proteiini 239¢g 3,04 g
C-vitamiini 4,8 mg 13,2 mg

Ylapuolella olevassa taulukossa 1 esitettyja ravintoarvoja tarkasteltaessa saat-
taa ensivaikutelma olla se, etta siementen ravintoainepitoisuus on huomatta-
vasti parempi kuin itujen. Kuitenkin tarkastelussa yksi merkittavimmista asioista,
johon tulisi kiinnittda huomiota, on tuotteen vesi- ja kuiva-ainepitoisuus. Sieme-
nissa kuivan aineen osuus on noin 90 %, minka vuoksi myds ravintoaineiden
maarat nayttavat taulukoituina suuremmilta kuin itujen samat arvot. Jos kuiten-
kin tarkastellaan ravintoaineiden maaraa suhteessa kuivan aineen maaraan,
ovat itujen ravintoarvot suuremmat. Taulukossa 2 on esitettyna kuivien siemen-

ten seka itujen ravintoarvojen pitoisuus suhteessa kuiva-aineen pitoisuuteen.
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Taulukko 2. Kuivien siementen seka itujen sisaltamien ravintoarvojen pitoisuus
laskettuna suhteessa tuotteessa olevan kuiva-aineen pitoisuuteen. Ravintoarvo-
jen maarat laskettu 100 grammaa tuotetta kohti [29; 30].

Siemenet Idut
rasva 1,3 % 1,9 %
hiilihydraatti 68,9 % 61,9 %
-josta kuitua 18 % 18,7 %
-josta sokeria 7,3 % 43 %
proteiini 26,3 % 31,7 %
C-vitamiini 0,01 % 0,14 %

Merkittavimmin itamisen aiheuttamat ravintoainemuutokset tapahtuvat sokeri-,
proteiini- ja C-vitamiinipitoisuuksissa. Kaikkien naiden kyseisten ravintoaineiden
kohdalla pitoisuudet kasvavat, ja etenkin sokerin maara kasvaa huomattavasti.
[tdmisen aikana osa siementen sisaltamista hiilihydraateista pilkkoutuu yksin-
kertaisimmiksi sokereiksi, minka vuoksi sokeripitoisuus iduissa on korkeampi
kuin siemenissa. Kyseinen asia on tarkemmin selitetty tyon kohdassa 2.2.2.

Rasvat, hiilihydraatit ja kuidut.

My@és syy proteiinipitoisuuden ja C-vitamiinipitoisuuden kasvuun on tarkemmin
selitetty tyon kohdissa 2.2.1. Proteiinit ja 2.2.4. Vitamiinit. Itdmisen aikana ta-
pahtuu useita biokemiallisia prosesseja ja reaktioita, joiden aikana olemassa
olevat proteiinit hajoavat aminohapoiksi. Aminohappojen vapautuminen mahdol-
listaa proteiinisynteesin, jonka aikana muodostuu uusia proteiineja. C-vitamiinia
puolestaan syntyy itamisen aikana tapahtuvan askorbiinihapon biosynteesin ai-

kana.
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4.2 Kasvuprosessi ja -olosuhteet

Vigna radiata -pavun kasvuprosessi alkaa siemenesta. Jokainen siemen pitaa
sisallaan alkiona tunnetun pienen osan, johon on varastoituneena kasvin ge-
neettistd materiaalia. Siemenen alkio on se kohta, josta kasvi alkaa kasvaa. Al-
kion lisaksi siemeniin on varastoitunut ravintoa tarkkelyksen muodossa ja sisal-

tdéa suojaa koko siemenen pinnan peittava kova kuori. [31.]

Siemenet alkavat itda keskimaarin 2—5 paivan kuluttua siita, kun kasvatus on
aloitettu. Itaminen alkaa kosteuden ja veden vaikutuksesta; siemen imee vetta
itseensa, jolloin alkio aloittaa kasvun ja siemenen kuori pehmenee seka hal-
keaa. [31.] Itdminen on monimutkainen prosessi, joka toteutuu yleensa kol-
messa eri vaiheessa riippuen siemenen vedenottokyvysta ja mikrorakenteesta.
Ensimmainen vaihe on niin sanottu imeytymisvaihe, jonka aikana siemen imee
runsaasti vetta itseensa. Toisessa vaiheessa vedenotto vahenee, kunnes taas
kolmannessa vaiheessa vedenotto lisaantyy alkujuuren alkaessa kasvaa sieme-
nen sisalta. Veden imeytyminen siemeneen on valttamatonta itamisen kannalta,
silla se aktivoi toisessa vaiheessa tapahtuvat biokemialliset prosessit ja kolman-

nessa vaiheessa alkujuuren syntymisen. [10, s. 216]

[tdminen nakyy ensimmaisena valkoisen juuren paan eli alkeisjuuren ilmesty-
essa siementen sisalta. Tassa vaiheessa myos siementa peittanyt ulkokuori pu-
toaa pois. [32.] ltujen kasvatuksessa tuote korjataan ruoaksi yleensa siina vai-
heessa, kun alkeisjuuri on kasvanut muutamien senttien mittaiseksi. [31.] Kas-
vun jatkuessa siemen halkeaa ja sen keskelta alkaa kasvaa alkeissilmu, joka
koostuu kahdesta pienesta lehdesta. Alkeissilmu kasvaa juuren kanssa pain-
vastaiseen suuntaan ja on se 0sa, josta varsinainen kasvi lopulta kehittyy.
Tassa vaiheessa juuret alkavat myos kehittaa juurikarvoja, joiden avulla kasvi

saa kosteutta ja ravinteita maaperasta. [32.]

Vigna radiata -kasvi kuuluu niin sanottuihin itsepolyttaviin kasveihin, jotka pysty-
vat polyttamaan itse omat kukkansa eivatka tarvitse siihen ulkoisia tekijoita, ku-

ten hyonteisia. Itsepolytys tapahtuu siten, etta kasvin heteessa sijaitseva
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urososa (ponsi) tuottaa siitepdlya, minka jalkeen se hakeutuu kosketuksiin
emissa olevan naarasosan (luotti) kanssa siittden sen. Emin alaosassa sijaitsee
sikiain, jonne siitos kulkeutuu ja jossa hedelmoitys tapahtuu. Hedelmdityksen
jalkeen kasvi alkaa tuottaa palkoja, joissa siemenet eli pavut kehittyvat. Taysi-

kasvuisen kasvin kasvukausi kestaa 90-120 paivaa. [31.]

4.3 Etyleenin kayttd kasvatuksessa

Etyleeni, toiselta nimeltaan eteeni, on kasvien hengityksesta syntyva kasvihor-
moni, joka vaikuttaa useisiin erilaisiin prosesseihin liittyen kasvien kasvuun, ke-
hitykseen ja stressireaktioihin. Etyleeni on orgaaninen yhdiste, joka esiintyy
kaasuna, on ominaisuuksiltaan variton, helposti haihtuva ja makean hajuinen
seka rakenteeltaan yksinkertainen hiilivetymolekyyli (C2H4). Olomuotonsa
vuoksi etyleenikaasu pystyy likkumaan kasvin rakenteiden sisalla diffuusion
avulla. Koska etyleeni pystyy diffusoitumaan solukalvojen lapi laheisiin soluihin,
kasvit eivat tarvitse sen liikuttamiseen erillisia kuljettajaproteiineja. Etylee-
nikaasu kayttaa diffuusiota myds kasvin rakenteista poistumiseen, eika sen us-
kota konjugoituvan tai hajoavan varastointia ja deaktivointia varten kasvin si-
salla. [33.]

Etyleenikaasu osallistuu kasvien kehitykseen koko niiden elamankaaren ajan ja
on mukana muun muassa siementen itamisessa, juurien muodostumisessa ja
kehittymisessa, lehtien ja hedelmien muodostumisessa, kukinnassa seka kasvin
vanhenemisessa. Yksi etyleenin olennaisista tehtavista on myos auttaa kasvia
sopeutumaan stressitilanteisiin, kuten kuivuuteen, tulvimiseen tai patogeenien
hyokkaykseen. Esimerkiksi tulvan aikana etyleenin vaikutuksesta kasvi pystyy
muodostamaan uutta ilmalla tayttyneista onteloista koostuvaa kudosta, jonka

avulla hengitys vaikeissa olosuhteissa pystyy jatkumaan. [33.]

Parhaiten etyleeni kuitenkin tunnetaan sen osallistumisesta hedelmien, kuten
banaanien, tomaattien ja omenoiden, kypsymiseen. Hedelmien kypsyminen on
seurausta siita, etta solunsisainen etyleenikaasupitoisuus tavoittaa lajille omi-

naisen pitoisuusrajan, jonka seurauksena alkaa tapahtua fysiologisia
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muutoksia, kuten rakenteen pehmenemista ja varin muuttumista. Hedelmista
omenat ja paarynat ovat lajeja, jotka tuottavat luonnostaan runsaasti etylee-
nikaasua, mika saattaa vaikuttaa merkittavasti niiden sailyvyysaikaan. Hedel-
mien etyleenin tuottavuus kasvaa usein siina vaiheessa, kun hedelma vaurioi-
tuu jollain tavalla. Tasta syysta esimerkiksi omena, jonka kuoressa on reika, pi-
laantuu nopeammin kuin ehja omena, ja siita vapautuva etyleeni voi huonoim-

massa tapauksessa pilata myds sen lahettyvilla olevat hedelmat. [34.]

Etyleenikaasun vaikutukset kasveihin ja hedelmiin huomattiin ensimmaisen ker-
ran noin 100 vuotta sitten, ja siita saakka sita on pystytty hydodyntamaan maata-
loudessa ja kaupallisten hedelmien kypsyttamisessa [33]. Tasta hyvana esi-
merkkina toimii ulkomailta tuleviin banaaneihin liittyva kypsytysprosessi, jonka
ne kayvat lapi ennen kauppoihin paatymista. Banaanit kerataan ja kuljetetaan
kohdemaahan raakoina ja variltaan vihreina ennen kuin niiden varinkehitys on
kerennyt alkaa. Kohdemaassa banaanit altistetaan niille tarkoitetuissa kypsytta-
moissa etyleenikaasulle, jolloin niiden vari alkaa muuttua keltaiseksi ja maku
karvaasta makeaksi. lIman etyleenikaasun aloittamaa kypsymisprosessia raa’at

banaanit eivat koskaan kypsyisi sellaisiksi kuin niitd kaupoissa myydaan. [35.]

Joidenkin tutkimusten mukaan etyleenilla on todettu olevan myos positiivisia
vaikutuksia Vigna radiata -papulajin itujen kasvussa. Siementen ja itujen altista-
misen kasvun aikana etyleenille on huomattu vaikuttavan merkittavasti esimer-
kiksi alkujuuren pituuteen ja paksuuteen seka vahentavan sivuttaisjuurien muo-
dostumista. Vaikutusten arvellaan johtuvan siita, etta etyleeni toimii vuorovaiku-
tuksessa toisen kasvihormonin, auksiinin, kanssa. [36, s. 412, 414.] Auksiinin
tehtdva siemenessa ja kasvissa on vaikuttaa juuren kasvuun saatelemalla so-
lunjakautumisen nopeutta seka solun erilaistumista ja pituuskasvua. [37.] Syyn
kasvavan idun juuren pituuteen ja paksuuteen uskotaan siis olevan seurausta
auksiinin ja etyleenin yhteisvaikutuksesta, jossa etyleeni auttaa auksiinia kas-

vattamaan juuren sisaisista soluista pidempia ja paksumpia. [36, s. 414—415.]
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5 Materiaalit ja menetelmat
5.1 Kasvatuslaite ja sen toiminta

Tyon kokeellisessa osassa itujen kasvatusolosuhteita selvitettiin kasvatustes-
tien avulla. Kasvatustestien toteuttamiseen kaytettiin Kiinassa suunniteltua ja
valmistettua itujen kasvatukseen tarkoitettua laitetta (kuva 2). Laite koostuu
kahdesta kasvatuskaapista, joissa idut kasvatetaan tilavuudeltaan 72 litran laati-
koissa, seka ohjauspaneelikaapista, jossa kasteluvesisailio sijaitsee. Kasvatus-

laite on kooltaan 2,6 x 0,8 x 1,7 metriad ja painaa tyhjana noin 300 kiloa.

" Sl

Kuva 2. ltujen kasvatukseen tarkoitettu laite, joka koostuu kahdesta kasvatus-
kaapista ja niiden keskella olevasta ohjauspaneelikaapista. Ohjauspaneeli-
kaapin ylaosassa on ohjauspaneelinaytto, josta laiteasetuksia pystyy seuraa-
maan ja muuttamaan.

Molempiin kasvatuskaappeihin mahtuu kerrallaan kahdeksan laatikkoa, eli koko

laitteessa voi yhtaaikaisesti olla kasvatuksia 16 laatikossa. Tyhjan laatikon
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pohjalla on reikia (kuva 3A), jotta ylimaarainen kasteluvesi paasee valumaan

pois laatikosta.

— 3 i'

Kuva 3. Kasvatuslaatikko (A), jonka pohjalle siemenet laitetaan tasaisesti kas-
vamaan (B). Laatikon pohjassa on reikia, jotta ylimaarainen kasteluvesi ei ke-
raanny laatikkoon vaan paasee valumaan pois.

Kasvatuskaapeille on mahdollista asettaa toisistaan poikkeavat laiteasetukset,
eli toisin sanoen molempien kaappien ollessa kaytdssa voidaan samanaikai-
sesti suorittaa kaksi testia. Laitteen maksimituotantovolyymi yhdella kasvatus-

kerralla on jopa 400 kiloa ituja.

Laitteen ohjauspaneelikaapin oven ylaosassa on ohjauspaneelinayttoé (kuva 4),
josta laitteen asetuksia pystytaan muuttamaan seka seuraamaan reaaliajassa
kasvatuksen ajan. Ohjauspaneelikaapissa sijaitsevassa vesisailidssa on poh-
jalla kaksi pumppua, jotka pumppaavat veden molempien kasvatuskaappien
kastelujarjestelmiin. Seka kasvatuskaappien etta vesisailion sisalla on lampo-
vastukset, joiden avulla kasteluvetta ja kaapin sisaista lampdétilaa voidaan tarvit-
taessa lammittaa. Laitteen toiminta vaati sahkolahteen seka vesilahteen, jonka
kautta vesisailid paasee tayttymaan. Kastelutiheydesta ja yhtajaksoisesta kaste-
luajasta riippuen laite kuluttaa noin 1-2 m?3 eli 1 000-2 000 litraa vetta vuoro-

kaudessa.
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Kuva 4. Kasvatuslaitteessa oleva ohjauspaneelinaytto, josta laiteasetuksia muu-
tetaan. Naytolta pystyy seuraamaan reaaliajassa esimerkiksi kaappien ja kaste-
luveden Iampodtilaa seka nakee, milloin seuraava kastelu alkaa. Laite ei tallenna
dataa kasvatuksen aikana.

Kasvatuslaitteen saadettavia asetuksia ovat kaapin ja veden lampdtila, kastelu-
vali ja kasteluaika seka veden syottdviive. Kasvatustestien 3 ja 4 jalkeen laittee-
seen asennettiin etyleenin poistoputki ja tuuletin, joka ohjasi itujen kasvun ai-
kana syntyvan etyleenin pois tuotantotilasta. Tama jouduttiin tekemaan sen
vuoksi, etta kasvatustestit suoritettiin samoissa tuotantotiloissa, joissa yrityksen
muukin tuotanto toimii, ja tuotantoilmaan joutunut etyleeni olisi voinut aiheuttaa

muiden tuotteiden ennenaikaisen pilaantumisen.

5.2 Tuotteen laatukriteerit

Ennen tyon aloittamista tuotteille laadittiin alustavat laatukriteerit, joita aloitus-
vaiheessa olivat itujen pituus, paksuus, vari ja kasvatuksen kokonaispaino. Mit-
tojen puolesta itujen haluttiin olevan noin 50-70 mm pitkia ja vahintdan 5 mm
paksuja. Itujen juurten toivottiin olevan variltdan lahes valkoisia tai hyvin vaa-
lean kellertavia. Kasvatuksen kokonaispainoksi yhta kasvatuslaatikkoa kohti toi-
vottiin noin 20 kiloa, mutta tata oli vaikea arvioida ennen kuin varsinaisia kasva-
tustesteja oli tehty. Tydn aikana ituja ei viela arvioitu maun perusteella, silla nii-
den mikrobiologisesta laadusta ei ollut varmuutta. Laatukriteerit muokkaantuivat

jonkin verran tyon aikana, ja lopulta tulosten analysoinnissa keskityttiin 1ahinna
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itujen mittoihin ja ulkonakddn. Vasta kasvatustestien aikana huomiota ruvettiin
kiinnittamaan myos itujen paihin kasvaneisiin lehtiin ja niiden todettiin olevan ei-

toivottuja.

5.3 Kasvatustestit

Kasvatustestien tavoitteena oli selvittaa millaisilla kasvuolosuhteilla olisi mah-
dollista kasvattaa laatukriteerien mukaisia ituja. Kasvatustestit aloitettiin kaytta-
malla molempia kasvatuslaitteessa olevia kaappeja, joista kumpaankin tuli kaksi
laatikollista kasvatuksia. Yhden kaapin kasvatuslaatikoissa oli lahes poikkeuk-
setta keskenaan eri maara siemenia, esimerkiksi 2 kg ja 3 kg. Myohemmin tes-

teja jatkettiin vain toista kaappia kayttaen laitteessa ilmenneen hairion vuoksi.

Kasvatustestit aloitettiin punnitsemalla siemenet. Punnitsemisen jalkeen sieme-
nia huuhdeltiin parin minuutin ajan noin 50—60 °C:ssa vedessa kayttden apuna
isoa kangassiivilda. Huuhtelun jalkeen siemenet levitettiin tasaisesti kasvatus-
laatikon pohjalle ja siirrettiin kasvatuslaitteeseen. Ennen kasvatuslaitteen kayn-
nistysta tarkastettiin vesisailiossa olevan kasteluveden maara, asetettiin laittee-
seen halutut kasvatusasetukset ja kirjattiin kaytetyt asetukset ylos. Kasvatuksen
alettua kasvun edistymista ja olosuhteita, kuten kaapin ja kasteluveden lampdti-
laa, seurattiin lahes paivittain. Kasvatuksen paatyttya kasvatuksessa olleet idut
punnittiin laatikoineen ja punnitsemisen jalkeen laatikon paino vahennettiin ko-
konaispainosta. Kasvaneista iduista otettiin tarkempaa analyysia varten satun-
naisotoksia, joista mitattiin muutamien eri kokoisten itujen pituus ja paksuus.
Tulokset kirjattiin ylos ja kasvaneista iduista otettiin myos tuloksia havainnollis-

tavat kuvat.

Mittaamisen jalkeen arvioitiin, mitka tekijat mahdollisesti vaikuttivat kasvuun ja
pohdittiin, millaisia laiteasetuksia seuraavassa testissa kaytetaan. Asioita, joita
tulosten perusteella pohdittiin, oli esimerkiksi se, onko kasteluvali ollut liilan pitka
tai kasteluaika liian lyhyt, onko kaapin lampdtila liian korkea ottaen huomioon
itujen tuottama lisalampo tai onko kasteluvesi tarpeeksi viileaa alentamaan itu-

jen tuottamaa lampda.
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Yhden kasvatuksen kesto oli keskimaarin noin viisi vuorokautta eli testeja saa-
tiin tehtya yksi viikossa. Kuitenkin sellaisissa kasvatustesteissa, joissa laitteen
molemmat kaapit olivat kaytdssa, saatiin samanaikaisesti suoritettua kaksi tes-
tia viikossa. Testit 1-8 toteutettiin siten, etta esimerkiksi kasvatuslaitteen va-
semmanpuoleisessa kaapissa oli kasvamassa testi 1 ja oikeanpuoleisessa
kaapissa testi 2. Eli toisin sanoen neljan kasvatuskerran aikana saatiin yh-
teensa suoritettua 8 testia, joissa kasvatusolosuhteet poikkesivat jollain tavalla

toisistaan.

5.3.1 Kasvatusolosuhteiden validointi

Ensimmaiset testit toteutettiin hyddyntaen laitteen valmistajan laatimassa kayt-
toohjeessa olleita laiteasetuksia. Tasta eteenpain testeja pyrittiin tekemaan si-
ten, etta seuraavaa kasvatusta varten vain yhta asetusta muutettiin kerrallaan
esimerkiksi siten, etta kaikki muut laiteasetukset pidettiin ennallaan, mutta kaa-
pin tai kasteluveden lampédtilaa muutettiin. Muutamien testausten jalkeen kuiten-
kin todettiin, etta muuttamalla vain yhta asetusta kerrallaan muutokset kasva-
tustuloksissa eivat olleet tarpeeksi merkittavia. Testeja paatettiin jatkaa siten,
ettd useampaa asetusta muutettiin kerrallaan esimerkiksi siten, etta seka kaapin
etta kasteluveden lampdtilaa tai kasteluvalia ja kasteluaikaa muutettiin. Talla ta-
voin oli mahdollista toteuttaa useampia testeja, joissa kasvatustulokset poikke-
sivat toisistaan. Laiteasetuksia, joita kasvatustesteissa muutettiin, olivat veden
ja kaapin lampdtila seka kasteluvali ja kasteluaika. Suurin osa kasvatustesteista
suoritettiin yrityksen tuotantotiloissa, mutta viimeiset testit, joissa kaytettiin ety-

leenia kasvatuksen apuaineena, suoritettiin toisessa erillisessa tilassa.

Kasvatusolosuhteiden lisaksi haluttiin testata, miten siementen maara laati-
kossa vaikuttaa itujen kasvuun. Tama toteutettiin siten, ettd yhden testin aikana
ituja kasvoi kahdessa laatikossa, joissa oli eri maara siemenia. Useimmissa tes-
teissa siementen maarat ovat joko kaksi tai kolme kiloa, mutta joissakin tes-

teissa siementen maaraa lisattiin, jolloin niita oli joko nelja tai viisi kiloa.
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5.3.2 Etyleenin lisays

Viimeisissa kasvatustesteissa kasvatuksen apuaineeksi otettiin kayttoon eteeni-
kaasu. Naita testeja varten kasvatuslaitteen sijaintia muutettiin ja se sijoitettiin
tilaan, joka on aikaisemmin toiminut banaanikypsyttamona. Tilan katsottiin so-
veltuvan hyvin haluttuun kayttotarkoitukseen, silla entisena banaanikypsytta-
mona se on suunniteltu ilmatiiviiksi ja turvalliseksi eteenikaasun kayton kan-
nalta. Naiden kasvatusten ajaksi laitteesta poistettiin etyleenin poistoputki ja

tuuletin, jotta ne eivat hairitsisi kaasun toimintaa.

Eteenikaasun kaytolla haluttiin selvittaa, onko silla vaikutusta itujen juuren kas-
vuun ja kehittymiseen. Teoriaosan kohdassa 4.3. Etyleenin kayttd kasvatuk-
sessa selitetdan tarkemmin, millaisia mahdollisia vaikutuksia apuaineella voisi
olla kasvatustuloksiin. Testeissa kaytetty eteenikaasu oli seoskaasua, josta 5 %
oli eteenia ja 95 % typpea. Tallaisella eteenipitoisuudella seoskaasu oli turval-

lista eika sen kayttoon liittynyt suurempia riskeja.

Banaanikypsyttamo on tilavuudeltaan noin 240 m3:n kokoinen tila eli noin
240 000 litraa. Eteenipitoisuudeksi tilassa haluttiin saada 50 ppm (kaava 1).
Tarvittava kokonaiskaasun maara laskettiin kaavoissa 1, 2 ja 3 nakyvilla lasku-

toimituksilla.

50 ppm = = (0,00005 (1)

1000000

Jotta voitiin selvittaa, kuinka paljon seoskaasua tilaan taytyy laittaa 50 ppm:n
saavuttamiseksi, ensin taytyi laskea, kuinka paljon puhdasta eteenia tilaan tarvi-

taan (kaava 2).

Puhtaan eteenin maara = Banaanikypsyttamon tilavuus X 0,00005
= 240000! x 0,00005 =121

(2)

Kun oli selvitetty puhtaan eteenin maara, pystyttiin selvittdmaan, kuinka paljon

seoskaasua tilaan taytyy laittaa halutun pitoisuuden saavuttamiseksi. Koska



28

seoskaasussa eteenia oli 5 %, pystyttiin tarvittava seoskaasun maara laske-
maan kaavalla 3.

Tarvittava seoskaasun maara = ;io; = 2401 (3)
Laskutoimitusten avulla saatiin siis selville, etta tilaan taytyy paastaa 240 litraa
seoskaasua (NTP olosuhteessa), jotta eteenin maaraksi saataisiin 50 ppm.
Kaasupullon yhteydessa oli lisalaite, jolla pystyttiin kontrolloimaan kaasun va-
pautumisnopeutta. Jotta tilaan saatiin 240 litraa kaasua, sita taytyi vapauttaa
tunnin ajan. Kasvatukset altistettiin eteenikaasulle joko 2. tai 3. kasvuvuorokau-
den aikana. Altistusajankohtaa muutettiin sen vuoksi, etta haluttiin selvittaa, vai-
kuttaako eteenin lisdyksen ajankohta kasvatustuloksiin. Eteenikaasun annettiin
vaikuttaa parin vuorokauden ajan, jonka jalkeen tila tuuletettiin jaljella olevan
kaasun poistamiseksi. Eteenin pitoisuutta tilassa mitattiin kyseiseen tarkoituk-

seen valmistetulla mittarilla.

5.4 Mittausmenetelmat

Siementen punnitsemiseen kaytettiin tarkkaa digitaalista vaakaa, joka naytti
punnitsemistulokset kolmen desimaalin tarkkuudella (esim. 3,005 kg). Selkey-
den vuoksi tieto- ja tulostaulukkoon siementen maara kuitenkin merkittiin tay-
sina kiloina (esim. 3 kg). Kasvaneiden itujen paino punnittiin kayttamalla suu-
rempien maarien punnitsemiseen tarkoitetulla tasovaa’alla, joka antoi tuloksen
kahden desimaalin tarkkuudella (esim. 19,55 kg). ltujen paino kuitenkin pyodritet-
tiin lahimpaan yhteen desimaaliin (esim. 19,6 kg), koska itujen tarkalla gram-

mamaaralla ei ollut niin paljoa merkitysta.

ltujen kokojen mittaamisessa apuna kaytettiin seka mittanauhaa etta millimetri-
paperia, jonka paalla pystyttiin samanaikaisesti mittaamaan seka pituutta etta
paksuutta. Pituutta mitattiin kymmenien millimetrien tarkkuudella (esim. 50-70

mm) ja paksuutta millimetrien tarkkuudella (esim. 3—4 mm).
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6 Tulokset

Onnistuneita kasvatustesteja tehtiin yhteensa 14 kappaletta. Naiden liséksi to-
teutettiin joitakin testeja, joista saatujen tulosten analysointi jatettiin tekematta
erilaisten epavarmuustekijoiden, kuten laitehairididen, takia. Koska monien tes-
tien kasvatustulokset olivat keskenaan hyvin samankaltaisia, kasitellaan tassa
kohdassa vain sellaisia testeja, joissa tulokset ovat olleet merkittavasti muista
eroavia. Liitteessa 1 on kaikista tehdyista kasvatustesteista koottu tulostau-
lukko, jossa esitetadn muun muassa itujen kokonaispaino, itujen pituus ja pak-
suus seka ituihin kasvaneen ohuen juuren pituus. Taulukkoon 3 on koottuna tar-

kasteluun valikoitujen kasvatustestien tiedot ja tulokset.

Taulukko 3. Tarkasteluun valituista kasvatustesteista koottu taulukko, jossa esi-

tetaan kasvatusolosuhteiden eli laiteasetusten lisaksi kasvuaika, kasvaneiden
itujen kokonaispaino ja mitat seka ajankohta, jolloin etyleenilisays on tapahtu-

nut.
Laiteasetukset Itujen mitat
Kasva- Kaapin Veden Kastelu- Kastelu- Siemen- ltujen | Eteenin | Pituus Pak- Ohut
tus lampo- lampo- vali aika ten ) lisi suus juuri
aika tila tila , paino paino | lisdys | (mm)
(min) (s) K 50 (mm) (mm)
(vrk) (°C) (°C) (kg) (kg) ppm
Testi Laatikko 1 2 12,4 70-100 3 20-40
2 5 24 22 240 80
Laatikko 2 3 14,5 60-80 3 30-50
Testi Laatikko 1 2
4 5 24 22 90 20 100-190 2-3 50-70
Laatikko 2 3
Testi Laatikko 1 2 14,2 110-140 3 50-90
8 5 20 20 120 20
Laatikko 2 3 21,0 110-160 34 50-100
Testi Laatikko 1 3 18,8 50-100 34 20-60
14 5 20 17 150 40
Laatikko 2 5 25,0 40-130 24 0-80
Testi Laatikko 1 3 16,2 40-50 5-7 0
15 6 20 17 150 40 2. vrk
Laatikko 2 5 25,5 30-40 4-6 0
I;’Sti Laatikko 1 6 20 17 150 40 3 16,5 3. vrk 40-90 2-7 0-40
I7eSti Laatikko 1 5 20 17 150 40 3 11,7 2. vrk 40-50 4-5 0
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Eteenin lisays -kohdan merkinnalla tarkoitetaan sita, minka ajan kuluttua kasva-
tuksen aloituksesta eteeni on lisatty. Esimerkiksi testissa 15 eteenikaasu on li-
satty tilaan toisen kasvuvuorokauden aikana. ltujen pituudet ja paksuudet on
mitattu kasvatuserien satunnaisista otoksista, joista mitat on otettu seka eniten
etta vahiten kasvaneista iduista. ltujen paksuus on mitattu idun juuren paksuim-

masta kohdasta.

Kuvassa 5 on kasvatustesteista 2 (5A) ja 4 (5B) saadut kasvatustulokset. Mo-
lemmissa kasvatustesteissa kaapin lampétila oli 24 °C ja kasteluveden lamp6-
tila oli 22 °C, mutta kasteluvali ja kasteluaika erosivat toisistaan. Kasvatustes-
tissa 2 kasteluvali oli 240 minuuttia ja kasteluaika 80 sekuntia, kun taas testissa
4 kasteluvali oli 90 minuuttia ja kasteluaika 20 sekuntia. Molemmissa testeissa

siemenia oli kasvamassa 3 kiloa.

Kuva 5. Kasvatustesteista 2 (A) ja 4 (B) saadut tulokset. Kasvatustestin 2 itujen
juuriin oli kehittynyt jonkin verran pienia sivujuuria. Testin 4 idut poikkesivat kai-
kista muista testeista saaduista iduista pituutensa vuoksi. Molemmissa kasva-
tustesteissa siementen maara oli 3 kiloa.
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Testin 2 itujen pituus oli noin 60—100 mm, josta ohuen juuren pituus oli 2050
mm. ltujen paksuus oli Iahes poikkeuksetta noin 3 mm. ltujen juuriin oli myos
jonkin verran kasvanut pienia sivuttaisjuuria. Testin 4 idut puolestaan poikkesi-
vat pituudeltaan kaikkien muiden kasvatustestien tuloksista. Pisimmat idut olivat
jopa 190 mm pitkia ja lyhimmillaankin niiden pituus oli 100 mm. Paksuudeltaan

kyseiset idut olivat noin 2—3 mm.

6.1 Siemenmaaran vaikutus kasvatustuloksiin

Kuvissa 6A ja 6B nakyvat kasvatustestista 8 saadut kasvatustulokset. Testissa
8 seka kaapin etta kasteluveden lampétila oli 20 °C, kasteluvali 120 minuuttia ja
kasteluaika 20 sekuntia. Kuvassa 6A on idut kasvatuslaatikosta, jossa oli 2 kiloa
siemenia ja kuvassa 6B idut laatikosta, jossa siemenia oli 3 kiloa. Molempien
laatikoiden idut olivat mitoiltaan hyvin samankaltaisia eli pituus oli 110-160 mm,
josta ohuen juuren pituus oli noin 50—-100 mm. Paksuudeltaan idut olivat noin 3—

4 mm.

-
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Kuva 6. Kasvatustesteista 8 (A, B) ja 14 (C, D) saadut tulokset. Kasvatustes-
teissa tarkkailtiin, vaikuttaako siementen maara laatikossa itujen kasvuun. Tes-
tien 8 ja 14 kasvuolosuhteen poikkesivat jonkin verran toisistaan. Merkittavia
eroja tuloksissa nakyi ainoastaan sen laatikon kasvatuksissa, jossa oli 5 kiloa
siemenia (D). Suurin osa kyseisen kasvatuksen iduista jai pituudeltaan hyvin
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pieniksi, ja laatikossa oli paljon myds kokonaan itamattémia tai hyvin vahan ita-
neita siemenia.

Kuvissa 6C ja 6D nakyvat kasvatustestista 14 saadut tulokset. Kaikki muut laite-
asetukset erosivat testin 8 asetuksista, mutta kaapin lampdtila oli sama 20 °C.
Testissa veden lampdtila oli 17 °C, kasteluvali 150 minuuttia ja kasteluaika 40
sekuntia. My0s toisessa laatikossa olleiden siementen maara erosi aikaisemmin
tarkastelluista kasvatuksista. Kuvassa 6C on idut laatikosta, jossa siemenia oli 3
kilo ja kuvassa 6D idut laatikosta, jossa siemenia oli 5 kiloa. Aikaisemmissa tes-

teissa siementen maara on aina ollut joko 2 tai 3 kiloa.

Testissa 14 kasvaneiden itujen mitat olivat hyvin vaihtelevia. Laatikossa, jossa
siemenia oli 3 kiloa (kuva 6C), itujen pituus oli 50—100 mm ja paksuus 3—4 mm.
Ohuen juuren pituus oli noin 20—60 mm. Toisessa laatikossa, jossa siemenia oli
5 kiloa (kuva 6D), itujen pituuden vaihtelu oli vielakin suurempaa: 40—130 mm.
Lahes kaikki kyseisessa laatikossa kasvaneet idut olivat kooltaan hyvin pienia
eikd suurimpaan osaan ohutta juurta kasvanut ollenkaan. Kuitenkin osaan
iduista ohut juuri oli kasvanut ja pisimmillaan sen mitattiin olevan noin 80 mm.
Itujen paksuus oli 2—4 mm. Laatikossa, jossa siemenia oli 5 kiloa, oli myds pal-

jon kokonaan itamattomia tai hyvin vahan itaneita siemenia.

6.2 Eteenikaasun vaikutus kasvatustuloksiin

Kuvissa 7A ja 7B ovat kasvatustestin 15 kasvatustulokset. Testissa kaytettiin
samoja asetuksia kuin testissa 14 (kaapin lampdtila 20 °C, veden lampdtila 17
°C, kasteluvali 150 minuuttia ja kasteluaika 40 sekuntia), mutta tama oli tes-
teista ensimmainen, jossa kasvatuksen apuaineena kaytettiin eteenikaasua.
Eteenikaasua lisattiin 50 ppm tilaan, jossa kasvatuslaite sijaitsi. Kaasu lisattiin
testin toisen kasvatusvuorokauden aikana, ja kokonaisuudessaan kasvatusaika
oli kuusi vuorokautta. Laatikoissa oli sama maara siemenia kuin testissa 14, eli
3 ja 5 kiloa. Kuvassa 7A on idut laatikosta, jossa siemenia oli 3 kiloa ja kuvassa

7B idut laatikosta, jossa siemenia oli 5 kiloa.
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Kuva 7. Kasvatustestista 15 saadut tulokset. Kuvassa A on idut laatikosta, jossa
oli 3 kiloa siemenia ja kuvassa B idut laatikosta, jossa siemenia oli 5 kiloa. Tes-
tissa kaytettiin kasvatuksen apuaineena eteenikaasua, jota lisattiin 50 ppm ti-
laan, jossa kasvatuslaite sijaitsee.

Eteenikaasun vaikutuksen pystyi helposti huomaamaan testissa 15 saaduista
tuloksista. Idut olivat pituudeltaan lyhyempia kuin monissa aikaisemmissa tes-
teissa ja paksuudeltaan jopa kaksinkertaisia muihin testituloksiin verrattuna. Itu-
jen pituus oli laatikosta riippuen 30-50 mm ja paksuus 4—7 mm. Ohutta juurta

ituinin ei kasvanut ollenkaan.

Kuvissa 8A ja 8B ovat kasvatustestien 16 ja 17 tulokset. Molemmissa testeissa
kaytettiin samoja laiteasetuksia kuin testissa 15, mutta kasvatusaika ja etylee-
nille altistusajankohta olivat eri. Kuvassa 8A olevien testin 16 itujen kasvatus-
aika oli kuusi vuorokautta ja ne altistettiin eteenikaasulle vasta kolmannen kas-
vuvuorokauden aikana. Kuvassa 8B olevat testin 17 idut altistettiin eteenille toi-
sen kasvuvuorokauden aikana ja niiden kasvatusaika oli viisi vuorokautta. Mo-

lemmissa testeissa siemenia oli vain yhdessa laatikossa 3 kiloa.
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Kuva 8. Kasvatustesteista 16 (A) ja 17 (B) saadut tulokset. Kasvatustesteissa
apuaineena kaytettiin eteenikaasua.

Mitoiltaan testien 16 ja 17 tulokset olivat hyvin lahella testin 15 tuloksia, mutta
ulkonadltaan ne olivat erilaisia. Testin 16 ituihin (kuva 8A) oli jonkin verran kas-
vanut ohutta juurta, jonka pituus vaihteli muutamasta millimetrista 40 mm:iin. Li-
saksi osa kyseisen kasvatuksen iduista naytti hieman kuivilta ja joihinkin ituihin

oli kehittynyt pienia sivujuuria.

7 Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Monien kasvatustestien ongelmaksi koitui ituihin kasvaneen ohuen juuren muo-
dostuminen ja sen pituus. Kyseinen ongelma esiintyi Iahes poikkeuksetta kai-
kissa testeissa, joissa eteenikaasua ei kaytetty kasvatuksen apuaineena. Tark-
kaa syyta ohuen juuren muodostumiselle ei [0ydetty, mutta pohdittiin, etta yksi
mahdollinen vaikuttava tekija voisi olla kasteluveden sisaltamien ravinteiden va-
hyys. Toiseksi ongelmaksi todettiin itujen paihin kasvaneet keltaiset sirkkaleh-
det, joita oli lahes kaikkien kasvatustestien iduissa. Mydskaan syyta lehtien kas-

vamiseen ei saatu selvitettya.
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Haasteita testien aikana aiheutti kasteluajan ja veden Iampétilan saaminen so-
pivaksi. Kasteluvedella on suuri vaikutus itujen kasvuun, silla kastelun lisaksi
sen tehtava on viilentaa itujen lampatilaa. ltamisen aikana ja kasvaessaan idut
vapauttavat [amp63, ja ilman kasteluveden riittdvaa viilennystehoa lampatila
kasvatuslaatikossa voi nousta liian korkeaksi. Itujen liiallinen lampeneminen vai-
kuttaa negatiivisesti kasvatuseraan ja voi jopa pilata sen. Useissa testeissa,
joissa kasteluvali oli pitka ja kasteluaika lyhyt, idut olivat selvasti ylikasvaneet
lampdotilan vaikutuksesta. Joissakin testeissa lilan vahainen veden saanti nakyi
myos itujen kuivuutena. Myos juuriin kasvaneiden sivujuurten arvellaan olevan

seurausta kasvatuslaatikossa tapahtuvasti liiallisesta lampdtilan noususta.

Kokonaisuudessaan haasteita kasvatusolosuhteiden maarittdmisessa aiheutti
se, etta loppujen lopuksi kaikki kasvatusolosuhteisiin vaikuttavat tekijat ovat kyt-
kOksissa toisiinsa. Esimerkiksi kaapin lampdtila-asetuksia muutettaessa taytyi
huomioon ottaa itujen tuottaman lammon vaikutus kaapin sisaiseen lampatilaan
seka kasteluveden riittava viilennysteho. Toisaalta taas samaan aikaan taytyi
kiinnittdd huomiota myds siihen, etteivat idut saa liikkaa vetta ja lampdtila laske

liian alhaiseksi, jolloin kasvatustulokset jaavat mahdollisesti liian pieniksi.

Toimivimmiksi laiteasetuksiksi suoritettujen testien perusteella osoittautuivat
seuraavat asetukset: kaapin lampdtila 20 °C, veden lampdtila 17 °C, kasteluvali
150 minuuttia ja kasteluaika 40 sekuntia. Parhaiten idut kasvoivat sellaisissa
kasvatuserissa, joissa siemenia oli 3 kiloa. Tulosten perusteella on kuitenkin
melko selvaa, etta ilman eteenikaasun kayttoa naillakaan asetuksilla ja kyseista

kasvatuslaitetta kayttaen ei haluttuja kasvatustuloksia tulla saavuttamaan.

Eteenikaasun vaikutukset kasvatusten tuloksiin olivat merkittavia. Jo ensimmai-
sessa kasvatuksessa itujen koko oli huomattavasti lahempana tyon alussa laa-
dittuja laatukriteereja kuin missaan muussa kasvatuksessa. Kyseisesta kasva-
tustestista 15 saadut tulokset olivat mittojen puolesta hyvin lahella laatukritee-
reihin asetettuja mittoja. Testin 15 kasvatusolosuhteilla tulisi kuitenkin viela suo-
rittaa lisatestauksia ennen kuin niiden toimivuudesta voidaan olla taysin var-

moja.
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Vaikka laiteasetuksia muuttamalla saatiinkin vaihtelevia tuloksia, oli testien to-
teutuksessa joitakin epavarmuustekijoita. Viimeisissa kasvatustesteissa epavar-
muutta tuloksiin luultavasti aiheutti kasteluveden lampdtila, joka oli kasvatuksen
aikana huomattavasti korkeampi kuin laiteasetuksista asetettu 17 °C. Viimeisten
kasvatustestien jalkeen veden lampatilaa mitattiin 1ahes kahden vuorokauden
ajan erillisella dataa tallentavalla mittarilla, ja tuloksista nakyi, ettei veden lam-
potila missaan vaiheessa laskenut alle 18,5 °C. Liitteessa 2 on lampdtilamit-
tauksesta saatu tarkempi data, josta selviaa, ettd veden lampdétila on vaihdellut
18,5 °C ja 27,8 °C:n valilla. Kyseinen ongelma alkoi siina vaiheessa, kun kasva-
tuslaite jouduttiin siitamaan eteenikaasun kayton vuoksi vanhaan banaanikyp-
syttdmoon. On hyvin vaikeaa arvioida, miten paljon veden lampétila on loppujen
lopuksi vaikuttanut tuloksiin. Taman vuoksi testeja taytyisi jatkaa siten, etta aina
ennen jokaista kasvatuseraa veden lampdétilan vaihtelua monitoroidaan dataa

tallentavalla lampomittarilla ainakin vuorokauden ajan.

Lisahaasteita kasvatuksiin aiheuttivat testien 9-11 aikana tapahtuneet laitehai-
riot, joissa tuntemattomasta syysta kastelu jatkui niin kauan, kunnes vesisailio
oli tyhja. Vesisailion tyhjeneminen aiheutti laitteessa hairidsta viestivan halytyk-
sen, joka loppui, kun vesisailioon oli jalleen tullut tarpeeksi vetta. Hairion vuoksi
laite kuitenkin kaynnisti kastelun aina uudestaan siina vaiheessa, kun halytys
loppui, jolloin pian vesisailio taas tyhjeni ja uusi halytys alkoi. Hairid toistui,
vaikka molempien kaappien asetukset muutettiin samanlaisiksi ja kasteluajat al-
kamaan samaan aikaan. Syyta hairidihin ei saatu selville, minka vuoksi testeja

jatkettiin kayttaen vain toista kaappia.

8 Yhteenveto

TyOn teoriaosan tavoitteena oli selvittaa, millainen historia ja millaiset ravitse-
mukselliset ominaisuudet iduilla, tutustua elintarviketurvallisuuteen ja siihen,
millaisia lakeja ja maarayksia itutuotantoon liittyy. Lisaksi perehdyttiin Vigna ra-
diata -palkokasvilajiin, jonka kasvatusolosuhteita kokeellisessa osassa maaritet-

tiin.
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Euroopassa vuonna 2011 tapahtuneen taudinpurkauksen jalkeen ituihin, niiden
kasvatukseen kaytettaviin siemeniin ja itutuotantoon liittyvaa lainsaadantoa saa-
dettiin uudelleen kiinnittden erityista huolellisuutta siihen, millaisilla keinoilla itu-
tuotteista saadaan kuluttajille turvallisia ja miten mahdollisilta taudinpurkauksilta
voidaan valttya. Naista syista otettiin kayttoon uudet tuotteiden jaljitettavyysvaa-
timukset, joiden avulla tuotetta pystytaan seuraamaan lahes koko sen elinkaa-
ren ajan, tarkennettiin elintarvikehygieniaan liittyvia vaatimuksia seka laadittiin
mikrobiologiset vaatimukset, joita alan toimijoiden tulee osana omavalvonta-
suunnitelmaansa tarkkailla. Nama saadoOkset ja vaatimukset takaavat kuluttajille

sen, etta nykyaan vahittaismyytavia itutuotteita on turvallista kayttaa.

Viime vuosina itujen suosiossa on nakynyt kasvua, mika voi olla seurausta kas-
vipainotteisen ja vegaanisen ruokavalion yleistymisesta tai siita, ettd nykyaan
ihmiset ovat hyvin tietoisia terveellisen ruoan tarkeydesta. ldut ovat ravintosisal-
I6ltdan hyvia ravinnonlahteita ja sisaltavat runsaasti esimerkiksi C-vitamiinia.
Idut ovat parempi ravinnonlahde kuin niiden kasvatukseen kaytetyt siemenet,
silla itamisen aikana ravintoaineet muuttuvat biokemiallisten prosessien ansi-

osta paremmin elimistoon imeytyviksi.

Kokeellisen osan tarkoituksena oli selvittaa, millaisissa kasvuolosuhteissa saa-
daan kasvatettua laatukriteerien mukaisia Vigna radiata -palkokasvilajin ituja.
Kasvatusolosuhteita maaritettiin kasvatustestien avulla, ja tydn aikana onnistu-
neita testeja saatiin tehtya 14 kappaletta. Onnistuneiden testitulosten saaminen
vaati eteenikaasun kayttoa apuaineena. Eteeni vaikutti itujen juurten kasvuun

tehden niista lyhyempia ja paksumpia seka ehkaisten ohuen juuren syntymista.

Ennen kasvatustestien aloittamista tuotteelle laadittiin laatukriteerit, joiden pe-
rusteella tuloksia arvioitiin. Laatukriteereissa itujen mitoiksi valikoitui pituus 50—
70 mm ja paksuus noin 5 mm. Parhaiten laatukriteereja vastasi kasvatustestista
15 saadut tulokset, joissa itujen pituus oli 30—50 mm ja paksuus 4—7 mm.
Vaikka itujen pituus jaikin lyhyemmaksi kuin haluttiin, vastasivat ne ulkonadltaan
eniten sita, mita tuloksilta toivottiin. Kyseiset kasvatustulokset saatiin kaytta-

malla seuraavia laiteasetuksia: kaapin lampdtila 20 °C, veden lampdtila 17 °C,
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kasteluvali 150 minuuttia ja kasteluaika 40 sekuntia. Kasvatustestin tuloksiin

vaikutti myos eteenikaasun kaytto.

Kasvatustestien kaikki tulokset eivat kuitenkaan olleet taysin luotettavia, silla
joissakin kasvatuksissa kasteluveden lampdétilan kanssa oli ongelmia eika se
vastannut laiteasetusten mukaista lampotilaa. Tasta syysta varmojen tulosten
saamiseksi kasvatustesteja tulee viela jatkaa. Ennen seuraavia kasvatustesteja

kasteluveden lampdtila tulee varmistaa epavarmuustekijoiden vahentamiseksi.
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Taulukko kasvatustestien laiteasetuksista ja tuloksista

Liite 1

Laiteasetukset Itujen mitat
Kasvatus- | Kaapin Veden Kastelu- | Kastelu- | Siementen | Itujen | Eteenin | Pituus Pak- | Ohut
. I R . . . . L suus | juuri
aika lampétila | lampétila | vali aika paino paino | lisays (mm)
° ° . mm mm
(vrk) c) (0) min) | (s) (ko) (kg) | 50 ppm (mm) | (mm)
. Laatikko 1 2 8,7 50-70 34 | 20-40
Testi 1 5 20 22 240 80
Laatikko 2 3 12,2 30-60 34 | 20-40
. Laatikko 1 2 12,4 70-100 3 20-40
Testi 2 5 24 22 240 80
Laatikko 2 3 14,5 60-80 3 30-50
Testi 3 Laatikko 1 2 -
5 20 22 90 20 90-170 | 2-3 | 50-70
Laatikko 2 3 -
. Laatikko 1 2 -
Testi 4 5 24 22 90 20 100-190 | 2-3 | 50-70
Laatikko 2 3 -
. Laatikko 1 2 11,0 90-120 | 3-4 | 40-60
Testi 5 5 1 20 60 20
Laatikko 2 3 17,1 80-110 | 3-4 [ 40-70
. Laatikko 1 2 11,2 100-130 | 34 | 50-80
Testi 6 5 1 20 120 20
Laatikko 2 3 16,5 70-110 | 3-4 | 30-80
. Laatikko 1 2 13,4 100-150 3 40-90
Testi 7 5 20 20 60 20
Laatikko 2 3 19,7 80-120 | 3-4 | 30-70
. Laatikko 1 2 14,2 110-140 3 50-90
Testi8 5 20 20 120 20
Laatikko 2 3 21,0 110-160 | 34 | 50-100
Testi 9
Testi 10 Hairi6 laitteessa
Testi 11
. Laatikko 1 2 12,4 60-90 34 | 30-50
Testi 12 5 20 19 210 20
Laatikko 2 3 16,2 80-120 | 2-4 | 40-60
Testi 13 Laatikko 1 4 21,4 80-140 | 3-5 | 30-60
esti 5 20 17 210 20
Laatikko 2 5 22,6 60-130 | 3-5 | 20-70
. Laatikko 1 3 18,8 50-100 | 3-4 | 20-60
Testi 14 5 20 17 150 40
Laatikko 2 5 25,0 40-130 | 2-4 0-80
. Laatikko 1 3 16,2 40-50 5-7 0
Testi 15 20 17 150 40 2. vrk
Laatikko 2 6 5 25,5 3040 4-6 0
Testi16 | Laatikko 1 6 20 17 150 40 3 16,5 | 3.vrk 40-90 2-7 0-40
Testi 17 Laatikko 1 5 20 17 150 40 3 1,7 | 2. vk 40-50 4-5 0




Liite 2

Kasteluveden lampotilamittauksen data

EBI310

-ebro-

General information

Device information

Logger type EBI 310 v2.02.0 Programmed by Admin
Serial 73116276 Profile ID 0000
Probe type TPX 220 (#15350718)

Logging configuration

Mode Until memory is full Start time 14/9/2021 13:00:54
Interval 5 sec. Stop time 16/9/2021 12:08:54
Duration 1d 23:08:00 Data count 33937
Ala:rcm delay 0 min.

28.0

18.0
1479/2021 14/9/2021 15/9/2021 15/8/2021 16/9/2021 16/9/2021
13:00:54 21:00:54 05:00:54 13:00:54 21:00:54 05:00:54
Channel Minimum Maximum Average MKT (83.0 kd/mol)
1 e 18.5 @ 14/9/2021 13:12:34 27.8 @ 14/9/2021 13:02:44 20.5 20.6
Channel Low limit Alarm time High limit Alarm time
Bl M -2000 250.0
"""""" Signature
16/9/2021 13:49:25 UTC+01:00 'Ebm-‘

73116276-16-9-2021-13-49-13 pdf Wwww.ebro.com
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