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Meren hajun on tutkittu eroavan jopa Suomen siséisesti, riippuen siitd miten pohjoisessa tai eteldssa
sijaitaan. My0s vuodenaika vaikuttaa sithen, millaisena meren haju koetaan. Koska hajuaistimuksen
tulkinta tapahtuu aivoissa hajumolekyylien aktivoidessa hajureseptorit, jokainen ihminen haistaa hajut
eri tavalla. Jokainen ihminen alitajuisesti yhdistdd eri hajut erilaisiin tilanteisiin, tAiman takia samatkin
hajut mielletién eri tavalla.

Tyo6n tavoitteena oli kehitelld keinotekoisesti haju, joka vastaa mahdollisimman paljon suomalaisen
meren hajua. Ty0 toteutettiin yhteistydssd Turun yliopiston Ravitsemus- ja ruokatutkimuskeskuksen
kanssa, jonka tarkoituksena on hyddyntdd hajua moniaistitilassa jérjestettdvissa aistinvaraisissa
arvioinneissa.

Tyo aloitettiin teettdmaéllé tutkimus, jossa vapaaehtoiset vastaajat saivat mééritelld oman
ndkemyksensd suomalaisen meren hajusta vastaamalla avoimeen kysymykseen, sekd arvioimalla,
miten eri sanat kuvaavat meren hajua asteikolla 1-10. Vastaajien tuli olla suomalaisia, tai olla asunut
Suomessa vahintddn 12 kuukautta. Télld haluttiin sulkea pois vastaajat, jotka eivit valttamatta tieda,
miltd suomalainen meri haisee eri vuodenaikoina.

Hajua ldhdettiin rakentamaan luonnosta ja péivittdistavarakaupoista 10ytyvilld raaka-aineilla.
Ensimmadisessa aistivaraisessa arvioinnissa arvioitiin néistéd raaka-aineista tehtyjd valmiita naytteita.
Seuraavissa kolmessa arvioinnissa arvioijat saivat itse rakentaa ohjeiden mukaisen hajun valmiita
raaka-aineliuoksia hyddyntiden. Namai liuokset koostuivat pddasiassa erilaisista haihtuvista yhdisteista.

Tutkimuksen mukaan (n=95) meren hajua kuvaa parhaiten sanat suola, levi, raikas ja kala. Tulosten
perusteella pyrittiin luomaan néytteitd, joka parhaiten vastaisi yhti tai useampaa edelld kuvatuista
hajuista. Arvioijia oli ensimmaéisessd arvioinnissa kolme ja toisessa yhteensé kuusi. Arvioijien
sitouttaminen oli hankalaa, ja vain yksi henkil6 osallistui jokaiseen arviointikertaan. Hinen mukaansa
arviointi helpottui joka kerta, ja halutun lopputuloksen saavuttaminen tuntui joka arvioinnissa
helpommalta. Tdmén perusteella voidaan todeta arvioijien koulutuksen olevan avainasemassa uuden
hajun luomisessa. Néytteiden kehittdminen on helpompi toteuttaa, kun kaikilla arvioijilla on yhteinen
kasitys siitd, millaisia ominaisuuksia tarvitaan halutun lopputuloksen saavuttamiseksi.

Avainsanat: aistinvarainen, arviointi, meri, haju



Sisallysluettelo
1 Johdanto

1.1 Hajun aistiminen

1.1.1 Hajujarjestelma

1.2 Moniaistikokemus ja hajujen vaikutus ihmisen kaytokseen
1.2.1 Moniaistikokemus

1.2.2 Hajujen vaikutus ihmisiin

1.3  Hajun analysointi ja tutkiminen

1.31 Analyysimenetelmia

1.4  Meren hajuisia yhdisteita

141 Molekyylien rakenne ja sen vaikutus hajuominaisuuksiin
14.2 Synteettiset yhdisteet
14.3 luonnossa esiintyvat yhdisteet

1.5 Suomalainen meri ja sen ominaisuuksien vaikutus hajuun

1.5.1 [tdmeren rehevdityminen
2 Tyon tavoitteet
3 Materiaalit ja menetelmat
3.1 Tiedon keruu

3.2 Hajun rakentaminen
3.2.1 Hajuliuosten raaka-aineet kaupasta

3.2.2 hajuliuosten raaka-aineina haihtuvat yhdisteet

3.3 Aistinvarainen arviointi
3.3.1 Ensimmainen arviointi

3.3.2 Toinen arviointi
4 Tulokset ja tulosten kasittely
4.1 RedCap nettikyselyn tulokset

4.2 Hajureseptien kokeilut
421 Luonnosta saaduilla raaka-aineilla tehdyt reseptit
4.2.2 Paivittaistavarakaupoista hankituilla raaka-aineilla tehdyt reseptit

4.2.3 Saippuan raaka-aineilla tehdyt reseptit

4.3 Aistinvaraiset arvioinnit
4.3.1 Ensimmainen aistinvarainen arviointi

4.3.2 Toinen aistinvarainen arviointi

10
10

11
11

15
15
17
17

18
19

22
23
23

23
25
26

27
27
28

30
30

31
31
32
32

33
33
38



5 Johtopaatokset ja yhteenveto
5.1 Kohdatut haasteet
5.2 Miten jatkaa
5.3 Yhteenveto
Lahteet
Liitteet
Liite 1. RedCap kyselytutkimus
Liite 2. Ensimmaisen aistinvaraisen arvioinnin Compusense®©- kysely

Liite 3. Compusense®©- kysely hajun rakentamisesta

43
43
45
46
48
51
51
53

65



1 Johdanto

Hajuaisti on yksi nisdkkédiden, myos ihmisen perusaisteista. Se on hyvin térked, ja erilaiset
hajut vaikuttavat suuresti siithen, miten erilaiset tilanteet koetaan. Miellyttavét ja tutut hajut
luovat positiivisemman vaikutelman, kun taas epamiellyttivit hajut voivat vaikuttaa

negatiivisesti. (Pdivédrinta, 2019)

Se, miten thminen aistii hajuja, on yksildllistd, silld ihmisen henkiset ja fyysiset piirteet
vaikuttavat aistimiseen. Esimerkiksi ylipainolla on todettu olevan vaikutusta hajuaistin
toimintaan ja ylipainoisten on tutkittu haistavan huonommin kuin normaalipainoisten. Myds
se, miten kiinnostavaksi henkild kokee aistimansa hajun vaikuttaa kokemukseen
merkittdvisti, ja ndin ollen my0s siithen, miten hdn kokee kyseisen hajun. Aistikokemus
saattaa olla samalle ihmisellekin erilainen eri kerroilla. TAma johtuu siitd, ettd hajuaisti on
herkka aisti, johon voi helposti vaikuttaa esimerkiksi yldhengitysteiden infektiot, allergia tai

padhdn kohdistuvat iskut. (Pdivirinta, 2019)

Thminen hengittéé, ja ndin ollen my0s haistaa vain yhden sieraimen kautta kerrallaan. Samalla
tavalla, kuin toinen kési on ithmisilld vahvempi, on myds toinen sierain toista vahvempi, ja
useammin kaytossd. On ithmisid, jotka haistavat pddosin vasemmalla sieraimella, ja
harvemmin oikealla, ja toisinpdin. Vahvempaa sierainta ihminen kéiyttda keskiméarin 75 %

paivastd. (Hatt & Dee, 2013)

Suomalaisille meri on tirkeéd elementti niin rentoutumiseen, erilaisiin vapaa-ajan
aktiviteetteihin kuin elinkeinon harjoittamiseen. Itdmeren tila on kuitenkin rehevoitymisen
myOtd muuttunut, ja muuttuu koko ajan. Tima vaikuttaa meressa elédviin elidihin seké
ihmisten mahdollisuuksiin harrastaa vapaa-ajan aktiviteetteja, kuten uimista. (Korpinen ym.
2018) Rehevoitymisen ja ilmastonmuutoksen vaikutukset ilmenevit eri puolilla Itdmerta eri
tavoin. Paikka paikoin on huomattavissa suurempia, ja merkityksellisempid vaikutuksia

esimerkiksi planktonlevéikasvustoissa ja veden happipitoisuudessa. (Korpinen ym. 2018)



1.1 Hajun aistiminen

Hajun aistiminen on yksinkertaisempi prosessi, kun esimerkiksi maun aistiminen. Timé
johtuu siitd, etti hajuja aistiessa signaali kulkee aivoissa huomattavasti lyhyemmaéan matkan.
My6hemmin palataan tarkemmin hajujen aiheuttamiin muistijilkiin, mutta tuo yksinkertainen
prosessi on yksi suurimmista syisté sithen, miksi hajut tuovat kaikista aisteista helpoiten
mieleen erilaisia muistoja. (Nylund 2007) Hajun aistiminen on periaatteessa tapahtuma, jossa

aivot prosessoivat kemiallisen aistimuksen myd6td syntyneen niin kutsutun hajukuvan.

Hajua voi aistia kahdella eri tavalla. Kun hajumolekyyli kulkeutuu hengitysilman mukana
sieraimista nendonteloon, kutsutaan aistimusta ortonasaaliksi aistimiseksi. Retronasaali
aistiminen taas tapahtuu, kun hajumolekyylit, kulkeutuvat suun kautta nenédnieluun ja sieltd
eteenpdin nendonteloon. Ruuan flavori, eli suussa aistittava eri aistien yhteisvaikutelma
syntyy retronasaalista hajusta, kemotunnosta ja mausta. Flavori on se, josta arkikielessa

puhutaan ruuan makuna. (Honkaniemi, 2020)

Ihmisen hajuaistia tutkiessa ihmisen on todettu pystyvén aistimaan jopa 10 000 erilaista
hajumolekyylid. Eri molekyylejd ihminen aistii eri hajureseptorityypilld, eli niitdkin on
jokaisen nendontelossa tuhansia erilaisia. Hajuaistia on tutkittu aisteista véhiten ja vuonna
2007, ndiden eri reseptorien kyvyistd reagoida eri hajumolekyylien kanssa oli tunnistettu vain

yksi prosentti (Drevermann, 2007).

Hajumolekyylit ovat pienid molekyyleji, joiden molekyylipaino on yleensé alle 300 Da.
Hajumolekyylien toinen yleinen ominaisuus on niiden korkea haihtuvuus, jonka ansiosta niita
voidaan tutkia kromatografisilla menetelmillé, esimerkiksi kaasukromatografilla. Paino ja
haihtuvuus ovat juuri niitd ominaisuuksia, jotka vaikuttavat siithen, ettd ne ovat ihmisen
aistittavissa. Keveyden ansiosta hajumolekyylin on mahdollista kulkeutua sokkeloista reittid

nendonteloon ja aiheuttaa reaktio hajureseptoreissa. (Riad ym. 2021)

1.1.1 Hajujarjestelma

Thmiselld on viisi aistia, jotka ovat joko kemiallisia tai fysikaalisia, riippuen aistimuksessa
tapahtuvista reaktioista. Fysikaalisia aisteja ovat ndko-, kuulo- ja tuntoaisti. Ndma aistimukset
syntyvit, kun aistivaan elimeen kohdistuu fysikaalinen tapahtuma. Fysikaalisen aistimuksen

aiheuttajina voi toimia déniaallot, valon eri aallonpituudet tai ilmanpaine. Kemiallisia aisteja



taas ovat maku- ja hajuaisti. Ndma aistimukset syntyvit, kun kemiallinen yhdiste péatyy
aistivaan elimeen ja reagoi sen kanssa sitoutuen aistielimessa sijaitseviin reseptoreihin.

(Kankaanpid, 2018)

IThmisen hajujirjestelméssd on kolme suurta rakenneosaa: Hajuepiteeli (Eng. olfactory
epithelium) on nendontelossa sijaitsevaa huokoista kudosta, limakalvoa, joka peittdd 1dhes
koko nendontelon seindméin. Aikuisilla se alkaa noin 7 senttimetrin paésti sieraimista.
Hajujirjestelmén pienet, mutta merkittavat hajureseptorit sijaitsevat hajuepiteelissi

sijaitsevissa aistisoluissa. (Valeii, 2023)

Kuvassa 1 on kuvattuna hajuaistimuksen eri vaiheet padpiirteittdin. Kdytdnnossi hajuaistimus
alkaa, kun hajumolekyyli paédtyy nendonteloon. Hajumolekyyli reagoi kemiallisesti reseptorin
kanssa. Reaktion mahdollistaa se, ettd hajumolekyylit liukenevat nendontelon limakalvoille,
jolloin niiden olomuoto muuttuu. (Leffingwell, 2002) Tdman seurauksena l&htee signaali
hajukddmeihin, jotka prosessoivat signaalin eri muotoon (Nygren, 2007). Tdmén signaalin on
1950-luvulla todettu olevan sdhkdinen signaali, joka on perdisin reaktiossa syntyvisté jénnite-
eroista kalvoilla. Kyseinen séhkdinen signaali siséltdd kokonaisuudessaan kaiken tiedon

reseptorista ja molekyylistd, seké niiden vilisestd reaktiosta (Drevermann, 2007).

Hajukddmi (Eng. olfactory bulb), joka muodostuu kahdesta toistensa peilikuvana esiintyvésta
kdadmin puolikkaasta. Ndma puolikkaat sijaitsevat aivojen alaosassa niin, ettd ne ovat
kdytdnnossd nendonteloiden yldpuolella. Tamén takia ne ovat kdytdnndssd aivojen eri
puolella, vaikkakin melko keskelld. (National cancer institute, julkaisuaika tuntematon.)
Ensisijainen hajukuori (Eng. the primary olfactory cortex), on aivokuoren osa, joka
esikdsittelee hajuaistimuksen. Esikésittelylld tarkoitetaan erilaisten piirteiden karkeaa
erottamista toisistaan. Hajukuoresta signaali siirtyy hajukeskukseen, jossa lopullinen aistimus

tapahtuu. (Drevermann, 2007).
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Kuva 1 Hajuaistimuksen eri vaiheet kuvattuna yksinkertaisena siitd hetkesta, kun hajumolekyyli paatyy
nenaonteloon siihen, kun hajuaistimus syntyy. Suorakulmioissa on kuvattuna varsinaiset reaktiot,

joissa erilaiset signaalit syntyvat. Ellipsit taas kuvaavat signaalin siirtymista.

1.2 Moniaistikokemus ja hajujen vaikutus ihmisen kaytokseen

Aistit vaikuttavat toimintaamme monin tavoin. Niiden avulla saamme tietoa meita
ympardivastd ympéristostd, ja sen turvallisuudesta, sekd miellyttivyydestd. Nakoaistia
pidetddn tirkeimpind aistina hengissd selviytymiseen. Nékoaistin avulla pystytddn
havaitsemaan nopeasti ldhestyvé vaara, pystymme esimerkiksi suojatietd ylittdessamme
havaitsemaan, jos ldhestyvé auto ei hidasta vauhtia ollenkaan, ja néin siirtyméin nopeasti pois
alta. Kuitenkin varsinkin historiassa, ennen kuin elintarvikkeisiin merkittiin sdilyvyysaika, oli
elintdrkedd pystya haju- ja makuaistilla toteamaan ruoka syomékelpoiseksi. Nykyéddnkin nuo
aistit kertovat meille, jos nauttimamme ruoka on péaéssyt syysté tai toisesta pilaantumaan
esimerkiksi huonojen varastointiolosuhteiden myd6ta. Néin pystymme vélttiméan

sairastumisen. (Virtanen, 2009)
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1.2.1 Moniaistikokemus

Moniaistillinen kokemus vaikuttaa ihmisten kédyttdytymiseen, ja esimerkiksi kaupoissa
asiakaskokemukseen. Erilaisilla 44nilld, ja niiden voimakkuuden sditelylli voidaan vaikuttaa
asiakkaiden viihtyvyyteen. Samoin tilassa vallitsevan hajun miellyttdvyys ja voimakkuus
vaikuttavat merkittidvasti sithen, miten pitkdén asiakas tilassa viihtyy. Jos haju on
epamiellyttdvi tai turhan voimakas, ei asiakas vélttimatta viihdy tilassa pidempdin, kuin on

aivan pakko. (Toivainen, 2023)

Hajut jattavat vahvan muistijiljen samoin kuin &énet. Ndma seikat yhdistyvit
asiakaskokemukseen, ja voivat myds méairittdd mielikuvaa tulevaisuudessa. (Toivainen, 2023)
Esimerkiksi nditd asioita voidaan tutkia Flavorian Aistikattilassa, joka on Turun yliopiston
tiloissa sijaitseva moniaistitila, jossa voidaan jérjestdd erilaisia tutkimuksia, miten dénet,
kuvat ja hajut vaikuttavat esimerkiksi ruokailukokemukseen. Tilassa voidaan jarjestdd myos
erilaisia koulutuksia, ja muita tutkimuksia. (Flavoria) Erilaisten hajujen levittimisessé tilaan,
Aistikattilassa on kéytossd Ecoscent LVI-hajujérjestelmad. Tama laite on kytketty tilan
ilmanvaihtojdrjestelmaén, ja sen avulla haju voidaan levittdd koko huoneeseen. Laite
hy6dyntdd kylmén ilma diffuusiomenetelméd, jossa haju 6ljy liuotetaan pieniksi pisaroiksi,
jotka suodatetaan kylméén ilmaan paineen avulla. Hajun voimakkuutta, ja sen levidmisaikaa

annosten vilissd voidaan sdéddelld hallintapaneelista. (Air Aroma 2024)

1.2.2 Hajujen vaikutus ihmisiin

Koska hajut jattavéit voimakkaan muistijdljen, ne myds tuovat vahvoina takaisin muistoja
pitkénkin ajan takaa. Pullantuoksu tuo mieleen hetket mummolassa, ja leikatun ruohon haju
tuo automaattisesti kesén tunteen. Nditd muistoja ei pysty kontrolloimaan mitenk&én, silld heti
kun hajuaistimus syntyy, syntyy automaattisesti myds mielikuva muistosta. Tdma johtuu siit4,
ettd hajuaistimus ja muistot késitelld4n aivoissa samassa osassa, ja jarjellinen ajattelu, toisin
sanoen ajatusten kontrollointi taas tapahtuu tdysin eri osassa aivoja. Hatt ja Dee lainaavat
kirjassaan Pieni tuoksu- ja makukirja, kirjailijaa nimeltd Vladimir Nabokov (Teos
tuntematon). Hén on todennut aivojemme pystyvidn muistamaan mité vain, paitsi tuoksut.
Lainaus jatkuu lauseella ”Tosin mikdéin ei palauta menneisyytti niin tdydellisesti kuin

tuoksut, joihin menneet tapahtumat liittyvat”.
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Néamai muistijéljet ohjaavat toimintaamme, ja ajatteluamme. Kun jossain haisee hyvé ruoka,
huomaa nildn tunteen hiipivin vatsaan. Kun taas haistaa savua, on ensimmadinen reaktio
poistua tilasta. Jotkin hajut saattavat tuoda mieleen epamiellyttivin kokemuksen, ja sitd

kautta aiheuttaa pelkotiloja ja ahdistusta. (Hatt, Dee, 2013)

Hajujen hyddyntdminen vaaran merkkiné on eldinmaailmastakin tuttua: Esimerkiksi
hydnteiset varoittavat toisiaan vaarasta levittimalld ymparistoon tiettyjd feromoneja. Monet
hydnteiset my0Os puolustautuvat saalistajiltaan erittdimalld epdmiellyttdvad hajua. Tdmén hajun
saalistava eldin aistii merkkind myrkyllisyydesti, jolloin se todenndkodisemmin jéttdd kyseisen

hyonteisen rauhaan. (Kannan ym. 2022)
1.3 Hajun analysointi ja tutkiminen
1.3.1 Analyysimenetelmia

Aistinvarainen arviointi

Aistinvaraisilla arvioinneilla pyritdén kerddmé&én tietoa tuotteen aistittavista ominaisuuksista
arvioijien kokemusten kautta. Arviointeja voi muokata monella tavalla vastaamaan eri
tutkimuksien tarpeita ja tavoitteita. Tima takia arviointi tulee aina aloittaa pohtimalla, miti
silld halutaan saavuttaa, mitkd ovat tutkimuskysymykset ja millaista menetelmdi arvioinnissa
halutaan kéyttdi. (Honkaniemi, 2020) My6s tutkimuksen nédkokulma, halutaanko
tutkimuksessa objektiivisia tuloksia, jotka eivdat huomioi arvioijan omia mieltymyksia tai
mielipiteitd. Vaihtoehtoisesti ndkokulma voi olla subjektiivinen, jossa arvioijan
henkilokohtaisella mielipiteelld on padpaino halutuissa tuloksissa. (Tuimala, 2023) Nama
kysymykset médrittdvéat arvioijien tehtévit, joita voi olla esimerkiksi referenssiin vertailu ja
sen mukainen pisteyttiminen tai erilaisten ominaisuuksien 16ytdminen. Tdmén jdlkeen
arviointi voidaan suorittaa, ja saadut tulokset analysoida. Arviointi suoritetaan kontrolloidussa
ympdristossd, yleensa arviointeihin tarkoitetuissa tiloissa, jotta voidaan minimoida kaikki
ulkopuolelta tulevat aistidrsykkeet kuten ddnet, hajut ja valot ja niiden vaikutus arvioijan

suoritukseen. (Honkaniemi, 2020)

Aistinvaraiseen tutkimukseen osallistuvien henkildiden hajuaistia voidaan testata muun
muassa Sniffin’ sticks tunnistustestilld, jonka avulla testataan, tunnistaako koehenkild hajua
oikein tai tunnistaako hin sitd ollenkaan. Testissd hajukynii pidetdén ldhelld koehenkilon

sieraimia, ja hinen tulee valita oikea haju neljésti eri vaihtoehdosta. Testissd hajut ovat
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yleisesti monen kotikeittidstd 10ytyvid hajuja. Testilld voidaan siis melko helposti miiritelld,
onko kyseinen koehenkil6 sopiva varsinaiseen aistinvaraiseen arviointiin hajuaistin
toimivuuden perusteella. (Pdivarinta, 2019) Vastaukset pisteytetddn, ja arvioija tarvitsee
tarpeeksi korkeat pisteet ldpdistdkseen testin. (Hummel, julkaisupdivé tuntematon.) Tdma
menetelma on kdytdssd monessa Euroopan maassa, silld se on yksinkertainen ja nopea

verrattuna moneen muuhun hajuaistin toimintaa mittaavaan testiin. (Pdivarinta, 2019)

Katariina Péivérinta on tehnyt vuonna 2019 véitdskirjatutkimuksen aiheesta Hajujen
tunnistaminen, kokeminen ja ruokamieltymykset aistinvaraisen arvioinnin ammattilaisilla ja
opiskelijoilla. Kyseisessa tutkimuksessa aloitettiin testaamalla koehenkildiden hajuaisti
ylempénd mainitulla Sniffin’ sticks tunnistustestilld. Itse tutkimuksessa tutkittiin erilaisia
hajuniytteit, ja médriteltiin niiden miellyttavyyttd, voimakkuutta tuttuutta ja laatua.
Naytteiksi oli tarkoituksella valittu ndytteitd, jotka normaaliolosuhteissa jakavat merkittavasti

mielipiteitd ihmisten vélilld, esimerkiksi valkosipuli ja tyrni.

Hajujen tunnistustestin tuloksista huomattiin, ettd aistinvaraisen arvioinnin ammattilaiset
tunnistavat erilaisia hajuja opiskelijoita paremmin. Tamé oli my0s tutkimuksen hypoteesi.
Siihen, miten miellyttdvina tai voimakkaana erilaiset hajut koetaan, ei tutkimuksen mukaan
vaikuta arvioijan kokemus. Tamaikin oli Pdivarinnan mukaan odotettu tulos, silld hdnen

tutkimuksensa pohjautuu olettamukseen, ettd hajuaistimukset ovat yksilollisia.
Analyysi kromatografisella laitteistolla

Hajuja voi médrittdd myos analyysilaitteiden avulla. Yksi esimerkki on kaasukromatografi
(Gass cromatography, GC) yhdistettynd muihin analyysilaitteistoihin, kuten

massaspektrometriin (Mass spectrometry, MS), ja erilaisiin detektoreihin.

GC niyteliuos hoyrystetddn korkeassa lampotilassa. Tdmén jélkeen ndyte kulkeutuu kolonnin
lapi. Kolonnin pituus, ja muut ominaisuudet méarittyvat tutkittavan ndytteen ja halutun
tuloksen mukaan. Kolonnilta ndyte kulkeutuu detektorille. GC:n toiminta perustuu ndytteessa
olevien hiukkasten eroihin esimerkiksi koossa ja etenemisnopeudessa. Kun hiukkanen saapuu
detektorille, se luo signaalin, joka huomataan piikkind kromatogrammissa, eli kuvaajassa.
Kromatogrammista voidaan tulkita, mika piikki tarkoittaa mitdkin yhdistettd (Opetushallitus,

julkaisupdiva tuntematon)

My0s massaspektrometrillé analysoitaessa ndyte pitdd hoyrystdd. Tdman liséksi ndytteen

hiukkaset pitdd ionisoida, silld sen toiminta perustuu hiukkasten varaukseen, eika neutraaleilla
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molekyyleilld ole varausta. Ionisoinnin jdlkeen hiukkaset ajautuvat magneettikentin lapi,
jossa niiden varauksen ja massan suhde mairittdd niiden vauhdin. Magneettikentén jilkeen
hiukkaset padtyvat detektorille, joka piirtdd kuvaajan. Kuvaajasta voidaan méaaritella
hiukkasen massavaraus, jonka perusteella voidaan laskea hiukkasen molekyylipaino, josta

voidaan paitelld, mikd molekyyli on kyseessd. (Kdmppi ym. julkaisupdivd tuntematon)

Edelld mainitut analyysilaitteet eivit itsessdin kerro, miltid nidyte haisee, mutta niilld pystytddn
madrittimaan niytteestd 10ytyvid haihtuvia yhdisteitd. Massaspektrometrid hyodynnetédén
kaasukromatografian kanssa, jotta tuloksesta saadaan mahdollisimman tarkka. (Peng ym.
2020) GS-MS yhdistelmélla saadaan myos helpommin havaittua haihtuvien yhdisteiden
liséksi puolihaihtuvat yhdisteet, joita ei vélttimattd pelkilla kaasukromatografilla havaittaisi.
(MeasurLabs) Monelle haihtuvalle yhdisteelle on valmiiksi mééritelty hajuprofiili, joten sitd
voidaan hyddyntdd méadriteltdessd ndytteiden hajua, kuten on tehty Chuan ja muiden vuonna
2024 tehdyssé tutkimuksessa, jossa médriteltiin flavoriin, liittyvid hahtuvia yhdisteitd eri

levilajeista.

Tutkimuksessa tutkittiin kahdestatoista elintarvikekdyttdon vakiintuneesta levélajista flavoriin
liitettdvid haihtuvia yhdisteitd. Tutkimuksessa néytteet esikésiteltiin kiintedn faasin
mikrouutolla (Solid phase microextraction, SFME), jotta levistd saataisiin eroteltua haihtuvat
yhdisteet, jotta ndytteet saatiin kromatografialla analysoitavaan olomuotoon.
Kaasukromatografiin on tutkimuksessa yhdistetty massaspektrometri, seka liekki-
ionianalysaattori. (Chua ym. 2024) Valinta on todennékdisesti perustunut siihen, minkélaisia

yhdisteitd tutkimuksessa pyritdan [6ytiméén, ja mikd on haluttu analysointitarkkuus.

Lopez-Perez tutki vuonna 2017 ryhménsi kanssa seitsemin eri kuivatetun merilevilajin
haihtuvia yhdisteitd. Kaikki lajit ovat vakiintuneet elintarvikekdyttdon, ja niilla on kuvailtu
olevan merellisid hajuominaisuuksia. Suurinta osaa niiden lajien haihtuvista yhdisteista ei
ollut tutkittu aiemmin. Tutkimuksessa hyddynnettiin koulutettujen arvioijien aistinvaraista
arviointia. Arvioijilla oli ainakin kahden vuoden kokemus aistinvaraisesta arvioinnista.
Tutkimuksessa oli 12 jo tutkittua hajua, joista 4 liittyi merelliseen hajuun. Ndma olivat kala,
merellisyys, mereneldvit ja merileva. Néiden liséksi oli viisi kasvillisuus ja kolme

eldinperdistd hajua. Hajut arvioitiin voimakkuuden perusteella 0—10, missd 10 on voimakkain

Yhteensd Lopez-Perez ym. 10ysivit 151 erilaista haihtuvaa yhdistettéd kaikista lajeista. Ndiden
analysointiin kdytettiin GC-MS menetelmda Haihtuvien yhdisteiden kokonaismaira ei

eronnut merkittavasti eri lajien vililld, jokaisesta levélajista 16ytyi 127-140 erilaista
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yhdistettd. Naméa ovat korkeammat tulokset kuin monessa muussa kuivatusta levastd tehdyssé

tutkimuksessa.
Tekodly apuna hajuaistin tutkimisessa

Koska ihmisen hajuaistia on tutkittu hyvinkin rajoitetusti, kaikkia aistittavia yhdisteiti ei ole
pystytty tunnistamaan. Tdhdn ongelmaan on yritetty etsid apua tekodlystd. Tekodlyn avulla on
luotu elektronisia nenid, eli tekodlyd hyodyntdvia hajulaitteita, jotka on rakennettu
mukailemaan ihmisen hajuaistijirjestelmdi. Ne koostuvat antureista, jotka analysoivat hajua,
sisddnrakennetuilla sensoreilla. Hajuaistimus muodostuu samaan tapaan, kuin ihmisen
hajuaistimus: hajumolekyylit aktivoivat tiettyjd molekyyliryhmié tunnistavat reseptorit, mika
aiheuttaa tulkinnan hajusta. Nédin ne muodostavat keinotekoisen hajuaistimuksen aiemmin
oppimistaan hajuista. Uusien hajujen tunnistamisen opettaminen on haastavaa, ja
monimutkaista, minké takia uusia hajuja analysoidaan edelleen enimmaikseen ihmisnenilla.

(Haddad ym. 2010)

Tekodlyd hyodyntdvin elektronisen nendn ongelma on, ettd se tunnistaa vield vain sille jo
aiemmin opetettuja hajuja. Tutkimuksessa elektroniselle nenélle esitettiin uusia hajuaineita, ja
miellyttivyyden tuloksia vertailtiin ihmisistd koostuvan arvioijaryhmén vastauksiin.
Arvioijaryhmad ei ollut haistellut kyseisid hajuaineita aikaisemmin, eivitka osallistuneet
tekodlyn viritystilanteeseen. Testi toteutettiin eri kahden eri kulttuuritaustaa edustavien
arvioijaryhmien kanssa. Toinen edusti etiopialaista alkuperdiskulttuuria ja toinen israelilaista

alkuperdiskulttuuria. Laitetta ei uudelleenviritetty arvioijaryhmien vilissd. (Haddad ym. 2010)

Tutkimuksessa kévi ilmi, ettd elektroninen nend pystyi antamaan miellyttdvyystulokset, jotka
tavoittivat arviointiryhmien tulokset yli 80 % tarkkuudella. Se my6s kykeni erottamaan
miellyttidva ja epdmiellyttdvit hajut 90 % tarkkuudella, jos verrattiin arviointiryhmien
tuloksia. Haddad ym. tekevit tuloksista johtopdétoksen, ettd hajujen miellyttivyys ei ehkd
olekaan niin yksilollistd, kuin aikaisemmin on ajateltu. He arvioivat, etté erilaisten hajujen
miellyttdvyyttd pystyisi ennakoimaan sen ominaisuuksien perusteella. Toki eroja on eri
kulttuurien vélilla, toisissa kulttuureissa mielletdén jotkin hajut erittdiin miellyttaviksi, kun

taas toisissa ne koetaan epamiellyttidvina. (Haddad ym. 2010)
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1.4 Meren hajuisia yhdisteita

Meren hajun kuvaillaan yleensd koostuvan levén tai muiden meren rannan kasvillisuuden
hajusta yhdessi suolan, merituulen ja muiden merelliseen ympéristoon liitettdvien asioiden
kanssa. Esimerkiksi monelle tulee ensimméisend mieleen kalan haju merestd puhuttaessa.
Kemiallinen ndkdkulma onkin yleensd monimutkaisempi, kun puhutaan meren hajusta. On
olemassa yhdisteitd, jotka esiintyvit yleisesti meren hajusta puhuttaessa. Téllaisia ovat
esimerkiksi kuvassa 2 nidkyvid Calone 51 ja sen muunnokset (Riad ym. 2021) Calone 51
Bentsodiatsepiini -pohjainen yhdiste, joka 18ydettiin vahingossa vuonna 1966. Sen
hajuprofiilin kuvaillaan muistuttavan raikasta ilmaa ja vettd, seki liséksi hitusen vesimelonia.
(Frateworks, 2024) Suomalaisen korvaan timé ei kuulosta meren hajun kuvaukselta, mutta
Riad ym. mukaan kyseistd yhdistettd kdytetdan usein, kun luodaan merellistd hajua

keinotekoisesti.

H.C °

Kuva 2 Calone 51 atomirakenne

1.4.1 Molekyylien rakenne ja sen vaikutus hajuominaisuuksiin

Molekyylien kemiallisella rakenteella on todettu olevan vaikutusta hajuominaisuuksiin. Kaksi
tai useampi olefiiniryhméé on rakenteellinen samankaltaisuus, joka yhdistdd yhdisteita, joilla
on kuvailtu olevan merellisid hajuominaisuuksia. Ndiden olefiiniryhmien on katsottu toimivan
indikaattoreina merellisille hajuominaisuuksille. (Drevermann, 2007) Olefiiniryhmai sisaltaa
vetyd ja hiilté, ja kaksi tai useampi hiiliatomi on yhdistynyt kaksoissidoksella. Kuvassa 3
ndhdéédn esimerkkind kahden olefiiniryhméddn kuuluvan molekyylin, etyleenin ja propyleenin,
atomirakenne. Ndma olefiiniryhmét voivat esiintyd seka suljettuna ympyriané ettd avoimena
ketjuna. (Britannica, 2024) Calone 51:n ja sen muunnoksien hajuominaisuudet voivat erota

toisistaan, silld niilld on erilaisia molekyylirakenteita. (Drevermann, 2007)
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Kuva 3 Etyleenin ja propyleenin atomirakenne. Molemmat molekyylit kuuluvat olefiiniryhmaan, silla
niissa on vain vetya ja hiilta, sekd kaksi hiiliatomia on yhdistynyt toisiinsa kaksoissidoksella
(Britannica, 2024)

Vuonna 2019 julkaistussa artikkelissa Genva ym. arvioivat, ettd molekyyleillé, joilla on
samanlainen kemiallinen rakenne, on myos samanlaisia hajuominaisuuksia. Esimerkkiné
mainitaan esterit, joille on ominaista kukkainen ja hedelméinen haju seké aldehydit, jotka
yleensd haisevat leikatulta nurmelta ja tuoreilta lehdiltd. Tama artikkeli, sekd Riadin ja
muiden ja Drevermannin tutkimukset tukevat toisiaan véitteessd, ettd kemiallinen rakenne
vaikuttaa hajuominaisuuksiin ja rakenteen samankaltaisuudesta voi péételld yhdisteilld olevan

saman tyyppisid hajuominaisuuksia.

Kuitenkin samassa artikkelissa Genva ym. todistavat myds kyseistd véitettd vastaan.
Tutkimuksessaan he toteavat, ettd on olemassa vain muutamia yhdisteitd, joiden
hajuominaisuudet voisi paitelld molekyylin rakenteesta tai siitd, mihin ryhméén yhdiste
kuuluu. Itse asiassa on olemassa yhdisteitd, joilla on todella samankaltainen rakenne, mutta
tdysin erilaiset hajuominaisuudet. He mainitsevat tutkimuksessaan kolme erilaista laktonia,
joilla on kaikilla vety-hiilirengas ja useampi kaksoissidos, mutta yhdisteet ovat
hajuominaisuuksiltaan tdysin erilaiset. Toinen heiddn mainitsemansa esimerkki on
enantiomeerit, joista vain noin viidelld prosentilla on samankaltaisia hajuominaisuuksia,
vaikka ne ovat rakenteellisesti melko samanlaisia. Toisaalta he mainitsevat, ettd on olemassa
useita yhdisteitd, jotka kuuluvat tdysin eri ryhmaén, ja ovat rakenteeltaan tiysin erilaisia,
mutta joiden hajuominaisuudet vastaavat toisiaan hyvinkin paljon. Esimerkkina tillaisista
yhdisteistd ovat yhdisteet, joilla on myskinen hajuprofiili. Hajujen voimakkuus tietenkin
vaihtelee eri yhdisteiden vililld, johtuen niiden erilaisista rakenteista. Jotkin yhdisteet voivat

hajua todella voimakkailta, kun taas toiset voivat olla ldhes hajuttomia. (Genva ym. 2019)
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1.4.2 Synteettiset yhdisteet

Riad ym. kirjoittavat synteettisistd molekyyleisti, joita voitaisiin hyodyntdd merellisen hajun
luomisessa. Namé molekyylit eroavat rakenteeltaan aiemmin mainitusta Calone 51 ja sen
muunnoksista, mutta niilld on samankaltaisia hajuominaisuuksia. He mainitsevat kolme
esimerkkid: Symmarine, joka tiedetdéin myds nimelld Paradekyylipyridiini, Floralotsoni ja
Calypsone. Symmarinella on kuvailtu olevan merellinen, mereneldvien, levdn ja sammalen
haju. Floralotsoni taas kuvaillaan olevan kukkainen ja merellinen haju, jonka lisdksi hajussa
on joitain vihreitd piirteitd. (Riad ym. 2024) Calypsonella on kuvailtu olevan esimerkiksi
suolainen, levdinen ja luonnollinen hajuprofiili. Tdmén hajuprofiilin on alun perin kuvattu
muistuttavan merituulta. (Wikiparfum, 2024) Riad ym. mainitsevat, ettd Calypsonen

kehittiminen oli ratkaisevaa merellisten hajujen kehittimisen kannalta.
1.4.3 luonnossa esiintyvat yhdisteet

Synteettisten molekyylien liséksi, on olemassa luonnollisesti esiintyvid molekyylejd, joilla on
merellistd hajua kuvaavia hajuominaisuuksia. Yksi ndistd molekyyleistd on peréisin
ambergisistd. Ambergris taas on perdisin kaskelotin ohutsuolesta. Se on vahamaista, ja se
haisee merilevilti, puulta ja sammalelta. (Riad ym. 2024) Tuoreena haju on epamiellyttiva,
mutta kun se padsee kosketuksiin meriveden ja ilman kanssa, se muuttuu miellyttavimmaksi.
Sitd hyddynnetdédn parfyymiteollisuudessa jauhamalla ja uuttamalla alkoholin kanssa useita
kuukausia. sitd voidaan kdyttda vahvistamaan muita, miedompia hajuja. Sitd on hankala
saada, ja siksi siitd on kehitetty keinotekoinen versio, josta on tullut alkuperiistd suositumpi.

Keinotekoisen version nimi on Ambroxan. (Ambergris Europe)

Toinen, ehka yleisempi alkuperd luonnosta 16ytyville merellisille hajuille ovat erilaiset
merilevit. Levidt vapauttavat erilaisia haihtuvia yhdisteitd ympéaristoonsd monesta eri syysta,
esimerkiksi puolustautuakseen kasvissyojiltd ja bakteereilta. Eri lajit vapauttavat eri mééria
haihtuvia yhdisteitd, ja jopa samojen lajien vélilld midra voi vaihdella, tima johtuu erilaisista

kasvuympdristoistd. (Lopez-Perez ym. 2017)
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1.5 Suomalainen meri ja sen ominaisuuksien vaikutus hajuun

Meri on monelle suomalaiselle tirked virkistdytymispaikka. Se tarjoaa myos tydpaikan
kalastajille ja vesiviljelijoille. Meri on my0s tirked osa suomalaista turismia ja matkailua, niin
ulkomaalaisten kuin kotimaisten matkailijoiden keskuudessa. Téstd syystd Itdmeren tila onkin
monelle suuri huolenaihe. Itdmerta kuitenkin pyritdin suojelemaan ja hoitamaan EU:n ja
Suomen valtion toimesta, ja [timeren suojeluty6td onkin tehty sitd ympardivien valtioiden

toimesta jo usean kymmenen vuoden ajan. (Korpinen ym. 2018)

Itdmerta uhkaa esimerkiksi rehevéityminen, jota kiihdyttda erilaiset tyypilliset tapahtumat ja
olosuhteet. Néitd tapahtumia ja olosuhteita on avattu enemmaén alla. Rehevoityminen
vaikuttaa osaltaan my0s Itdmeren kasvillisuuteen ja ainakin siti kautta myds tuoksuun, jonka
thmiset yhdistévit mereen. Myos erilaiset merieldimet ja niiden ulosteet antavat Itamerelle

osan sille ominaisesta tuoksusta (Korpinen ym. 2018)
Limpdtila ja kumpuaminen

Itdmeren pinnan ldmpdotila vaihtelee merkittédvésti eri vuodenaikoina. Talvella pinnan
lampdatila on 1dhelld nollaa, ja kesélld pintaan voi syntyd jopa kymmenien metrien syvyinen
kerros n. 20 asteista vettd. Tamin lampimén vesimassan alle jad kylmempai niin kutsuttua
talvivettd, joka syksyn tullessa taas sekoittuu lampimdmpdan vesimassaan. Koska
vuodeaikojen lampotilavaihtelut ovat niin merkittdvia, ja vuosivaihtelut suuria, on vaikea
arvioida meren ldmpdtilamuutosta. Tiedetddn kuitenkin, ettd muutokset 1dmpdtiloissa

aiheuttavat ongelmia eri eli6lajien selviytymiseen. (Korpinen ym. 2018)

[tdimeressd tapahtuu myds kumpuamista. Tdma tarkoittaa ilmiotéd, jossa rantavesi kulkeutuu
tuulen mukana kauemmas ulapalle, ja tilalle nousee kylmempaa vettd syvemmaltd. Tama
kylmempi vesimassa voi viilentéé pintaveden kesilldkin ldhelle kymmenta astetta.
Kumpuamisen jélkeen saatetaan havaita merkittavasti lisdéntyvéa planktonlevédkukintoa.
Tama johtuu siitd, ettd pohjakerroksista tuleva vesi saattaa olla huomattavasti

ravinteikkaampaa, kuin pintavesi. (Korpinen ym. 2018)
Suola- ja happipitoisuus

Suomalaisen meren haju vaihtelee merkittdvasti monen tekijan mukaan. Suolapitoisuus on

merkittidva tekijd hajun vaihtelussa, ja Itdmeri onkin suolapitoisuudeltaan melko erikoinen:
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kdytannossd [tdmeressd on murtovettd, joka ei ole suolavettd, mutta ei mydskéén tiysin
suolatonta. (Nylund, 2020) Meren vesi on kerrostunut suolapitoisuuden mukaan, silla
suolaisempi vesi on painavampaa, kuin vahdsuolainen. Syksyisin, kun merivesi sekoittuu
lampdtilan muuttuessa, tima sekoittuminen ei ylety syvempiin, ja suolaisimpiin kohtiin.
Sekoittuminen jai halokliiniin, eli kohtaan, jossa veden suolapitoisuus, ja tiheys kasvavat
merkittavisti ja nopeasti. (Korpinen ym. 2018) Itdmereen my0s saattaa laskea suolavesivirtoja
esimerkiksi Tanskan salmesta. Sddolot vaikuttavat tihén tapahtumaan merkittavasti. (Nylund,
2020) Tadmén seurauksena suolaisempaa vetti saattaa paistd sekoittumaan vihemmain
suolaiseen veteen. Niitd suolavesivirtoja kutsutaan myds suolapulsseiksi. (Korpinen ym.

2018)

Itdimeressid on myds monia alueita, joissa happipitoisuus on alhainen. Tdma johtuu siité, ettei
happirikas pintavesi piddse sekoittumaan raskaan ja suolaisen pohjaveden kanssa. Pohjaveteen
kuitenkin kulkeutuu eloperiistd ainetta, jonka hajoaminen kuluttaa kaiken vdhéisenkin hapen.
Ainoastaan suolapulssit kuljettavat néille hapettomille ja vihdhappisille alueille lisdd happea,
ja koska niité ei tapahdu usein, padsevit hapettomat alueet kasvamaan melko suuriksikin
ennen lisdhappea. Rehevdityminen ja sitd mydten planktonin lisddntyminen on voimistanut
tatd hapettomuutta. Sama ilmi6 on nykyéén huomattavissa myds rannikoilla ja matalikoilla
loppukesidstd. Tdma vaikuttaa merkittidviasti meren elidostoon, silld vain harvat eliot kykenevét
elaméén hapettomissa tai matalan happipitoisuuden olosuhteissa. Happirikkaat suolapulssit
parantavat Itdmeren tilannetta hetkellisesti, mutta koska pohjan hapeton vesi siirtyy
happirikkaan suolapulssin myd6td pohjoiseen, se saattaa jopa pahentaa tilannetta sielld. Pohjan
vesi on myo0s hyvin ravinnepitoista, kuten kumpuamisen seurauksena, myos suolapulssin
seurauksena ravinnepitoista vettd nousee pintaan, jolloin voidaan havaita suuria méarid

planktonlevikukintoja. (Korpinen ym. 2018)

[tdimeren eldimistd muistuttaa hyvin paljon suolaisempien merien eldimistdd. Esimerkiksi
sinisimpukka on laji, joka 10ytyy sekd Itimeresta ettd Atlantin valtamerestd. [tdmeren yksilot
ovat mukautuneet erilaisiin, vdhédsuolaisiin olosuhteisiin, ja ovat kooltaan huomattavasti

suolaisissa vesissd eldvid yksiloitd pienempid. (Nylund, 2020)
1.5.1 Itameren rehevoityminen

Korpinen ym. on vuonna 2018 kirjoittanut tila-arvion Itdmeren rehevoitymistilanteesta. Sen
mukaan tilanne on huolestuttava koko Suomen rannikolla ja my0s avomerialueella.

Rehevoityminen ndkyy eri tavalla Itdimeren eri osissa, Pohjanlahden avomerialueilla tilanne
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johtuu kasviplanktonin mééristd, veden nikosyvyydesti ja sinilevdkukintojen yleistymisestd,
eli niin sanotuista suorista rehevoitymisvaikutuksista. Suomenlahden avomerialue ja Itdmeren
pohjoisosat kérsivit matalasta happipitoisuudesta ja pohjaelididen madaran vihenemisesta.

Naitd kutsutaan epédsuoriksi rehevoitymisvaikutuksiksi.
Rehevoitymisen muutos

Vuodesta 1970 2000 - luvun alkuun Itdmeren rehevdityminen oli kiithtyvad. Tamén jalkeen
rehevoitymistilassa on ollut hetkittdin ndhtdvillda myo6s paranemista. Nitraattityppipitoisuus on
tasoittunut, ja 1dhtenyt jopa hieman laskuun. Myds fosfaattipitoisuuksissa on huomattu
jatkuvaa vdhenemistd. Koska Itdmeri oli pitkd4n rehevoitymistilassa, on esimerkiksi
klorofyllitasot edelleen korkeat, ja veden nékdsyvyys matala, mutta niissékin on jo huomattu
pienid paranemisen merkkejd. Perdameren rannikkoalueiden ndkosyvyys on merkittiavisti

parantunut 1970 - luvun tasoista. (Korpinen ym. 2018)
Rehevoitymisen suorat vaikutukset

Rehevoitymisen suoria vaikutuksia ovat esimerkiksi a-klorofylli — tason reipas nousu 1970-
luvulta 2000- luvulle asti. Sittemmin tasot ovat hieman laskeneet, ja vélilld on 1dhennelty jo
hyvéa tilannetta kuvaavaa raja-arvoa. 2010- luvulla tasot 1dhtivat paikoitellen uudelleen
nousuun. Nykyddn tasot ovat vakiintuneet entistd korkeammalle tasolle, ja vuosittaiset erot
voivat olla todella merkittdvid. Hyvéa tilannetta kuvaavaa raja-arvoa ei ole saavutettu

Suomenlahden saaristossa enié ollenkaan. (Korpinen ym. 2018)

Niékosyvyys on ennen vuotta 1970 ollut todella korkea, ja vesi on ollut todella kirkasta.
Rehevoitymisen my6td ndkosyvyys on kuitenkin laskenut, ja vesi on muuttunut
sameammaksi. Tdmé samentuminen on kuitenkin hidastunut, ja nykyéin jopa alkanut

vakiintua. (Korpinen ym. 2018)

2000- luvulla sinilevikukinnot, eli Syanobakteerin aiheuttamat levikukinnot ovat yleistyneet
avomerialueilla yli hyvia tilannetta referoivan tason muualla paitsi Perdmeren alueella.
Rannikkovesien makrolevétilannetta on kartoitettu seuraamalla rakkohauruvy6hykkeen
alarajan muutosta. Vield 1970- luvulla ndma vydhykkeet saattoivat ulottua jopa 10 metrin
syvyyteen. Nykyédin on huomattu syvyyden olevan huomattavasti vihemman, mutta timéikin

muutos on tasoittunut. (Korpinen ym. 2018)
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Rehevoitymisen epéisuorat vaikutukset

Itimeren pohjassa oleva suolainen ja painava vesimassa, halokliini on kdytdnndssi hapetonta
vettd. Se on niin sanotussa happivelassa, eli sinne ei kulkeudu tarpeeksi hapekasta vetta
korjaamaan happivajeen aiheuttamaa vahinkoa. Happivelan hyvaai tilannetta kuvaava raja-
arvo on avomerialueilla paikoittain ylitetty jo 1950- luvulla, jonka jilkeen tilanne ei ole
ndyttanyt tasoittumisen merkkeja. Rannikkovesissd timi ongelma on 2010- luvulla
tasoittunut, mutta mittaamiseen ei ole olut kdytossa hyvén tilanteen indikaattoria. (Korpinen
ym. 2018) Pohjaelididen mdird on pysynyt suhteellisen hyvind, vaikkakin 2000- luvun

alussa kannat 1dhtivét reilusti laskuun, ja ovat parantuneet vain hieman. (Korpinen ym. 2018)
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2 Tyon tavoitteet

Alun perin tyon tavoitteena oli kehittdd Aistikattilalle tuoksu, joka vastaa suomalaisen meren
tuoksua. Heilld on jo varastossa kaksi erilaista Air Aroma- tuoksua, joiden kuvauksessa
puhutaan merestd, mutta nima kyseiset tuoksut vastaavat enemmén valtameren

parfyymimaiistd tuoksua.

Tuoksun oli tarkoitus olla sellainen, joka on yleisesti yhdistettdvissd suomalaisen meren
tuoksuun, ja joka vastaisi useamman ihmisen mielikuvaa kyseisestéd tuoksusta. Tdmén takia
yhtend tavoitteena oli siis keridti tietoa siitd, miten ihmiset mieltdvit suomalaisen meren

hajun, ja miten he kuvailisivat sita.

Tyon edetessd tavoitteet muuttuivat hieman. Kun kévi selviksi, ettei tuoksua tultaisi saamaan
tamén tutkimuksen aikana kehitettyd, padtettiin keskittyé erilaisiin materiaaleihin ja
menetelmiin, ja pohtia niiden toimivuutta tillaisessa tutkimuksessa. Tietoa erilaisten
menetelmien toimivuudesta olisi mahdollista hyddyntéé jatkossa, jos tutkimusta halutaan

jatkaa.
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3 Materiaalit ja menetelmat
3.1 Tiedon keruu

Tyo aloitettiin kerdamalld dataa siitd, miltd thmiset mieltdvat suomalaisen meren haisevan.
Kyselytutkimus luotiin RedCap - ohjelmalla. Tutkimukseen oli mahdollista vastata seké
suomeksi ettd englanniksi. Tutkimus jaettiin yliopiston henkilékunnalle seké opiskelijoille
sdhkopostilla. Vastaajat kategorioitiin kolmeen eri ryhméén kotimaan perusteella.
Vaihtoehdot olivat: Suomi, asunut Suomessa yli 12 kk ja asunut Suomessa alle 12 kk. Talla
pyrittiin erottelemaan joukosta vastaajat, jotka eivit ole asuneet Suomessa tarpeeksi pitkdin

pystyédkseen luomaan mielikuvan meren hajusta eri vuodenaikoina.

Ensimmaiselld sivulla vastaajan tuli kuvitella seisovansa meren rannalla ja kirjoittaa, mita
erilaisia hajuja voisi sielld haistaa. Avoin kysymys oli heti kategorisointikysymyksen jilkeen
eikd sivulla ollut muita kysymyksid. Néin saatiin vastaaja vastaamaan tdysin itsendisesti ilman

johdattelua.

Seuraavalla sivulla vastaajan tuli arvioida, miten eri sanat kuvaavat merta asteikolla 0—10.
Sanat olivat suolainen, vihred, kala, raikas, ruoho, muta/multa sekd méité/pilaantunut. Nama
sanat valittiin sen perusteella, ettd ne nousivat pintaan erilaisissa keskusteluissa, joita kdytiin
eri ihmisten kanssa vapaamuotoisesti ennen lomakkeen julkaisua. Péddsdantoisesti henkilot,

joiden kanssa tdtd alustavaa keskustelua kaytiin, eivét saaneet linkkié kyselytutkimukseen.

Kyselyyn vastasi 98 vastaajaa. Vastauksista 95 oli suoritettu loppuun asti ja vain 3 vastaajaa
oli asunut suomessa alle 12 kuukautta. Kuvankaappaukset kyselytutkimuksesta 16ytyvit

liitteesta 1.
3.2 Hajun rakentaminen

Kyselyn vastausten perusteella ldhdettiin rakentamaan hajua. Arvioitiin, etté olisi
taloudellisempaa ja helpompaa ldhted ensin testaamaan luonnon aineksilla, ja vasta sen

jalkeen siirtyd kayttimééin hajuyhdisteita.

Luonnosta kerdttiin muun muassa hiekkaa, puiden lehtid, mdnnyn ja kuusen neulasia, levéa,
kaislaa ja sammalta. Sen lisdksi raaka-aineina kokeiltiin my6s lantun ja porkkanan kuorta seka

kalaliemikuutiota ja soijakastiketta.
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Naditd raaka-aineita sekoiteltiin yhteensd seitseméssi erilaisessa suhteessa, seitsemdin
erilaiseen ndytteeseen. Kaikki ndytteet valmistettiin samalla kaavalla, punnittiin raaka-aineet,
liséttiin 2 dl vettd ja annettiin kiehua 5 min. Tamain jalkeen néytteet jadhdytettiin ja
suodatettiin valkaisemattoman suodatinpaperin lipi. Néistd resepteistd kaksi valittiin
aistinvaraiseen arviointiin, koska niiden hajuominaisuuksien koettiin olevan ldhinpéna
tavoiteltavaa hajua. Alla olevassa taulukossa 1 on kuvattu valittujen niytteiden raaka- aineet.
Taulukko 1 Arviointiin valittujen naytteiden reseptit ensimmaisesta testikeitosta. Tassa testikeitossa

kaytettiin suurimaaksi osaksi luonnosta saatavia materiaaleja. Kummankin taulukon ylapuolella
lihavoituna reseptin ndytenumero ensimmaisessa aistinvaraisessa arvioinnissa.

345 310
yksittdistd ménnyn neulasta pieneksi
10g hiekkaa 20 kpl leikattuna
yksittdistd kuusen neulasta pieneksi
10 ml sammalta 20 kpl leikattuna
4¢g lantun kuorta 15 ml sammalta
1 kpl isokokoinen haavan lehti lg levéi pieneksi leikattuna
10 kpl yksittdistd havunneulasta 10g hiekkaa
2g levad 4¢g porkkanan kuorta
25¢g kalaliemikuutiota 4 ml merisuolarakeita
4dl kylméa vettd 1/2 haavan lehti pieneksi leikattuna
2dl kylmai vettd

Testikeittoja tehtiin my0s piivittiistavarakaupasta saatavilla tarvikkeilla. Yhdeksén erilaista
ndytettd kehitettiin sekoittamalla raaka-aineet veteen valmistaen samalla tavalla, kuin
aikaisemmat néytteet, mutta vettd kdytettiin yhteensi 4 dl. Osaan ndytteistd listtiin myos
pienid madrid 100 % tervasta valmistettua saunatuoksua. Taulukosta 2 nikyy kahden

aistinvaraiseen arviointiin valitun ndytteen reseptit.

Taulukko 2 Arviointiin valittujen naytteiden reseptit toisesta testikeitosta, jossa raaka-aineet oli hankittu
paivittaistavarakaupasta. Kummankin taulukon ylapuolella lihavoituna reseptin naytenumero
ensimmaisessa aistinvaraisessa arvioinnissa.

291 967

12,5 ml matcha-jauhetta 10 ml matcha-jauhetta

20 ml merisuolarakeita 15 ml merisuolarakeita

Sml soijakastiketta 4 ml soijakastiketta

5dl riisiviinietikkaa 6 ml riisiviinietikkaa

koivu +

tervaliuosta (3 ml tervaliuosta (0,5
tervatuoksua 0,5 ml molempia

3 ml litraan vettd) 3dl litraan vettd)

3dl kylméié vettd 0,5 ml tervatuoksua

3dl kylmai vettad
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Kolmannen reseptiversion raaka-aineet 16ytyivét Kustavin késityokylan Meren Tuulahdus-
nimisen saippuan raaka-aineluettelosta. (Kustavin késityokyld) Ndma raaka-aineet olivat
kuivattu koivunlehti, merisuola ja oliividljy. Kuivia koivunlehtii liotettiin 10 g 7 desilitrassa
vettd ilman 14mpda noin kahden tunnin ajan, jonka jdlkeen lehdet siivil6itiin pois, ja liuokseen
liséttiin mahdollisimman kylldinen suolaliuos. Suolaliuos oli valmistettu liuottamalla suolaa

veteen 1:10 suhteella. Vettd kuumennettiin, kunnes suola oli kokonaan liuennut.

Suolaliuosta liséttiin koivuliuokseen 1:1 suhteella, saatu liuos jaettiin kahdeksi eri ndytteeksi.

Yhteen nidytteeseen lisdttiin 10 ml oliividljya, ja toiseen ndytteeseen 2,5 ml.

Suuri médrd 6ljya ndytteessd muodosti 6ljyfaasin nesteen pinnalle, mutta se ei merkittavasti
vaikuttanut ndytteen hajuun. 2,5 ml 6ljyé sekoittui nesteen joukkoon, mutta sdilytyksen aikana
myos siitd muodostui erillinen 6ljyfaasi. Myos néista resepteistd valikoitui kaksi nadytettad
aistinvaraiseen arviointiin. Nama reseptit nidkyvét taulukossa 3. Taulukossa nidhtédvien
nédytteiden liséksi yksi ndyte oli puhdasta merivetta.

Taulukko 3 Arviointiin valittujen naytteiden reseptit saippuan raaka-aineita hyddyntaden. Kummankin
taulukon ylapuolella lihavoituna reseptin naytenumero ensimmaisessa aistinvaraisessa arvioinnissa.

257 381

kuivattuja
1dl suolaliuosta 10g koivunlehtia
1,5dl Koivuliuosta 7 dl kylmaa vetta
2,5 ml oliividljya
1 ml korianteria
1 ml matcha- jauhetta

3.2.1 Hajuliuosten raaka-aineet kaupasta

Ensimmaisessd arvioinnissa, jossa arvioijat saivat itse rakentaa hajun annetuista
materiaaleista, kdytettiin raaka-aineena piivittdistavarakaupasta saatavia materiaaleja. Alla

olevasta taulukosta 4, ndhdddn, miten niytteet rakennettiin.

Hajuliuos A:n koivunlehtii liotettiin kylméssd vedessd n. 3 tuntia, jonka jdlkeen lehdet
sitviloitiin pois. Hajuliuokset B, C ja E valmistettiin sekoittamalla taulukossa 1 mainitut
raaka-aineet keskenddn. Hajuliuos D oli pelkéstddn oliividljya, silld sen sekoittaminen veteen

olisi saanut aikaan ei toivotun faasien erottumisen.
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Taulukko 4 Seokset, joilla arvioijat Iahtivat rakentamaan hajua ensimmaisessa hajun
rakentamisarvioinnissa. Seokset olivat yksinkertaisia paivittaistavarakaupasta saatavista raaka-
aineista valmistettuja. Arvioija viittasi kdytettyyn liuokseen aina sen kirjaimella.

Hajuliuos A 20 g Kuivattuja koivunlehtid 2 1 vettd

Hajuliuos B 5 ml matcha- jauhetta 100 ml vettd

Hajuliuos C 2,5 ml 100 % tervaa sisaltdvdd | 80 ml vettd
saunatuoksua

Hajuliuos D Oliividljya

Hajuliuos E 20 g merisuolaa 1 I vettd

Nayteliuos R 10 pl Air aroma Ocean 100 pl vetta

Nayteliuos R:n pohjana kéytettiin Aistikattilasta valmiiksi 16ytyvdd Air aroma Ocean tuoksua,
laimennettuna veteen 1/10 suhteella. Sen hajuprofiilia on kuvattu Air aroman sivuilla
suolaiseksi, sammaleiseksi ja sanalla mineraali (Air aroma). Myyntisivulla kuvataan, etti sitd

kédytetddn yleensd hotelleissa, kylpyldissé tai rantalomakohteissa (Air aroma)
3.2.2 hajuliuosten raaka-aineina haihtuvat yhdisteet

Seuraavissa arvioinneissa kéytettiin raaka-aineina neljai erilaista haihtuvaa yhdistetta.
Yhdisteet valittiin sen perusteella, millainen hajuprofiili niille on kirjallisuudessa méaritelty.

Valitut yhdisteet, ja niiden hajuprofiilit ovat lueteltuna alla olevassa taulukossa 5.

Taulukko 5 Raaka-ainemateriaaleina kaytettyjen haihtuvien yhdisteiden tunnistetut hajuominaisuudet
(Chua ym. 2024)

Yhdiste Hajuprofiili
Hajuliuos B Trans-2-Oktenaali Vihred, kurkku, kalainen
Hajuliuos C Heksanaali Pistiva, vihred, ruohoinen
Hajuliuos D Nonanaali Ruohoinen, rasvainen, kalainen
Hajuliuos E 1-Okteeni-3-0l Maanliheinen, sieni, kalainen

Taulukossa mainittujen yhdisteiden lisdksi yhtend raaka-aineena kéytettiin edellistd arviointia
varten valmistettua hajuliuosta A, eli koivuntuoksua. Tdma liuos péétettiin ottaa mukaan,
koska yksikdin haihtuvista yhdisteistd ei hajuprofiilin kuvauksesta huolimatta muistuttanut
tarpeeksi suomalaisille tuttua kasvillisuutta. Néitd samoja ndytteitd kdytettiin molemmissa

viimeisissé arvioinneissa, ja vain ndyteliuoksen pohjaa muutettiin.
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Nayteliuoksen pohja oli sama, kuin edellisessd arvioinnissa, mutta ensin jokaiseen
ndytepurkkiin lisdttiin pohjaliuoksen lisdksi 500 pl oliividljya. Oliividljyn todettiin edellisessa

arvioinnissa tasoittavan pohjaliuoksen pistidvid, parfyymimaista hajua.

Seuraavassa arvioinnissa lisittiin ndytepurkkeihin edelld mainittujen liséksi vield 5 ml

jodioitua suolaa. Tdlld pyrittiin saamaan naytteisiin suolaisuuden hajua ja tuntua.
3.3 Aistinvarainen arviointi
3.3.1 Ensimmainen arviointi

Ensimmaisessd aistinvaraisessa arvioinnissa arvioitiin ennakkoon tehtyjd néytteitd. Niytteitd
oli kahdesta ensimmaisesta reseptiversiosta. Yhteensé naytteitd oli 7 kappaletta; 2 kappaletta
ndytteitd luonnosta kerdtyistd materiaaleista (taulukko 1) sekd 4 kappaletta
paivittiistavarakaupan materiaaleista (taulukko 2). Tdhdn lukeutui myos Késityokylan
saippuan raaka-aineisiin perustuvat niytteet (taulukko 3). Yksi nédyte oli puhdasta merivetta.
Tama ndyte péitettiin valita mukaan, koska haluttiin ndhda, haiseeko merivesi itsessdén

arvioijien mielestd mereltd.

Naytteet valmisteltiin ruskeisiin hajupulloihin, joihin oli pohjalle laitettu vanutuppoja.

Jokaista ndytettd pipetoitiin vanulle 1 ml. Pullojen korkit pidettiin kiinni arviointiin asti, jotta
haju ei péésisi heikentyméén. Niytteet odottivat pulloissa noin 30 minuuttia ennen arviointia.
Kaikki ndytteet annettiin arvioijille kerralla. Heille tarjottiin myds vesilasi aistien nollaamista

varten.

Vaikka alun RedCap- tutkimus suoritettiin myos englanniksi, jirjestettiin aistinvaraiset
arvioinnit suomeksi. Néin voitiin varmistaa, ettd arvioijilla on mahdollisimman samanlaiset
taustat suomalaisen meren hajun tuntemiseen. Arvioijat olivat arvioinnissa anonyymeja, eli

vastausta ei pysty yhdistimain arvioijaan.

Arvioinnissa arvioijien tuli ensin méérittdd sanallisesti, millaisia hajuja he ndytteista erottivat,
sekd kuinka paljon he arvelevat ndytteen hajun muistuttavan meren hajua asteikolla 1-10.
Kun kaikki néytteet oli arvioitu yksitellen, tuli arvioijien mairitelld, miké ndytteistd kuvaa
meren hajua eniten, ja mik vdhiten sijoittamalla ne haluttuun jarjestykseen. Lopuksi kysyttiin
vield yleinen kysymys, miti ndytteistd pitdisi muuttaa, jotta haju olisi enemmaén halutun
kaltainen. Arviointiin osallistui yhteensé 3 arvioijaa. Kuvat arviointikyselysti ndhtivissi

liitteessa 2.
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Tédmaénlainen arviointi jdrjestettiin vain kerran, silld arvioinnin jdlkeen todettiin toisenlaisesta

lahestymistavasta olevan enemmain hyotya.
3.3.2 Toinen arviointi

Toinen arviointi oli tiysin erilainen ensimmaéiseen verrattuna. Arvioinnissa arvioija sai itse
luoda annetuista ndytteistd etukdteen madritettyjen kuvaavien sanojen mukaisen hajun. Sanat
ovat alussa teetetyn RedCap tutkimuksen avoimen kysymyksen eniten annettuja vastauksia.
Etukiteen oli mairitelty, ettd arvioijan tulee valita annetuista sanoista yksi tai kaksi, ja 1dhted

rakentamaan ndytettd mahdollisuuksien mukaan vastaamaan niitd. Sanat olivat:

e Suolainen

e Kala
o [Leva
e Muta
e Raikas

e Kasvillisuus

Kohdassa 2.2.1 ja 2.2.2 on médritelty, miten arvioijille annetut hajuliuokset valmistettiin.
Ensimmaisessd arvioinnissa hajuliuosta A annettiin 40 ml, tuoksuliuosta B 30 ml, hajuliuosta
C 20 ml, hajulivosta D 20 ml ja hajulivosta E 40 ml. Méérit perustuivat eri hajuliuosten
vahvuuteen, ja voimakkaan hajuisia liuoksia annettiin vihemman kuin miedompia.
Pohjaliuosta, johon hajua rakennettiin, oli ndytepurkissa 2 ml. Néiden liséksi arvioija sai
puhdasta vettd, tyhjid laimennuspurkkeja, mitat liuosten mittaamista varten ja
muistiinpanovélineet. My0s tdma arviointi toteutettiin vain suomeksi ja arvioijat olivat

anonyymejd.

Arvioinnissa arvioijia ohjeisti Compusense©- kysely, jossa pyydettiin valitsemaan ensin
hajuliuos, jota lisdtdén pohjaliuokseen. Tdmaén jélkeen sai valita méérin, jonka halusi lisét.
Jos hajuliuosta laimensi ennen lisddmistd, tuli lisdtyn méérén liséksi mainita suhde, jossa
livosta oli laimentanut. Lisdyksen jdlkeen arvioijaa pyydettiin kuvailemaan sanallisesti a, joka
oli syntynyt. Jokaisen lisdyksen jilkeen kysyttiin, oliko haju arvioijan mielestd valmis. Jos
vastasi ei, sai valita uuden hajuliuoksen, jota lisdtd saman kaavan mukaan. Aina kun arvioija

vastasi ei, kysely pyysi lisédméén uutta livosta ndytteeseen. Jos arvioija vastasi, ettd ndyte oli
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valmis, hédneltd kysyttiin vield muutama kysymys luomastaan hajusta. Arvioijan tuli kertoa,
mité alussa annetuista sanoista kehitetystd ndytteestd 10ytyy. Taman lisdksi hdnen tuli
kuvailla, mitd hajusta puuttuu tai mité siitd tulisi poistaa, jotta haju vastaisi paremmin

suomalaisen meren hajua. Nayttokuvat Compusense©- kyselystd on nihtavissi liitteessd 3

Arviointi suoritettiin téllaisena kolmena eri pdivédni. Jokaisen arvioinnin jdlkeen muokattiin
arvioijalle annettavaa ndyteliuosta, koska tarkoituksena oli saada pohjaliuoksena kéytetyn Air
aroma hajun pistdvyys piilotettua. Hajuliuoksia muokattiin vain ensimméisen arviointikerran

jélkeen.

Yhteensi kolmeen arviointikertaan osallistui 9 thmista.
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4 Tulokset ja tulosten kasittely

4.1 RedCap nettikyselyn tulokset

Kaikista vastauksista eroteltiin pois kolme, joiden vastaaja oli asunut suomessa alle 12

kuukautta. Niin saatiin yhtendistettyd vastaajien taustat.

Avoimessa kysymyksessd huomattiin, ettd suola (salt) nousi selkeésti useimmin esille (Kuva
4). Taméa on mielenkiintoista, silld suola ei varsinaisesti haise miltdén. Vastaukset perustuvat
todenndkoisesti enemmain mielikuvaan siitd, ettd merivesi on suolaista, kuin varsinaiseen

hajuun. Tama kuitenkin loi ongelman, miten saada suolaisuus mukaan néytteisiin.

Dirt

Spoiled
8%

Different
plants
10%

Seaweed
17%

Kuva 4 RedCap- kyselytutkimuksen avoimen kysymyksen vastaukset. Suola oli ylivoimaisesti eniten
mainittu, vaikka se saattaa johtua vain ihmisten mielleyhtymista, eika varsinaisesti siita, ettd suola
tuoksuisi joltain. (Prosenttiosuus kaikista mainituista sanoista, n=95)

Kuvasta ndhddin myos kaksi muuta sanaa, jotka esiintyivét selkeédsti muita useammin: Leva
(seaweed) ja raikas (fresh). Ndmé ovat molemmat sellaisia hajuja, jotka eivit ole selitettdvissa
yksinkertaisesti, vaan jokaisella vastaajalla on varmasti oma késityksensa siitd, milti

esimerkiksi raikas haisee. My0s levén haju vaihtelee huomattavasti eri levélajien vélilla.

Kysymyksessd, jossa tuli arvioida, miten hyvin annettu sana kuvaa merta asteikolla 0—10 (10
on kuvaa tdysin, 0 tarkoittaa, ei kuvaa yhtiin), suola sai myods muita sanoja korkeamman

tuloksen (Taulukko 6). Taulukosta voidaan kuitenkin huomata, ettd suola on saanut myos
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arvon 0, ”Ei kuvaa yhtddn”. useimmin esiintynyt vastaus on 10, joten timéd on hyvin linjassa
avoimen kysymyksen vastauksien kanssa. My0s sanan raikas kohdalla, tim& 0—10 arviointi
tukee avoimesta kysymyksestd saatua johtopditosti, ettd ihmiset pitdvit meren hajua

pddasiassa raikkaana.

Taulukko 6 Asteikolla 0—10 nettikyselyssa arvioitujen sanojen tulokset. (n=95)

Suolainen | Vihred | Kala | Raikas | Ruoho | Muta/Multa | Mitd/pilaantunut
Vastausten 7.7 5.2 6.8 7.4 3.9 4.6 3.6
Keskiarvo
MAX. 10 9 10 10 9 10 10
MIN. 0 0 2 1 0 0 0
Mediaani 8 6 7 8 3 5 3
Yleisin 10 7 7 9 2 3 3
vastaus

Tédman kyselytutkimuksen tuloksista herdd ajatus, ettd voisivatko ihmiset sekoittaa suolaisen
ja raikkaan hajun keskenédédn. Voiko suolaisuus kuitenkin olla se haju, joka aistethimme
vilittyy raikkaana, ja koska tiedetdin meriveden olevan suolaista, sekoitetaan tdmai raikkaus

ajatukseen suolaisuudesta.
4.2 Hajureseptien kokeilut
4.2.1 Luonnosta saaduilla raaka-aineilla tehdyt reseptit

Aluksi ldhdettiin kokeilemaan erilaisia luonnosta saatavia raaka-aineita, ja millaisia hajuja
niilld saisi aikaan. Muutamia yksittdisid raaka-aineita tdssdkin vaiheessa oli hankittu kaupasta,

kuten soijakastiketta, kalaliemikuutiota ja merisuolarakeita.

Jokaista testikeittoa tehtiin kerran, ja potentiaalisimpia reseptejd jaettiin useampaan erdin
jatkokehitystd varten. Suurin osa ndistd luonnon raaka-aineista valmistetuista niytteista
jouduttiin kuitenkin hylkddmaén heti, silld osoittautui esimerkiksi, ettd pienikin maara
kalaliemikuutiota sai aikaan kalakeittomaisen hajun, ja siithen yhdistettyné soijakastike toi
mieleen sushiannoksen. Kumpikaan néistd hajuista ei ollut se tavoiteltava, joten kyseisista

ndytteistd luovuttiin heti.
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Ilman kalaliemikuutiota ja soijaa valmistettu ndyte haisi teeltd, joka koettiin melko
potentiaaliseksi hajuksi. Tdma kyseinen nédyte kuitenkin ehti alkaa muuttaa hajuaan ennen
aistinvaraista arviointia, joten vaikka se valittiinkin néytteeksi 310, ei se haissut endd
arvioinnissa samalta, kuin aiemmin. Huomattiin, ettd kylméasdilytyksestd huolimatta jotkin
ndytteet 1dhtivit pilaantumaan ja muuttamaan hajuaan jo muutamassa paivassd. Tama

vaikeutti ndytteiden esivalmistelua aistinvaraista arviointia varten.

4.2.2 Paivittaistavarakaupoista hankituilla raaka-aineilla tehdyt reseptit

Koska aikaisemmin kiytetyt raaka-aineet eivét tuottaneet haluttua lopputulosta, siirryttiin
tdysin uusiin, péivittdistavarakaupasta saataviin raaka-aineisiin. Yhdeksdssé eri testikeitossa
yritettiin yhdistda kuivattua matchaa, merisuolaa, riisiviinietikkaa ja soijakastiketta erilaisilla
seossuhteilla. Osaan ndytteitd lisittiin my0ds laimennettua 100 % tervasta valmistettua terva-
saunatuoksua ja koivua muistuttavaa saunatuoksua. Huomattiin, ettei koivun tuoksuinen
saunatuoksu haise ollenkaan koivulle, vaan sen hajua saattoi kuvata eukalyptuksen tuoksuksi.
Tervatuoksu taas oli hyvinkin voimakas, ja sitd tuli laimentaa runsaasti ennen sekoittamista

resepteihin.

Kaupasta hankituissa raaka-aineissa oli tdysin samoja ongelmia, kuin luonnosta hankituissa
raaka-aineissa. Ndytteet muuttivat hajuaan, ja lahtivét pilaantumaan lyhyenkin séilytyksen

aikana. Kaksi néistékin resepteistd valikoitui aistinvaraiseen arviointiin, vaikka niiden haju
olikin muuttunut merkittavasti. Toisaalta huomattiin, ettd ndytteen 291 haju syveni, ja alkoi

jopa muistuttaa ehkd enemmaén merta, sdilytyksen aikana.

4.2.3 Saippuan raaka-aineilla tehdyt reseptit

Koska kumpikaan edellisistd kokeiluista ei tuottanut hajua, johon olisi oltu tyytyviisid,
lahdettiin etsimiin potentiaalisia raaka-aineita kirjallisuudesta. Kirjallisuudesta ei kuitenkaan
16ytynyt suomalaiseen mereen ja sen hajuun liittyvid tutkimuksia, vaan padasiassa kyseiset

tutkimukset koskivat valtamerten kasvillisuutta elintarviketeollisuuden nakokulmasta.

Téstd syystd paddyttiin tutkimaan, josko olisi olemassa huonetuoksuja tai jotakin niitd

vastaavia hajuja, joiden hajuprofiilin kuvauksessa olisi suomalainen meri. Niiti 16ytyikin
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muutama, mutta valitettavasti hajuliuoksissa ei ole pakollista ilmoittaa raaka-aineita, joten

niistdkédén ei saatu selville, minkélaisia raaka-aineita hajuun voitaisiin kayttaa.

Kuitenkin pitkén etsimisen jélkeen 16ytyi Kustavin kasityokyldn mainos, jossa mainostettiin
suomalaisen meren tuoksuista kdsisaippuaa. Téasséd saippuassa oli ilmoitettuna myds kaytetyt
raaka-aineet: Koivun lehdet, merisuola ja oliividljy. Niinpa 1dhdettiin kokeilemaan nditi

raaka-aineita.

Hajuliuoksia luodessa huomattiin, ettd merisuolaliuos haisi itsessdén hyvinkin suolaiselta,
mutta heti kun sen yhdisti koivun lehdistd uutettuun liuokseen ja oliividljyyn, sen haju katosi
muiden alle. Kuitenkin niilld raaka-aineilla saatiin luotua kaikkein potentiaalisimmat hajut

ensimmaiseen aistinvaraiseen arviointiin.
4.3 Aistinvaraiset arvioinnit
4.3.1 Ensimmainen aistinvarainen arviointi

Téassd arvioinnissa vastaajia oli vain 3, ja vastaukset erosivat toisistaan merkittavisti, joten
luotettavaa tietoa ei tistd arvioinnista pystytty kerddméan. Huomionarvoista kuitenkin on,
kuten kuvasta 5 ndhdéén, jokaisen niytteen keskiarvo jdi alle 5, kun 10 tarkoittaa “Tulee
ehdottomasti mieleen meri”. Yksikéén ndyte ei saanut yhtidin arvoa, joka olisi ollut yli 5.
Pienestd otoksesta huolimatta tastid voidaan paitelld, ettei yksikddn valmis ndyte vastannut

suomalaisen meren hajua ollenkaan.
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Mean scores for 'First Section'
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Tuleeko tuoksusta mieleen meri?

Kuva 5 Valmiiden naytteiden arvioinnin tulokset kysymykseen "Tuleeko tuoksusta mieleen meri". 345
ja 310 ovat luonnosta I0ytyvilld raaka-aineilla valmistettuja naytteita. 291, 967, 257 ja 381 ovat
paivittaistavarakaupasta saatavista raaka-aineista.795 on puhdasta merivetta.

Néyte 795 oli Turun Ruissalosta, meren rannalta haettua vettd. Tdmik&dn ndyte ei arvioijien
mielestd vastannut hajultaan merta. Kuvaajasta 1 ndhdién, ettd kyseisen néytteen keskiarvo on

jopa kaikista ndytteistd alhaisin.

Arvioijia pyydettiin myds kuvailemaan jokaista ndytettd, ja kertomaan yksittéisilld sanoilla,
mitd niytteestd tulee mieleen. Alla olevasta taulukosta voidaan nihdi, ettd useamman
ndytteen kohdalla ainakin kaksi arvioijaa on ajatellut hajusta samoin. Tdma ei kuitenkaan

anna merkittivaa tietoa, koska mikéan niytteistd ei vastannut haluttua hajua.
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Taulukko 7 Arvioijien kuvaus valmiiden naytteiden hajuista. Taulukkoon on keratty yhteen kaikkien
arvioijien kuvaukset. Jos useampi vastaaja on vastannut saman sanan (esim. merileva), on sen
peraan kirjattu, monenko arvioijan vastauksesta se |0ytyy.

Nayte Kuvaus

345 Suola, muovinen x 2, vanha, kellari, mieto, tunkkainen, palanut

091 Savu x3, savusilakka, merileva x 2, kala, melko samanlainen kuin 967, eli maamainen
ja hieman savuinen, myos hieman muovimainen/ lateksimainen haju

967 Savukala, kala x 2, suola, savustamo, savu x 2, maamainen, lantainen

310 Kauneustuote, kukkainen, suolainen x 2, rusina, pehmead, makeahko, hilla, vaikea

kuvailla
057 Suola, meri, kuivakala, kala, koiranruoka, rusina, kirpea, hapan, tunkkainen,
hedelmainen
381 Kuivattu kala, kala x 3, suola x 2, kalaverkot, rusina, hapan, kirpea, maamainen,
tunkkainen
795 Suola, kemikaali, kurkkumainen, mieto

Arvioinnin lopussa oli kommenttiosa, jossa panelisti sai kertoa, mitd ndytteessa pitdisi
muuttaa, jotta se vastaisi enemman haluttua hajua. Yksi arvioija kommentoi merivesindytteen

kohdalla, ettd se oli kaikkein l&himpané oikeaa, vaikkakin mieto. Toinen arvioija taas
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kommentoi, ettei ndyte haissut oikein millekddn. Taulukosta 8 huomataan, ettd arvioijilla on

melko samanlainen késitys siitd, mitd osasta ndytteistd puuttui.
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Taulukko 8 Arvioijien mielipiteita, mitd valmiisiin naytteisiin pitéisi lisata, jotta haju vastaisi meren
hajua. My0s tassa taulukossa on yhdistettyna kaikkien arvioijien vastaukset, ja kuvailun jalkeen on
kirjattu, moniko arvioija vastauksen on antanut.

Nayte Kuvaus

Merilintujen ulosteen haju (mita luulit meren hajuksi, onkin kakan haju), hieman hajoava biomassa,

345 jota meren rannalla on, raikkaus, suola, kala, kasvillisuus, Tassa oli aavistus raikkautta, joka useista
muista puuttui kokonaan, mutta kaipaisi viela selkeammin "vihread" hajua, kalaisuutta tai levaisyytta

291 Raikkaus x 2, suola, vihreytta, kuten levan tai tuoreen kalan hajua

967 Raikkaus x 2, merilevan tuoksu, suola, kasvillisuus, jotakin vihreaa, esim. levamaista tai tuoreen kalan

hajua
310 Kalamainen ja orgaaninen tuoksu, kasvillisuus, raikkaus, haju oli makea ja pehmea, kun taas
merellinen haju ehkd enemman suolainen. Tamakin kaipaisi lisaksi kalaisuutta/ levaisyytta
057 Jokin orgaaninen vivahde, raikkaus, suola, kasvillisuus, vihreytta, kalaisuutta tai levaisyytta. Tassa
hallitsi omaan nen&ani "kirpeys"/happamuus, jota en itse liitd merelliseen hajuun
381 Raikkaus x 3, kasvillisuus, enemman vihreyttd ja kalaisuutta/levaisyytta
295 Meren rannalla hajoava orgaaninen jate, ei tuoksunut oikein millekaan (Paitsi pumpuli tms.), Tama oli

lahinna merellista, silla oli raikas ja hieman “vihrea”. Oli kuitenkin hyvin mieto
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Taulukosta saatava tieto ei ole tilastollisesti luotettavaa, mutta sitd voi hyddyntdéd yhdessi
RedCap - kyselytutkimuksen kanssa, ja saada lisda tietoa siitd, millaisena suomalaisen meren

haju ajatellaan.
4.3.2 Toinen aistinvarainen arviointi

Ensimmadisend arviointipdivand paikalle saapui yhteensé viisi arvioijaa. Heistd kuitenkin vain
kaksi seurasi Compusense©-kyselyd loppuun asti, ja kolme arvioijaa ei ollut edennyt
kyselyssd ensimmaistd sivua pidemmalle. Tdma saattoi johtua vajavaisesta ohjeistuksesta tai
ohjeiden huolimattomasta kuuntelemisesta. Seuraavina kahtena arviointipdivinad arviointeihin

osallistui molempiin kaksi arvioijaa.

Arvioijien vahdisen mairin takia, ndiden arviointien tulokset eivit ole tieteellisesti
merkittdvid. Arvioijat olivat anonyymeji, joten vastauksia ei suoraan pysty yhdistimiin
rakennettuun hajuun. Koska arvioijia oli tdssd tapauksessa niin vdhén, néistd seikoista ei
koitunut ongelmia, ja esimerkiksi rakennetut niytteet oli helppo merkitd valmistuksen jilkeen,
silld kaikki onnistuneet ndytteet tehtiin eri kellonaikoihin tai eri pdivani. Kuitenkin, jos
arvioijia olisi ollut enemmaén, olisi ndisté seikoista, ja varsinkin anonyymiudesta varmasti
muodostunut ongelma. Téssi tutkimuksessa loppui aika kesken, joten rakennettuja niytteita ei
ehditty hyddyntdd muihin arviointeihin. Tdmai on toinen syy miksi ongelmia ei muodostunut,

mutta mihin jatkossa olisi hyva kiinnittdd huomiota.

Alla olevasta taulukosta 9 ndhddin, mita liuoksia arvioijat kdyttivét hajujensa luomiseen.
Arvioijat 1 ja 2 ovat ensimmadisen arviointikerran arvioijat, ja nimé hajuliuokset ovat kaupasta
saatavista raaka-aineista valmistettuja. Arvioijat 3-6 ovat kahden viimeisen arvioinnin
arviointeja, joten niiden hajuliuokset on valmistettu haihtuvista yhdisteistd. Arvioijat 1, 3 ja 5
ovat kaikki saman arvioijan rakentamia ndytteitd. Muut ovat arvioijien, jotka péisivét vain
kerran paikalle. Jokainen vaakaruutu on uusi lisdys, joten tdstd taulukosta voidaan tulkita,
hajun rakentamisen olevan haastavampaa ensimmadisellé kerralla, ja arvioija lisdd hajuliuoksia

useampaan kertaan.
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Taulukko 9 Arvioijien lisddmat hajuliuokset. Liuoksia on lisatty jarjestyksessa vasemmalta oikealle.
Osa arvioijista on lisannyt vain kahta liuosta, osa on halunnut kayttda useampaa. Hajuliuosten sisalté
nahtavissa taulukossa 4 ja 5

Arvioija Arviointi 1 o o o o o
1 Hajuliuos E | Hajuliuos C | Hajuliuos B | Hajuliuos A | Hajuliuos B
... Arviointi 1
Arvioija o . . . . . - -
) Hajuliuos C | Hajuliuos C | Hajuliuos B | Hajuliuos A | Hajuliuos B | Hajuliuos D | Hajuliuos A | Hajuliuos B
Arvioija Arviointi 2 o o
Hajuliuos E | Hajuliuos B
3
Arvioija | Arvicintiz | - -
a Hajuliuos A | Hajuliuos C | Hajuliuos D
Arvioija Arviointi 3 o o o o
5 Hajuliuos E | Hajuliuos C | Hajuliuos B | Hajuliuos A
Arviointi 3
Arvioija . . . . - - - .
6 Hajuliuos D | Hajuliuos E | Hajuliuos E | Hajuliuos C | Hajuliuos A | Hajuliuos A | Hajuliuos E | Hajuliuos A

Taulukko 10 Arvioijien lisaamat maarat. Liuoksia on lisatty jarjestyksessa vasemmalta oikealle.
Arvioijille oli annettu muoviastia, joihin liuoksia voi halutessaan laimentaa. Laimennossuhteita ei
jostain syysta saanut selville keratysta datasta, siksi sita ei ole tdsmennetty.

Arvioija Muu
) 5ml 5ml 10 ml ) ! 5ml
1 laimennettu
Arvioija 15 ml 5 mi Muu, Muu, Muu, Muu, Muu, Muu,
2 laimennettu | laimennettu | laimennettu | laimennettu | laimennettu | laimennettu
Arvioija
5ml 5ml
3
Arvioija
5ml 1ml 5ml
4
Arvioija
5 5ml 5ml 5ml 1ml
Arvioija Muu Muu Muu Muu
1ml ) ’ 5ml 5ml . ’ 5ml . ’ . ’
6 laimennettu laimennettu laimennettu | laimennettu

Taulukosta 10 ndhddén méérid, joita arvioijat ovat ndytteeseen lisdnneet. My0s téssd

taulukossa arvioijat 1 ja 2 ovat ensimmaéisen arviointikerran arvioijat, ja arvioijat 3-6 ovat
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kahden viimeisen arvioinnin arviointeja. Arvioijat 1, 3 ja 5 ovat kaikki saman arvioijan
rakentamia ndytteitd. Tama taulukko tukee edellisen taulukon perusteella tehtyd padtelmaa,
ettd ensimmadiselld kerralla arviointi on haastavampaa, ja arvioija ldhtee helposti joko hyvin
varovasti, vahdiselld maarilld hajulivosta, ja kokee hajuliuoksen laimentamisen tarpeelliseksi.
Toinen vaihtoehto on, ettd arvioija ldhtee rohkeasti korkealla méérilld, jonka jdlkeen on ehka

tarvetta padstd laimentamaan tuota voimakasta hajua.

Taulukkoa 9 ja 10 tutkiessa, huomataan arvioijan 2 lisdnneen ensimméiisend 15 ml tervan
hajuista hajuliuosta. Tdma hajuliuos oli kaikista niistd hajuliuoksista vahvin, eli sen

peittimiseen on joutunut kdyttimiin paljon vaivaa.

Taulukosta 11 huomataan, ettd arvioijalla 1 ja 6 on ollut hyvin paljon vaikeuksia saada
ndytteen pohjaliuoksen pistévi haju piilotettua. Tdmé nidkyy myds kéytettyjen hajuliuosten
madrdssi taulukoissa 10 ja 9. Ensimmaiselléd arviointikerralla pohja oli pelkkda laimennettua
Air aroma — tuoksua, mutta viimeisessd arvioinnissa siihen oli jo lisétty oliividljyd sekd

jodioitua suolaa peittiméin ja tasoittamaan tuota pistdvaa hajua.
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Taulukko 11Arvioijien kommentit naytteiden hajusta jokaisen lisdyksen jalkeen. Liuoksia on lisatty
jarjestyksessa vasemmalta oikealle. ensimmainen kommentti on ensimmaisen lisdyksen jalkeen,
toinen toisen liuoksen lisdyksen jalkeen jne. Kommentteja on yhta paljon kuin liuoksen lisayskertoja.
Lisaykset nahtavissa taulukosta 9.

Aiemmin L .
X . Haistoin Haistan
haistamani .
. Tuoksuu . . aluksi vain savun,
Tuoksuu aika eteerinen 6ljy o
R samalta . savun vahan
samalta kuin X ei tuoksu enaa L
L kuin . tuoksun, levaa ja
. e ennen lisdysta. . ) niin
Arwoua . aiemmin, . X mutta alkuperiis
Jonkin voimakkaasti. .
1 . mutta . o pidempaan enR
voimakkaan . . Haistan vield i . .
. o pienelld . haisteltuani ndytteen.
eteerisen 6ljyn savun ja nyt . o
savun o . haistoin Vahan
tuoksu. X vahan myos . .
hajulla. . alkuperdisin R | kalamaine
ndytteen B .
L naytteen. n tuoksu.
levamaisyyden
Ei
vieldkaan Tuoksusta Eini Hi
s e iniin ieman ; 2ni mi
Arvioija Mieto. Ei yhtédn Hieman erottuu levi ) ; Mieto kalan M'E!GStan' m|e.don
. - . . . . vahvasti enemman kalaisa, merellinen
2 kalaisa. mita haen. | merellisempi. jaterva. Ei . K tuoksu.
. tervainen. kalaisa. tuoksu
Hyvin kala.
mieto.
Arvioija ) )
raikas merellinen
3
muuttuinen
. .. tuoksuu .
Arvioija makea, ] suolaisen
o enempi
4 heindinen ) merentuoksuk
kaislalle .
si
. el raikas ja . o .
Arvioija ) . raikas, kaislainen ja
raikas hieman o R
5 R kaislainen merellinen
merellinen
tunkkainen,
Pistava, Ei o6tokkamainen, ei . . kasvillisuusmainen,
. o . . . o vdhemman . s s
eukalyptuksine | merkittava muistuttaa vahemman | merkittava X tunkkai ei merkittdvaa
ei unkkainen,
Arvioiia n, vahva. Ei E haisevaa tunkkainen, E itV ek . muutosta
merkittavaa | raikkaampi, ikai
J merkittavaa muutosta ludetta, kasvillisuusm | muutosta . P alkalsempaan
6 L . i o L muutosta kohtalaisen | tuoksuun, hieman
muutosta aikaisemp | eukalyptusmai aisempi, ei aikaisemp | . . . K
o o aikaisempaan | kasvillisuus | tunkkainen, hieman
alkuperdiseen aan nen pistavyys | niin voimakas aan mainen pistéva, luonnon
tuoksuun. tuoksuun | vahempi kuin tuoksuun tuoksuinen, vahva
aiemmin

Kun arvioijien ndytteet olivat valmiita, ja ne oli jdtetty tutkittavaksi, niitd haistettiin

uudestaan. Téssd kohtaa huomattiin ongelma, nédytteiden ravistelu. Pohjaliuos oli ndytteen

rakentamisen aikana ehtinyt painua naytepurkin pohjalle, jolloin sen haju ei ollut niin

voimakas, mutta ravisteltaessa haju nousi uudelleen padllimmaiseksi. Oli selvdi, ettei arvioija

ollut itse ravistanut ndytettd lisdyksien vilisséd ollenkaan. Téssd kohtaa syyni on

todenndkoisesti ollut puutteellinen ohjeistus, silld timéd huomattiin vasta arvioijan 5 kohdalla,

eikd ohjeistusta ehditty endd muuttamaan. Nayte haisi 1dhes siltd, mitd haettiin ennen

ravistelua, mutta ravistelun jilkeen ndytteessa ei endd haissut muu kuin pohjaliuos.
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Epéselvid on, onko arvioijat, joilla on ollut haastavaa peittdd pohjahaju, ravistelleet niytetta
lisdyksien vilissd vai ei, silld siitd ei ollut mitdan erillistd ohjetta. Tulevaisuudessa voisi
tutkia, miten ravistelu vaikuttaa ndytteen hajuominaisuuksiin, ja palautuuko alkuperdinen

haju, kun liuos tasoittuu.

Mielenkiintoista olisi myos tietdd, miten esimerkiksi Air aroma- tuoksun 6ljyméinen
olomuoto vaikuttaa koko niytteen olomuotoon, ja vaikuttaako esimerkiksi mahdollinen

padllimmaéiseksi muodostuva 6ljyfaasi nidytteen hajuprofiiliin.

Taulukoista 9, 10 ja 11 voidaan néhdé, ettd arvioija 2 aloitti 15 millilitralla hajuliuosta C, joka
oli laimennettua terva saunatuoksua. Kuitenkin niytteen hajun kuvailussa kerrotaan hajun
olevan mieto. Tdmad hieman himmentd, silld hajulivos C oli kaikkein voimakkain, ja haisi
voimakkaasti tervalta. Tdma herittdd kysymyksen, onko vastaukset voineet sittenkin

sekoittua.

Sekoittuminen on kuitenkin erittdin epdtodennikoistd, silld jokainen arvioija sai oman
ndytesetti- numeron, jonka perusteella eri kysymysten vastaukset pystytdén yhdistiméaéan
toisiinsa. Alla olevasta kuvasta 6 ndhddan ote alkuperdisestd raportista. Kyseisessd kuvassa on
kuvattu jokaisen arvioijan kommentti ensimmadisen lisdyksen jilkeen (Comment). SS#
tarkoittaa sample set numeroa, eli ndytesettinumeroa, jolla vastaukset on pystytty yhdistiméain
toisiinsa. Sample Number kertoo, ettd timd kommentti on annettu ensimmaéisen lisdyksen
jalkeen. Jokaisen lisdyksen kohdalla SS numerot pysyvét samoina. Numerot ovat samoja

myo6s “Mita lisdtddn?” ja ”Kuinka paljon lisdtddn?” kysymyksien raporteissa.

Sample Number Ss# Comment

Tuoksuu aika samalta kuin ennen lisiysté. Jonkin

1 5 voimakkaan eteerisen &ljyn tuoksu.

1 6 Mieto. Ei kalaisa.

1 7 raikas

1 8 kevdinen meri

1 11 kalaisa

1 14 makea, heindinen

1 27 raikas

1 29 Pistdvi, eukalyptuksinen, vahva, Ei merkittivia

muutosta alkuperaiseen tuoksuun.

Kuva 6 Ote aistinvaraisen arvioinnin raportista. Raportissa on kuvattu arvioijien kommentti naytteesta
ensimmaisen lisayksen jalkeen.
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5 Johtopaatokset ja yhteenveto
5.1 Kohdatut haasteet

Suomalaisesta merestd, ja sen hajusta on tehty yllattivan vihédn tutkimuksia tai ainakin niitd
on 10ydettivissé rajallisesti. Valtamerid on tutkittu selkeésti enemmén, mutta suuri osaa
tutkimuksista keskittyy kasvustoon ja eldimistoon, ja niiden hajuihin. Tutkimuksia on tehty
paljonkin ravitsemuksen ja elintarviketeknisestd ndkokulmasta Kuten alussa mainittu levien
flavoriin liittyvét yhdisteet. On luultavasti turvallista todeta, ettei kalat tai levit ole
suosituimpia hajuja esimerkiksi huonetuoksuissa tai parfyymiteollisuudessa.
Parfyymiteollisuudessa on kdytossd yhdiste, jonka hajuprofiilia kuvaillaan merelliseksi, mutta
koska Turun yliopistolta ei sitd 10ytynyt, ja sen tarve tunnistettiin litan my6héén, ei sitd paasty

tilamaan, eikd ndin ollen voida olla varmoja siitd millainen haju todellisuudessa olisi.

Tutkimus toteutettiin syksyn ja talven aikana. Alussa todettiin, ettd kasvillisuus on yksi asia,
joka vaikuttaa sithen, miten meren haju mielletddn. Syksy ja talvi eivit ole Suomessa
hajurikkaimpia vuodenaikoja, silld suurin osa kasvillisuudesta on vahintdédn lakastunut ja
kuivunut, parhaimmillaan kaikki kasvillisuus on lumen peitossa ja meri on jadssd. Tamén

takia oli myds vaikeampaa muistella ja pohtia, miltd meri haisee.

Suurin ongelma tissé tutkimuksessa oli, ettei arvioijia saatu yhteenkdén arviointiin tarpeeksi,
jotta olisi saatu luotettavaa tietoa. TAma johtui todenndkdisesti siitd, ettd arvioijia on vaikea
houkutella tulemaan paikalle ilman mitdén palkkiota. Yleensa aistinvaraisia arviointeja
Jjarjestdvit tahot palkitsevat arviointiin osallistuneita joko rahallisesti tai pienilld
tuotepaketeilla. Tdma ei kuitenkaan onnistunut téssd tutkimuksessa, silld arvioijien virallisesta
palkitsemisesta olisi koitunut kuluja, joita ei projektiin ollut budjetoitu. Kuitenkin, jotta

arvioijien sitouttaminen onnistuisi, olisi heitd hyva pystyd palkitsemaan edes jotenkin.

Opiskelijoita saattaisi motivoida osallistumaan koulutettavaksi arvioijaksi, jos palkkiona olisi
opintopiste suoritetuista tunneista. Ulkopuoliset arvioijat 1dhtisivit todennikdisesti
helpommin mukaan koulutetuksi arvioijaksi, jos palkkiona olisi pieni rahallinen hyvitys.

Kouluttamattomia arvioijia voisi palkita esimerkiksi pienelld tuotepaketilla tai karkkipussilla.

Jos hajujen luomisessa olisi saatu enemméin onnistuneita ndytteitd, olisi voinut jarjestaa
tilaisuuden, jossa arvioijat olisivat voineet keskustella niytteiden hajuista, ja siitd, mitd niissa

pitdisi muuttaa, jotta paéstiisiin ladhemmas haluttua lopputulosta.
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Ensimmdinen aistinvarainen arviointi ndytteille jirjestettiin nopealla aikataululla. Tdmén takia
tieto arvioinnista ei valttdmaéttd tavoittanut kovin suurta mééarad potentiaalisia arvioijia. Lyhyt
varoitusaika my0s todenndkdisesti karsi potentiaalisia arvioijia. Lopulta arviointiin

ilmoittautui 3 henkil64, joista jokainen saapui paikalle.

Hajujen rakentamisarviointeihin ilmoittauduttiin kaikkiin samalla lomakkeella.
Ilmoittautuneita oli jokaiselle pdiville 10—12 henkil6d, kun yhtena pédivina jarjestettiin sama
arviointi kahtena eri kellonaikana ja yhteen arviointiin mahtui maksimissaan 6 henkilda.
[Imoittautumisten perusteella voitiin siis odottaa paljon arvioijia, ja suurta otosta.
[Imoittautumislomakkeesta kuitenkin puuttui kohta sdhkopostiosoitteelle, jotta arvioijia olisi
voinut muistuttaa seuraavan arvioinnin ldhestyessé. Henkilokohtaisten tietojen puuttuminen
teki ilmoittautuneista myds anonyymeja, jolloin arvioinnin véliin jéttiminen on varmasti ollut

helpompaa, kun ei ole pystytty jaljittiméan, kuka on jéttdnyt tulematta.

Arvioinneissa kaytettiin kouluttamattomia arvioijia. Tdma koettiin alun perin helpoimmaksi
ratkaisuksi, eikd arvioijien kouluttamista néhty tarpeellisena. Kuitenkin voidaan todeta, ettd
varsinkin arvioinnissa, jossa arvioijat rakensivat haju itse, olisi selked yhteinen padmaééra ollut
tiarkedd selvittdd myos arvioijille. Tama olisi saavutettu helpoiten arvioijien koulutuksella.

Kohdassa 4.2 on pohdittu enemmaén, millainen koulutus voisi mahdollisesti olla.

Arvioinnissa, jossa arvioijat rakensivat itse mielestidnsd parhaiten meren hajua vastaavan
hajun, arvioijien anonyymit vastaukset saattoivat sekoittua, vaikka tdma on epatodennékoista,
on se mahdollista. Suuremmissa otoksissa tima saattaisi atheuttaa enemmaén ongelmia, silld

suuren vastausméaérin ldpikdyminen on tyolésta.

Jokaista hajun rakentamisarviointia varten olisi voinut tehdd oman Compusense©- kyselyn,
jotta jokaisen kerran tulokset olisi helpompi erottaa toisistaan. Tdma ei tuottanut hirvedsti
ongelmia pienen otoksen takia, ja jokainen eri arviointikerta oli helppo erottaa, silla
vastauksia tuli jokaisesta vain kaksi. Suuremmalla otoksella timékin saattaisi tuottaa
ongelmia, ja varsinkin paljon enemmaéan manuaalista ty6td. Tamén takia tulevaisuudessa

kyselyt kannattaa tehdé jokaiseen arviointiin erikseen.

Hajun rakentamisarvioinneissa kaytetty Air aroma tuoksu oli erittdin voimakas myos
laimennettuna. Sité olisi pitdnyt laimentaa reilusti enemman, jotta hajuliuoksilla olisi pystynyt
peittiméén sen. Kyseisen hajun hajuprofiili myds poikkeaa melko paljon siitd, millaiseksi

vastaajat kuvasivat suomalaisen meren hajun RedCap- kyselyssd. Hajua voisi kuvata
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parfyymimaiseksi, ja kuten osa arvioijista totesi, se haisee eukalyptusmaiselta ja eteeriseltd
0ljyltd. Hajun rakentaminen olisi saattanut olla hieman helpompaa, jos lahtokohtana olisi ollut
joko kokonaan erilainen, miedompi haju tai jos hajua olisi ldhdetty rakentamaan tdysin alusta,

ilman minkéaénlaista pohjaa.
5.2 Miten jatkaa

Tama tutkimus teetettiin syksyn ja talven aikana, kun luonnon omat hajut ovat melko
minimaaliset. Tulevaisuudessa olisi hyvinkin tirkeda jarjestdd tutkimuksen kidytdnnon osuus
kesén tai kevain aikana, jolloin luonnon hajut ovat tdydessi terdssddn ja voimakkaimmillaan.
Tédma myds helpottaa arvioijien tehtdvid, kun hajut ovat tuoreessa muistissa, ja mahdollinen
viimeisin mereen liittyvd hajumuisto voi olla vain muutamia tunteja vanha. Néin on helpompi

palauttaa mieleen oma mielikuva meren hajusta, jolloin sen luominen on helpompaa.

Kuten osiossa 4.1 on mainittu, arvioijille olisi hyvé jatkossa varata jonkinlainen palkkio, jotta
pystyttiisiin houkuttelemaan enemmin arvioijia. Tarked4 olisi my0s saada arvioijia
sitoutumaan koulutuksiin, ja useampaan arviointikertaan. Nidin eri arviointikertojen tulokset
olisivat paremmin vertailtavissa keskendin, ja olisi todenndkoisesti helpompaa nidhdé, miten

hajut kehittyvit.

Arvioijien koulutustilanteet voisi jarjestdd meren rannalla. Ensimmaisessa koulutustilanteessa
voisi kdyda 1dpi RedCap — kyselyssi saatuja tuloksia, ja maarittdd yhdessé arvioijien kanssa,
miltd mikdkin kyseisistd sanoista haisee. Talla koulutuskerralla voisi my0s maérittdd, mistd
arvioijien mielestd eri hajut ovat 1dhtdisin. Seuraava koulutuskerta voisi tapahtua sisétiloissa,
ja silloin voisi haistella koottuja hajuldhteitd, ja pohtia uudestaan, miltd mikdkin haisee, ja
onko haju osa meren hajua vai ei. Viimeisessi koulutustilaisuudessa voisi maarittaa,

mahdolliset referenssindytteet ja arviointiasteikot niytteille.

Jos tulevaisuudessa paddytddn uudelleen hyodyntdmiin arviointia, jossa arvioijat rakentavat
hajun itse, ja valmiita ndytteitd saadaan tarpeeksi kattavasti, voisi olla hyodyllisté jarjestda
niille erillinen arviointitilaisuus. Téssi tilaisuudessa hajuja luoneet arvioijat paésisivét
arvioimaan, mikd valmistetuista ndytteistd vastaisi parhaiten suomalaisen meren hajua, ja

miten parhaiten sijoittuneita hajuja voitaisiin vield parantaa.

Téllaiset keskustelutilaisuudet voisivat olla hyddyllinen tuki aistinvaraisille arvioinneille. Kun

arvioijien kansa keskustelee, voi saada monenlaista ndkokulmaa, ja erilaisia ideoita
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hajundytteiden kehittimiseen. Tété tietoa ei kannata aliarvioida, jos tavoitteena on 10ytda haju,

joka vastaa useamman ihmisen mielikuvia suomalaisen meren hajusta.

Téssid tutkimuksessa ei 1dhdetty hyodyntaimédn analyysilaitteistoa ollenkaan. Tulevaisuudessa
voisi RedCap-kyselyn tueksi analysoida esimerkiksi kaasukromatografilla, millaisia
hajuyhdisteitd on suomalaisen meren eldimistossa tai kasvillisuudessa, kuten esimerkiksi
kaloissa ja levissd. Tassékin toki pitdd huomioida, ettd hajut muuttuvat luonnollisen syklin
mukaan. Esimerkiksi levé haisee erilaiselta tuoreena vedessd, rannalle ajautuneena, hieman
midéntyneend ja kuivuneena. Tutkimuksessa voisi analysoida jokaisessa edelld mainitussa

tilassa olevaa levikasvustoa, ja hyodyntdd tietoa siitd, mitd yhdisteitd ndma ndytteet siséltavat.

Vaikka tutkimuksessa tulee varmasti jatkossakin tarvitsemaan joitain ndytteitd luonnosta, on
haihtuvien yhdisteiden hyddyntdminen myds todennékdoisesti avainasemassa. Néistd
yhdisteistd valmistetut ndytteet ovat sdilytyksessa stabiilimpia, kuin luonnosta saatavista
raaka-aineista valmistetut ndytteet, jotka muuttavat hajuaan hyvinkin herkasti jo lyhyessikin
sdilytyksessd. Haihtuvista raaka-aineista rakennetut niytteet ovat myos helpommin
toistettavissa, silld niiden kohdalla raaka-aineperdistd hajuvaihtelua esiintyy varmasti

vihemmaén kuin luonnon raaka-aineissa.

Jos edelld mainittua kaasukromatografia hyodynnetdin, on myos helpompi léhted
rakentamaan hajua ndytteistd tunnistetuista yhdisteisté, kuin kokonaan tyhjista vain

kokeilemalla erilaisia resepteja.
5.3 Yhteenveto

Vaikka tutkimuksen aikana ei saatu kehitettyd haluttua hajua, saatiin hyvin keréttyé tietoa
siitd, millaiseksi ihmiset kokevat meren tuoksun, ja millaisia menetelmié jatkossa voisi

hyodyntéa.

Koska RedCap tutkimuksessa saatiin kattavasti vastauksia, on sen tuloksia helppo hyodyntéaa
myos tulevaisuudessa. Ensimmaéiseksi toteutetusta aistinvaraisesta arvioinnista saa myos

hieman lisdtukea sithen, millaisia hajuja ihmiset yhdistdvit suomalaisen meren hajuun.

Arvioinnissa, jossa arvioija sai itse rakentaa mielestdén suomalaista merta parhaiten kuvaavan
tuoksun, on paljon potentiaalia tillaiseen tutkimukseen. Arviointikertoja ei tarvita vélttimaétta
monia, jos ohjeistus on kunnossa, ja kaikki ymmartavét tehtdvan. Tuloksia voi potentiaalisesti

saada huomattavasti helpommin, ja vihemmalla ty6lla verrattuna perinteiseen arviointiin,



jossa arvioijat arvostelevat valmiita naytteitd. Talla menetelmélld ndytteiden valmistus on
siirretty kokonaan arvioijien késiin, ja onnistuneimpia naytteitd on helppo hyodyntia

esimerkiksi perinteisemmassé arvioinnissa.
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Liitteet

Liite 1. RedCap kyselytutkimus

Kiitos kun kdytat aikaasi vastaamalla tahan kyselyyn! Se ei vie kuin muutaman minuutin.

Kysely on osa diplomityétani, jonka aiheena on kehittda mahdollisimman hyvin suomalaisen meren tuoksua
muistuttava tuoksu.

Vastaathan siis mahdollisimman totuudenmukaisesti. Kyselyssa ei ole vaaria vastauksia.

Tyon tekija: Kaisa Pirila
Ohjaajat: Oskar Laaksonen, Nora Logrén
Yksikét: Elintarviketieteet, Bioteknologian laitos ja Ravitsemus- ja ruokatutkimuskeskus

1) Misté olet kotoisin? () suomi

* must provide value
P O Muu, asunut alle 12kk.

O Muu, asunut yli 12kk.

reset
2) Kuvittele olevasi Suomessa meren rannalla. Haistele
meri-ilmaa. Millaisia tuoksuja tai hajuja haistat?
* must provide value
Expand
Mieluiten yksittaisid sanoja, erottele sanat toisistaan
pilkulla.
Next Page >> |
AAA

Suomalaisen meren tuoksu/ The odor of the Finnish sea & suomi @ O

Seuraavaksi saat valmiina muutaman sanan, ja tehtdvanadsi on arvioida, kuinka paljon ne mielestdsi kuvaavat
suomalaisen meren tuoksua.

3) Kuinka paljon sana "suolainen” mielestasi kuvaa | Vhisa Jonkin "
meren tuoksua? Eiyhtasn verran Paljon
* must provide value
Change the slider above to set a response
reset
4) Kuinka paljon sana "vihred" mielestasi kuvaa meren i vhiss Jonkin i
tuoksua? Elyhtaan verran Paljon
* must provide value
Change the slider above to set a response

reset




5)

6)

7)

8)

9)

Kuinka paljon sana "kala" mielestdsi kuvaa meren
tuoksua?

* must provide value

Kuinka paljon sana "raikas" mielestdsi kuvaa meren
tuoksua?

* must provide value

Kuinka paljon sana "ruoho” mielestédsi kuvaa meren
tuoksua?

* must provide value

Kuinka paljon sanat "muta” tai "multa” mielestasi
kuvaa meren tuoksua?

* must provide value

Kuinka paljon sanat "mata"” tai "pilaantunut”
mielestasi kuvaa meren tuoksua?

* must provide value

Kiitos vastauksestasi!

<< Previous Page

Jonkin

Ei yhtaan
verran

Paljon

Change the slider above to set a response

Jonkin

Ei yhtaan
verran

Paljon

Change the slider above to set a response

Jonkin

Ei yhtaan
verran

Paljon

Change the slider above to set a response

Jonkin

Ei yhtaan
verran

Paljon

Change the slider above to set a response

Jonkin

Ei yhtadn
verran

Paljon

Change the slider above to set a response

Submit
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reset

reset

reset

reset

reset
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Liite 2. Ensimmaisen aistinvaraisen arvioinnin Compusense®©- kysely

Tama arviointi on osa Kaisa Pirilan Pro gradu tutkielmaa, jossa tarkoituksena on
kehittaa suomalaisen meren tuoksua vastaava tuoksu.

Sinulle annetaan 7 erilaista naytetta. Tehtavanasi on vastata kysymyksiin

rehellisesti. Muista haistella puhdasta vetta naytteiden valissa aistiesi
nollaamiseksi.

Naytteitad saa vain haistaal

Olethan tarkkana, etta kasittelet aina oikeaa naytetta!l

Seuraava

Muista haistella puhdasta vetta aistiesi nollaamiseksi!

-
t';

Seuraava
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Mitd sinulle tulee mieleen ndytteestd? Kuvaile yksittdisill sanoilla. (Erottele sanat toisistaan pilkulla).

Nayte: 345

Seuraava

Valitse asteikosta.
Nayte: 345

Tuleeko tuoksusta mieleen meri?
Vasen reuna = Ei ollenkaan

Keskelld = Etdisesti

Oikea reuna = Ehdottomasti

Mita tuoksusta puuttuu, jotta se muistuttaisi enemman merta?

Nayte: 345

Seuraava




95

Muista haistella puhdasta vetta aistiesi nollaamiseksi!

Seuraava

Mité sinulle tulee mieleen néytteestd? Kuvaile yksittaisilla sanoilla. (Erottele sanat toisistaan pilkulla).

Nayte: 795

Seuraava



Valitse asteikosta.
Nayte: 795

Tuleeko tuoksusta mieleen meri?
Vasen reuna = Ei ollenkaan

Keskellad = Etaisesti

Oikea reuna = Ehdottomasti

56

Mité tuoksusta puuttuu, jotta se muistuttaisi enemman merta?

Nayte: 795

Muista haistella puhdasta vettd aistiesi nollaamiseksi!

Seuraava

Seuraava



Mitd sinulle tulee mieleen naytteestad? Kuvaile yksittaisilla sanoilla. (Erottele sanat toisistaan pilkulla).

Nayte: 291

Valitse asteikosta.
Nayte: 291

Tuleeko tuoksusta mieleen meri?
Vasen reuna = Ei ollenkaan

Keskelld = Etdisesti

Oikea reuna = Ehdottomasti
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Seuraava

|
I
.S

Mita tuoksusta puuttuu, jotta se muistuttaisi enemman merta?

Nayte: 291

Seuraava



Muista haistella puhdasta vetta aistiesi nollaamiseksi!

Mita sinulle tulee mieleen naytteestd? Kuvaile yksittaisilld sanoilla. (Erottele sanat toisistaan pilkulla).

Nayte: 381
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Seuraava

Seuraava



59

Valitse asteikosta.
Nayte: 381

Tuleeko tuoksusta mieleen meri?
Vasen reuna = Ei ollenkaan

Keskelld = Etdisesti

Oikea reuna = Ehdottomasti

Mita tuoksusta puuttuu, jotta se muistuttaisi enemman merta?

Nayte: 381

Seuraava

Muista haistella puhdasta vettd aistiesi nollaamiseksi!

Seuraava
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Mita sinulle tulee mieleen naytteesta? Kuvaile yksittaisilla sanoilla. (Erottele sanat toisistaan pilkulla).

Nayte: 967

Seuraava

Valitse asteikosta.
Nayte: 967

Tuleeko tuoksusta mieleen meri?
Vasen reuna = Ei ollenkaan

Keskelld = Etdisesti

Oikea reuna = Ehdottomasti

Mita tuoksusta puuttuu, jotta se muistuttaisi enemman merta?

Nayte: 967

Seuraava
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Muista haistella puhdasta vetta aistiesi nollaamiseksi!

Seuraava

Mita sinulle tulee mieleen ndytteestd? Kuvaile yksittaisilla sanoilla. (Erottele sanat toisistaan pilkulla).

Nayte: 257

Seuraava



Valitse asteikosta.

Nayte: 257

Tuleeko tuoksusta mieleen meri?
Vasen reuna = Ei ollenkaan

Keskelld = Etdisesti

Oikea reuna = Ehdottomasti
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Mité tuoksusta puuttuu, jotta se muistuttaisi enemman merta?

Nayte: 257

Muista haistella puhdasta vetta aistiesi nollaamiseksi!

Seuraava

Seuraava



63

Mita sinulle tulee mieleen ndytteestd? Kuvaile yksittdisilla sanoilla. (Erottele sanat toisistaan pilkulla).

Nayte: 310

Seuraava

Valitse asteikosta.
Nayte: 310

Tuleeko tuoksusta mieleen meri?
Vasen reuna = Ei ollenkaan

Keskelld = Etaisesti

Oikea reuna = Ehdottomasti

Mitd tuoksusta puuttuu, jotta se muistuttaisi enemman merta?

Nayte: 310

Seuraava
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Mika naytteistd mielestasi tuo eniten mieleen meren tuoksun? Jarjesta ndytteet. (Ensimmainen muistuttaa enite, viimeinen vahiten).

B
B I

\' 345 \ 795 \ o201 \ 381 | 967 \ 257

Seuraava



Liite 3. Compusense®©- kysely hajun rakentamisesta
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* Suola
* levd
¢ Raikas
e Kala
* Muta

¢ Kasvillisuus

Tervetuloa rakentamaan merellistd tuoksua!
Sinulle on annettu ndyteliuos R, tuoksuliuokset A-E sekd puhdasta vetta. Loydat myos muistiinpanovalineet pdydalta, ja saat
kirjoittaa mitd tahansa ajatuksia ylos paperille.

Muista haistella valilli myds puhdasta vettd aistiesi nollaamiseksi!

Tarkoituksena on annetuilla liucksilla rakentaa nayteliuos R:std tuoksu, joka on mahdollisimman ldhellad yhta tai kahta
seuraavista meren tuoksua kuvaavista sanoista (Saat itse valita, mita ldhdet tavoittelemaan):

Voit laimentaa jokaista tuoksuliuosta(Poissulkien ndyteliuos R) ennen lisddmista erillisiin purkkeihin. Purkit 16ydat poydalta.

Sinulla on aikaa tuoksun rakentamiseen n.50 minuuttia. (14:50 ja 15:50 asti, riippuen aloitusajastasi). Voit lopettaa arvioinnin
kuitenkin heti, kun koet olevasi valmis.

Mikali missddn vaiheessa herdd mitaan kysyttavaa, paina vain Huomio- ndppainta, niin tulen luoksesi.

Seuraava

Valitse liuos, jota olet aikeissa lisata naytteeseen R.

Nayte: 882

Tuoksu A

Tuoksu B

Tuoksu C

Tuoksu D

Tuoksu E




Valitse, kuinka paljon kyseistd tuoksuliuosta lisataan.
Jos laimennat tuoksuliuosta vedelld, valitse muu, ja kerro laimennetun liuoksen maara. Kerro myés, kuinka paljon tuoksua

laimensit (veden maara, seka tuoksuliuoksen maara).

Jos tarvitset lisda laimennuspurkkeja, paina Huomio - valoa.

Nayte: 882
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1ml 5ml

10 ml 15 ml

Kuvaile rakentamaasi tuoksua tassa vaiheessa.

Nayte: 882

Onko tuoksu valmis?

Jos valitset kylld, sinulta kysytdan viela muutama kysymys kehittdmaasi tuoksuun liittyen. Jos painat ei, saat jatkaa kyselya
samoilla kysymyksilla.

Valitse kylla vasta, kun olet valmis!

Nayte: 882

‘ Kylls ‘




Mitd alussa mainittuja merta kuvaavia sanoja l16ydat tuoksustasi?
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Nayte: 882
O @]
Suola Leva
) W]
Raikas Kala
OJ O
Muta Kasvillisuus

Mita tuoksuun pitaisi vield lisatd, tai mita siita pitdisi vahentda, jotta se muistuttaisi enemman merta?

Nayte: 882




