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Consumers are increasingly interested in the quality of food and their healthiness. The composition
of animal products can be influenced by the feed with which animals are fed. The self-sufficiency rate
of supplementary protein feed is weak in Finland, it was only 20,9% in 2021, so new alternatives are
needed in addition to rape. The aim of this thesis was to investigate the suitability of camelina and hemp
as supplementary protein feed for domestic animals.
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addition, the antinutrional factors were analyzed for glucosinolates from camelina and trypsin inhibitors
from camelina and hemp. Information about hemp cultivation practices was collected in the growing
seasons of 2021 (n= 61 pcs) and 2022 (n= 59 pcs), a total of 120 responses were received. The survey
was implemented by TransFarm Ltd. Statistical analysis of hemp was analyzed with the SAS statistical
program by means of cross-tabulation, analysis of variance and correlation analysis. Statistical analyzes
were not done from camelina composition due to the small number of observations.

According to the results, the hemp yield was influenced by the height of the plant, seed humidity
at harvest, the number of seedlings emerged and the production type. The higher height of the plant
(P<0,001) and the higher seed humidity at harvest (P<0,05), the higher proportion of observations was
placed in the highest yield category (>600 kg/ha). In addition, as the number of emerged seedlings
(pc/m2) increased, a larger proportion of the observations were placed in the highest yield category
(P<0,10). Contrary to the hypothesis, the amount of nitrogen fertilization and the phosphorus class of
the soil were not found to be related to the yield of hemp (P>0,10). In organic production, a larger
proportion of observations were placed in the lowest yield level category (P<0,05) and there was a
tendency for plant height so that lower plant height was lower (P<0,10) than in conventional production.
In the cross-tabulation (n=120) no connection was found between the production type and the growing
time, in the analysis of variance (n=20) organic production had a shorter growing time than conventional
production (P<0,05). The total fat content in camelina seeds was 375-410 g/kg DM, in hemp seeds the
fat content was higher in the seeds of the yield level, than in the seeds of the higher yield level, (P<0,001;
365 vs. 339 g/kg HA). Crude protein of camelina seeds were 267-303 g/kg HA and hemp seeds 275—-
277 g/kg HA, crop level did not affect hemp crude protein (P>0,10). The ash content of camelina was
33,7-40,5 g/kg DM and hemp seed 56,8-59,3 g/kg DM, there was a tendency for the yield on the ash
content of hemp (P<0,10), being higher in the seeds of the lower yield compared to the seeds of the
higher yield (59,3 vs. 56,8 g/kg DM). The glucosinolate concentrations of camelina seeds were 15,7—
26,3 mmol/kg DM and the trypsin inhibitory activity (TIA) was 15,0-22,2 mg DM. In the TIA
concentrations of the hemp samples, there was a tendency for higher TIA in the seeds of the larger yield
compared to the seeds of the smaller yield (P<0,10; 4,29 vs. 4,07 TIA/ mg DM).

Based on the results of this thesis, there is a variation in the composition of camelina and hemp
seeds, which in the case of hemp is affected by the yield. The yield of hemp can be influenced by
cultivation practices. Based on the composition, glucosinolate content and trypsin inhibitory activity of
the seeds, camelina and hemp are suitable as supplementary protein feeds for domestic animals.
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1. JOHDANTO

Maailman vakiluvun kasvun myotéa elainperaisten elintarvikkeiden kulutus on noussut
jatkuvasti ja kulutuksen ennustetaan myds kasvavan seuraavien vuosien kuluessa,
etenkin kehitysmaissa (Fukase ja Martin 2020). Kuluttajat ovat entista
kiinnostuneempia elintarvikkeiden laadusta ja niiden terveellisyydesta (Taranu ym.
2014). Syottamalla elaimille rehuja, joissa on tyydyttyneiden rasvahappojen sijaan
enemman tyydyttymattomia rasvahappoja, voidaan elainperaisista elintarvikkeista
saada rasvahappokoostumukseltaan terveellisempia (Juodka ym. 2022b, Paula ym.
2019). Monityydyttymattomilla rasvahapoilla on useita terveyshyotyja, minka vuoksi
niita suositaan myos ihmisten ruokavaliossa (Taranu ym. 2014). Elainten ruokinnassa
pystytddn tehokkaasti hyddyntamaan ihmisravinnoksi kelpaamattomien kasvien

sivutuotteet (Paula ym. 2019).

Suomessa on ollut viljojen kannalta hyva tilanne pitkaan, koska Suomi on ollut 100 %
omavarainen viljojen suhteen (Jansik 2022). Valkuais- ja 6ljykasvien kohdalla tilanne
on heikompi, koska kotimaassa kysynta ylittdd tarjonnan ja riippuvuus
tuontivalkuaisesta on huomattavan suuri talla hetkella (Jansik 2022). Euroopassa noin
75 % elainten taydennysvalkuaisrehuista on tuontirehua (Lolli ym. 2020).
Poikkeustilanteet maailmalla, kuten koronapandemia seka Ukrainan ja Venajan sota,
ovat osoittaneet, kuinka tarke&aa olisi, ettd tuontirehujen tilalle olisi my6s kotimaisia
vaihtoehtoja tarjolla (Jansik 2022). Soijan tuotanto maailmalla uhkaa trooppisia metsia,
joten tilalle tarvitaan kestavampia vaihtoehtoja (Macedo ym. 2012). Nykyaan camelinan
ja hampun suosio tadydennysvalkuaisrehuna on kasvanut (Pekel ym. 2015, Vastolo ym.
2021). Camelinaa ja hamppua kaytetddn kasvidljyjen tuotantoon arvokkaiden
rasvahappojen vuoksi. Oljyntuotannon sivutuotteena syntyy huomattava maara tahteita

kuorista ja siemenista, joita pidetaan myos ymparistoongelmana (Pojic ym. 2014).

Tama maisterintutkielma on osa HaCa -Prot (Camelinan ja hampun sivujakeet
hyodyksi:  haitta-aineiden  kartoitus, in  vitro  valkuaisen arviointi ja
metaaninvdhennyspotentiaali) -tutkimushanketta. Hankkeessa tutkitaan camelinan ja
hampun siementen koostumusvaihtelua ja kasvi6ljyntuotannon sivutuotteena syntyvien
camelina- ja hamppupuristeiden soveltuvuutta marehtijoiden ja yksimahaisten eldinten

ruokintaan.



2 KIRJALLISUUSKATSAUS

Taydennysvalkuaisrehun omavaraisuusaste oli 20,9 % Suomessa vuonna 2021,
vuonna 2020 vastaava luku oli 22,7 % (Jansik 2022). Suomessa kaytetyimpia
taydennysvalkuaisrehuja ovat rypsi ja rapsi seka soija (Jansik 2022). Eurostat tilaston
(2022) mukaan rypsin ja rapsin tuotantomaarat ovat laskeneet Suomessa
huomattavasti viime vuosina johtuen véhentyneesta viljelyalasta. Rypsin ja rapsin
viljelypinta-ala oli 58 261 ha vuonna 2018 ja vuonna 2021 vastaava luku oli 38 000 ha
(VYR 2018, 2021). Rypsin ja rapsin viljely on Suomessa huomattavasti vahaisempaa,
kuin esimerkiksi Ruotsissa ja Tanskassa (kuva 1). Vuonna 2015 rypsin ja rapsin
kokonaissato oli lahes 86 miljoonaa kiloa, vuonna 2018 tuotanto oli 71 miljoonaa kiloa
ja vuonna 2021 luku oli hieman alle 42 miljoonaa kiloa Suomessa (Eurostat 2022).
Euroopassa kolme suurinta rypsin ja rapsin tuottajamaata ovat Saksa, Ranska ja Puola
(Eurostat 2022). Koko Euroopassa rypsin ja rapsin tuotanto oli lahes 17 miljardia kiloa

vuonna 2021 (Eurostat 2022).
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Kuva 1. Rypsin ja rapsin tuotantomaara maittain vuosina 2014-2021. (Eurostat 2022)

Oljykasvien siemenet ovat arvokkaita valttamattomien rasvahappojen, valkuaisen ja

kuidun lahteita (taulukko 1) (Ciurescu ym. 2016, Vastolo ym. 2021). Oljyn tuotannosta
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sivutuotteina syntyvid puristeita ja rouheita voidaan hyddyntdd elainten rehuina
(Almeida ym. 2013).

Taulukko 1. Oljykasvien kemiallinen koostumus.

Kuiva- - Raaka- Raakarasva “PF Tuhka
Tuote aine valkuainen /ka Ka o/kg K Lahde
a/kg o/kg ka g’kg ka Ea 9

. Hurtaud ja

ggmg'r']”a” 905 357 368 ggg‘ 69 Peyraud 2007,
Almeida 2013

Camelina- Ciurescu ym.
puriste 913 411 132 269 69 2016
Camelina- Hurtaud ja
rouhe 920 350 135 230 57 Peyraud 2007
Hampun g5 260 300-327 297  47-0 (2019, Bailoni
siemen ym. 2021
Hamppu-
puriste 920 350 130 400 65 NorFor 2021
Hamppu-
rouhe 914 320 52 508 82 Mustafa 1999
Rypsin
siemen 920 235 415 167 50 Luke 2023
Rypsipuriste 910 309 248 230 63 Luke 2023
Rypsi-
/rapsirouhe 830 379 44 210 80 Luke 2022b
Soijapavun
siemen 887 403 211 121 55 Luke 2023
Soijarouhe 880 520 34 120 67 Luke 2023

*neutraalidetergenttikuitu

2.1 Camelinan ja hampun viljely ja satotaso

2.1.1 Camelina

Camelina (Camelina sativa) on Brassicales -lahkoon kuuluva yksivuotinen

ristikukkaiskasvi (Aziza ym. 2013). Suomessa camelina tunnetaan my6s nimella
ruistankio tai kitupellava (Valaja ym. 2008). Camelina on vanha 6ljykasvi, mutta sen
suosio nykypaivand on lisaantynyt (Alexander ym. 2008, Eynck ja Falk 2013).
kohtaan  on kasvanut  camelinan  sisaltamien

Kiinnostus camelinaa

monityydyttymattomien rasvojen ansiosta seka korkean valkuaispitoisuuden vuoksi
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(Eynck ja Falk 2013). Eynckin ja Falkin (2013) mukaan camelina on nopeakasvuinen
kasvi, joka kasvaa noin 30—110 cm korkeaksi. Camelinan varsi muuttuu puumaiseksi
sen kypsyessa. Kukka on vaalean keltainen ja kooltaan 5—7 mm, kukinta-aika on noin
kaksi viikkoa saaolosuhteista riippuen. Kasvin lehdet ovat kapeat ja noin 2-8 cm
pituiset. Siemenkota on paarynan mallinen ja se sisaltda yleensa 5-15 siementa,
siemenen koko on noin 1,2-1,6 mm?, siemenet ovat pitkinomaiset ja soikeat ruskean
tai kultaisen variset (kuva 2) (Na ym. 2019, Eynck ja Falk 2013). Camelinan tuhannen
siemenen paino on noin 1-1,8 g ja siementen 6ljypitoisuus on noin 320-460 g/kg ka
(Vollmann ym. 2007, Waraich 2013). Camelinan siemenen rasvahapoista jopa 89,8
g/100 g on tyydyttymattomid rasvahappoja ja monityydyttyméattbmien osuus on 55,2
g/100 g rasvahapoista (Bayat ym. 2015). Monityydyttymattdmien rasvahappojen osuus
esimerkiksi rypsioljyssa on 35,1 g/100 g ja soijadljyssa puolestaan 60,1 g/100 g
(Vehovsky ym. 2019). Oljypitoisuuteen vaikuttaa sadolosuhteet, Eynckin ja Falkin
(2013) mukaan pohjoisilla viljelyalueilla Oljypitoisuus on suurempi johtuen
todennakoisesti siitd, ettd viilea ja kostea sda edistdd siementen kypsymista ja

tayttymista.

Kuva 2. Camelinan siemen. (Kuva: Heta Mihailov)
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Camelinan hyvia puolia ovat sen vaatimattomat edellytykset viljelyolosuhteille ja
vahainen tuotantopanosten tarve (Eynck ja Falk 2013). Camelina kestaa kuivuutta ja
soveltuu viljeltavaksi kuiviin ymparistdolosuhteisiin (Obour ym. 2015, Ahmadvandi ym.
2021). Camelina sopii viljelyolosuhteidensa ja kylménkestavyytensa puolesta hyvin
myo0s viljeltavaksi pohjoisen viiledan ilmastoon, kestaa pakkasta (-2 °C) ja kuivuutta
paremmin kuin rypsi (Obour ym. 2015, Paula ym. 2019). Camelina kasvaa
vaharavinteisessa maassa, joten sen lannoitustarve on alhainen (Eynck ja Falk 2013,
Paula ym. 2019). Camelinalla on hyva taudinkestavyys tuholaisia ja sairauksia vastaan,
joten camelinaa voidaan viljella vahemmalla maaralla torjunta-aineita ja lannoitteita
perinteisempiin Oljykasveihin, kuten rypsiin ja soijapapuun verrattuna (Moser 2010,
Ahmadvandi ym. 2021, Paula ym. 2019). Camelinalla on lampimilla alueilla lyhyt
kasvukausi, 85—-100 vuorokautta ja viileammilla yleenséd 100-120 vuorokautta (Moser
2010, Lolliym. 2020). Rypsin kasvukausi on 106—110 vuorokautta ja rapsin kasvukausi
hieman pidempi, 115-123 vuorokautta (Luke 2022, Luke 2020).

Ahmavandin ym. (2021) mukaan camelina voidaan kylvaa seka syksylla etta kevaalla,
camelinan optimaalinen kylvétiheys on 220-250 kasvia neliometrille. Siementen
kylvosyvyys ei saa ylittaa 1 cm (Ahmadvandi ym. 2021). Heidan mukaansa camelina
sopeutuu hyvin erilaisiin ymparistoihin ja maaperatyyppeihin. Korkean kasvuston
vuoksi sadonkorjuu onnistuu perinteisilla sadonkorjuuvalineilla puimalla sitten, kun
siemenkodat alkavat punertua (Ahmadvandi ym. 2021). Maailmalla camelinan
satotasot vaihtelevat 336—2850 kg/ha, keskisato on yleensa noin 1200-1500 kg/ha
(Vollmann 2007, Moser 2010). Maantieteellinen sijainti ja maaperd vaikuttavat
siementen kokoon ja ravintoarvoihin (Almeida ym. 2013). Suomen kansallisen
kasvilajikeluettelon (2022) mukaan Suomessa on talla hetkella yksi viljeltava

camelinalajike; Camilla.

2.1.2 Hamppu

Oljyhamppu (Cannabis sativa L.) on yksivuotinen Rosales -lahkoon kuuluva 6ljykasvi,
joka kasvaa noin 2—-4 m korkeaksi (Malvisalo ja Luotola 2020). Hampun siemenen
tuhannen siemenen paino vaihtelee 5,2-15,3 g valilla lajikkeesta riippuen (Abdollahi
ym. 2020). Siementen vari muuttuu kypsyessaan vihreastd ruskeaan (Keski-Saari
2022) (kuva 3). Hamppu on monipuolinen kasvi, jonka eri osia hyodyntamalla

(siemenet, varsi, lehdet) sita voidaan kayttda tekstiileissd, laakkeissa,
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rakennusmateriaaleissa, elainten kuivikkeena, biopolttoaineena seké& nykydan myos
elainten rehuna (Malvisalo ja Luotola 2020, Bailoni ym. 2021). Hamppu voidaan jakaa
kolmeen luokkaan sen kayttotarkoituksen mukaan: kuituhamppu, 6ljyhamppu ja
ladkehamppu (Malvisalo ja Luotola 2020). Hamppudljyd kaytetddn ruokadljyna ja
kosmetiikassa. Oljyn tuotannon yhteydessa syntyvat sivujakeet sisaltavat paljon hyvia
ravintoaineita, kuten monityydyttymattémia rasvahappoja ja valkuaista seka runsaasti
valttamattomia aminohappoja, joten sivujakeet voidaan hyddyntaa eldinten
ruokinnassa (Klir ym. 2019, Bailoni ym. 2021). Hampun kysynta ja hampputeollisuus

ovat kasvaneet maailmalla nopeasti (Semwogerere ym. 2020).

Kuva 3. Oljyhampun siemen. (Kuva: Heta Mihailov)

Hampun siemenen kokonaisrasvapitoisuus vaihtelee 300—-327 g/kg ka valilla (Mierlita
2018, Klir 2019, Luke 2023) Rasvahapoista jopa 76,0 g/100 g on monityydyttymattomia
rasvahappoja (Pojic ym. 2014). Callawayn (2004) mukaan hampun siemen rasva
sisaltda poikkeuksellisen paljon valttamattomia rasvahappoja, kuten omega-6

linolihappoa ja omega-3 alfalinoleenihappoa. Hampunsiemen rasvahapoista omega-6
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rasvahappojen suhde omega-3 rasvahappoihin on yleensa 2:1 tai 3:1, jota pidetaan
optimaalisena ihmisten terveydelle (Callaway 2004).

Virkajarven ja Kankaan (2005) mukaan hamppu kasvaa parhaiten karkeilla
kivennaismailla; tiivistynyt maapera, kuten savi ja hiesu ovat hampulle huonoja
kasvupaikkoja, koska ne hidastavat hampun kasvua. Maaperan pH 6—7 soveltuu
parhaiten hampun viljelyyn (Virkajarvi ja Kangas 2005). Hampun kasvuaika on 112—
141 vuorokautta (Virkajarvi ja Kangas 2005). Suomessa oOljyhampun viljelyala oli
vuonna 2020 noin 800 hehtaaria, valtalajikkeena Suomessa viljellaan Finolaa (Virtanen
2021). Callawayn (2004) mukaan Finola on suhteellisen matala muihin
hamppulajikkeisiin verrattuna, se kasvaa noin 150 cm korkeaksi kypsyessdan ja
kasvuaika on yleensa 115 vuorokautta. Taimet kestavat hallaa jopa -5 °C, joten
aikainen kylvé on mahdollista, maan lampdtilan olisi hyva olla kylvéhetkella +8—10°C,
mutta vahintdan +1-2 °C (Callaway 2004). Hamppu on valo- ja lampdherkka, valo

vaikuttaa hampun kasvuun ja lampétila vaikuttaa kukinnan kestoon (Callaway 2004).

Virkajarven ja Kankaan (2005) mukaan Suomessa hampun satotasot siemenissé ovat
vaihdelleet noin 1000-1700 kg/ha. Laineen (2017) mukaan satotasot ovat kuitenkin
alhaisemmat, keskisato on yleensd 600-1000 kg/ha ja luomutuotannossa alle 500
kg/ha. Kylvétiheys hampun siemenellda on noin 200-300 kg/ha (Laine 2017).
Lannoituksessa tarkeda on typpilannoitus, koska se vaikuttaa satoon ja
koostumukseen (Laine 2017, Virkajarvi ja Kangas 2005). Hampulla ei ole sallittuja
kasvinsuojeluaineita kaytossa talla hetkella ja korkeakasvuisena kasvina hamppu
varjostaa hyvin rikkakasveja, joten ne eivat yleensa ole ongelmana (Laine 2017,
Virkajarvi ja Kangas 2005). Hampun sadunkorjuu tehd&an puimalla sitten, kun
siemenet alkavat varista, puintikosteus on siemenilla yleensa 22—-30 % (Laine 2017).

Hamppu on syvajuurinen kasvi, jota pidetdan hyvana maanparannuskasvina, koska se
parantaa maan terveyttda kuohkeuttaen sitd ja vahentden maaperan eroosiota
(Piotrowski ja Carus 2011). Piotrowskin ja Carusin (2011) mukaan hamppu sopii hyvin
viljelykiertoon ja toimii hyvana esikasvina. Lisaksi suuren kasvustonsa ansiosta

hamppu varjostaa ja tukahduttaa hyvin rikkakasveja (Piotrowski ja Carus 2011).

Oljyhampussa kannabisyhdisteiden, kuten tetrahydrokannabinolin (THC) maara jaa
hyvin alhaisiksi (Keski-Saari ym. 2022). Euroopan Unionin direktiivin (2860/2000)
mukaan maataloudessa viljeltavan hamppulajikkeen THC-pitoisuus saa olla
korkeintaan 0,20 %. Hampun viljely on lisdantynyt Euroopassa viime vuosina (EFSA

2015). Euroopan elintarviketurvallisuusviranomaisen, EFSA (2015) mukaan hampun
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siséllyttdminen eldinten ruokintaan ja tetrahydrokannbinolin siirtyminen eléinperaisiin

tuotteisiin ei aiheuta ihmiselle terveysongelmia.

Vastolo ym. (2021) tutkivat hampun sivujakeiden kemiallisia ja ravitsemuksellisia
ominaisuuksia. Tutkimus osoitti, ettd hampun siemenet sisdltavéat paljon arvokkaita
ravintoaineita, kuten tyydyttymattomia rasvahappoja, raakavalkuaista, jonka méaéara oli
yli 200 g/kg ka sekd runsaasti neutraalidetergenttikuitua (NDF). In vitro -
kaasunmittauskoe osoitti kuitenkin, etta poétsin mikrobit kayttavat ravintoaineita, kuten
raakavalkuaista, hiilihydraatteja ja neutraalidetergenttikuitua melko vahan. Hampun
siementen havaittiin vahentdvan marehtijoiden metaanintuotantoa (Vastolo ym. 2021).
Vastolon ym. (2021) mukaan alentunut metaanintuotanto oli yhteydessa
tyydyttymattémiin rasvahappoihin ja lipidifraktioihin, jotka estivat metanogeenien
metaanintuotantoa. Hamppuruokintojen alhainen in vitro metaanintuotanto viittaa
siihen, ettd marehtijdiden kaasuntuotantoa voitaisiin alentaa ja nain pienentaa
ymparistolle haitallisia kaasupdastoja, tutkimuksia aiheesta on toistaiseksi vahan
(Vastolo ym. 2021).

2.2 Viljelykaytantdjen vaikutus satotasoon ja koostumukseen

Tutkimusten mukaan merkittavimpia camelinan ja hampun satotasoon vaikuttavia
tekijoitd ovat s&&dolosuhteet ja lajike (Toncea 2014, Tsaliki ym. 2021) seka
typpilannoituksen maaréa (Crowley ja Frohlich 1998, Papastylianou ym. 2018). Crowley
ja Frohlich (1998) mukaan camelinalla satotaso ja kasvuston korkeus olivat sita
korkeammat, mitd enemman typpea lisattin (0-125 kg N/ha). Taloudellisesti
optimaalisin typpilannoituksen méard kyseisessa tutkimuksessa oli 75 kg N/ha
(Crowley ja Frohlich 1998). Papastylianoun ym. (2018) mukaan my6s hamppu kasvoi
typpilannoituksen avulla korkeammaksi, jolloin se myds antoi paremman sadon.
Typpilannoitus vaikutti lisdksi positiivisesti hampun kukintojen pituuteen, mutta
siementen keskipainoon lannoituksella ei ollut vaikutusta (Papastylianou ym. 2018).
Virkajarven ja Kankaan (2005) mukaan 6ljyhampulle sopiva typpilannoitusmaara on
50-80 kg/ha. Crowleyn ja Frohlichn (1998) mukaan camelinan kylvéajankohdalla tai
kylvosiemen maaréalla (5-11 kg/ha) ei ollut merkittdvdd vaikutusta satotasoon.
Kylvbajankohdalla oli kuitenkin vaikutusta kasvuston korkeuteen, myohdisemmalla
kylvbajankohdalla kasvuston korkeus jai alhaisemmaksi ja vastaavasti kasvusto oli

korkeampaa, kun se kylvettiin aikaisin kevaalla (Crowley ja Frohlich 1998). Myo6s
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rikkakasveja esiintyi enemman mydhéaisella kylvbajankohdalla (Crowley ja Frohlich
1998).

Hampulla satotasoon vaikutti lisdksi maapera ja sadonkorjuuaika (Norokyté 2013).
Norakydon (2013) mukaan maapera kannattaa valita tarkasti hampun viljelyyn, heidan
kokeensa mukaan huonoimman sadon sai savimaalta ja parhaimman sadon
multamaalta. Toncean (2014) mukaan camelinalla satotasoon vaikutti liséksi
tuotantomuoto, luomutuotannossa satotasot olivat keskim&arin 1231 kg/ha ja

tavanomaisessa tuotannossa keskimaarin 2427 kg/ha (Toncea 2014).

Abdollahin ym. (2020) tutkimuksessa hampun satotasot vaihtelivat 289-3183 kg ha
valilla, siemenen rasvapitoisuus oli 155-366 g/kg ja 1000 siemenen paino oli 5,20—
15,28 g. He havaitsivat tutkimuksessaan vahvan positiivisen korrelaation 1000 siemen
painon ja satotason vdlilla. Korkeammalla satotasolla 1000 siemenen paino oli
suurempi ja myods siemenen rasvapitoisuus oli suurempi. Satotasoissa ja siemen

rasvapitoisuuksissa oli eroja eri alueilla eri ilmasto-olosuhteissa (Abdollahi ym. 2020).

Tsalikin ym. (2021) tutkivat, mitka tekijat vaikuttavat hampun satoon ja 1000 siemenen
painoon. Heidan tutkimuksessaan viljeltin kuutta eri hamppulajiketta kolmena
perakkaisena vuonna. Tutkimuksessa ei havaittu merkittavaa yhteyttda satotason ja
1000 siemenen painon valilla, mutta 1000 siemenen painolla oli yhteys kasvukauteen
niin, etta suurin 1000 siemenen paino oli kolmannen vuoden sadossa verrattuna
ensimmaisen ja toisen vuoden siemeniin (Tsaliki ym. 2021). Vollmann ym. (2007)
vastaavasti havaitsivat voimakkaan negatiivisen korrelaation camelinan siemenen
rasvapitoisuuden ja 1000 siemen painon valilla. Lisdksi ymparistoolosuhteilla oli suuri

vaikutus satoon ja rasvapitoisuuteen (Vollmann ym. 2007).

Sidlauskasin ja Tarakanovasin (2004) tutkimuksen mukaan kylvémaaralla ei ollut
vaikutusta rapsin satoon, mutta ttheammassa kasvaneet kasvit olivat kapeampia ja
niissa oli vahemman sivuversoja. Heidan mukaansa kasvuston tiheys ja sddolosuhteet
nayttivat vaikuttavan kasvin typpipitoisuuteen, siemenen koostumukseen ja sadon
maaraan. Valantin-Morison ja Meynard (2008) mukaan luomurypsin satotasoon
vaikuttivat maaperan laatu, orgaanisen lannoituksen maara, kasvin typen saanti,
kylvoajankohta ja rikkakasvien maara. Naista merkittdvimmat satoa rajoittavat tekijat
olivat rikkakasvit ja maaperan alhainen typen maara (Valantin-Morison ja Meynard
2008). Tutkimuksessa luomuviljelyssé ongelmana oli rikkakasvien runsas maara, mutta

niita voitiin torjua tehokkaasti mekaanisin keinoin (Valantin-Morison ja Meynard 2008).
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Camelinan ja hampun siemenen koostumukseen vaikuttivat valon ja kosteuden maara,
lajike sekd lampdotila (Crowley ja Frohlich 1998, Abdollahi ym. 2020), mutta
viljelykaytannoilla (typpilannoitus, kylvo- ja sadonkorjuuajankohta) ei puolestaan ollut
vaikutusta rasvahappokoostumukseen (Crowley ja Frohlich 1998). Sidlauskasin ja
Tarakanovasin (2004) mukaan alhaisemmassa ympariston lampdtilassa kasvin
kasvuaika on pidempi ja siemenen rasvapitoisuus lisdéntyi, myos korkeampi maaperan
kosteus vaikutti positiivisesti siementen rasvapitoisuuteen. Rathke ym. (2004)
puolestaan havaitsivat, etta rapsin siemenen koostumukseen ja satotasoon vaikuttivat
typpilannoituksen maard. Suurella typpilannoitusméaarilla (240 kg/ha) siemenen
rasvapitoisuus oli pienempi (438-441 g/kg) ja vastaavasti lannoittamattomalla alueella
siemenen rasvapitoisuus oli suurin (468—477 g/kg) (Rathke ym. 2004). Rapsin satotaso
oli puolestaan suurempi suurella typpilannoituksen maaralla verrattuna

lannoittamattomaan rapsiin (Rathke ym. 2004).

Heller ym. (2010) tutkivat tuotantomuodon vaikutusta 6ljypellavan satotasoon. Heidan
tutkimuksensa mukaan pellavan satotaso oli pienempi luomutuotannossa verrattuna
tavanomaiseen tuotantomuotoon. Pellavan luomuviljelyssa haasteena olivat
rikkakasvit ja lisaksi luomusiemenissa oli huonompi itavyys tavanomaisiin siemeniin
verrattuna (Heller ym. 2010). Siementen koostumuksessa rasvapitoisuus oli kuitenkin
suurempi luomusiemenissa (410 g/kg ka) verrattuna tavanomaisiin siemeniin (382 g/kg
ka). Hellerin ym. (2010) mukaan siemenen paino vaikutti olevan yhteydessa
rasvapitoisuuteen niin, ettd suuremmalla siemenen painolla myds rasvapitoisuus oli

suurempi.

2.3 Camelinan ja hampun haitta-aineet

Haitta-aineilla tarkoitetaan kasvien syntetisoimia yhdisteitdq, joilla ne pystyvat
suojautumaan taudinaiheuttajia ja hyonteisid vastaan (Bora 2014). Yhdisteet voivat
aiheuttaa elaimille ja ihmisille haitallisia fysiologisia oireita, kuten kasvun hidastumista
ja lisdantymisongelmia (Bora 2014). Kasvien sisdltamat haitta-aineet voidaan jakaa
ryhmiin  niiden kemiallisten ja fysikaalisten ominaisuuksien perusteella, kuten
syanogeeniset glykosidit, kondensoidut tanniinit, oligosakkaridit, fytiinihappo, lektiinit

tai proteaasi-inhibiittorit (Bora 2014).
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Oljyhampun ja camelinan siemenet siséltavat ravitsemuksellisesti haitallisia aineita,
jotka taytyy huomioida eldainten ruokinnassa (Russo ja Reggiani 2013, Bailoni ym.
2021). Russon ja Reggianin (2013) mukaan hampun merkittavimpia haitta-aineita ovat
proteaasi-inhibiittorit, joista yleisin trypsiini-inhibiittori, fytiinihappo, glukosinolaatit,
syanogeeniset glukosidit ja kondensoidut tanniinit. Proteaasi-inhibiittorit ovat
ruoansulatusentsyymeja, jotka  vaikeuttavat  ravintoaineiden imeytymista
ruoansulatuskanavassa (Bora 2014). Trypsiini-inhibiittorit voivat aiheuttaa ongelmia
etenkin yksimahaisille elaimille aiheuttaen ruoansulatushairiéita ja kasvun hidastumista
(Zheng ym. 2017). Tutkimuksen mukaan hamppupuriste sopii kuitenkin hyvin
valkuaisen lahteeksi méarehtijoille (Bailoni ym. 2021).

Camelina sisdltaa haitta-aineita, kuten tarkkelyspolysakkarideja, glukosinolaatteja,
fytiinihappoa ja fenoliyhdisteitd, kuten fenolihappoja ja tanniineja (Russo ja Reggiani
2012, Aziza ym. 2013). Glukosinolaatit ovat rikkia ja typpeda sisaltavia yhdisteita ja ne
ovat tyypillisia ristikukkaisilla kasveilla (Keskitalo 2001). Glukosinolaatit ovat osa
kasvien puolustusmekanismia, joiden tarkoituksena on ehkaisté kasveja kasvitaudeilta
ja lisaksi ne vaikuttavat kasvien kasvuun (Keskitalo 2001, Paula ym. 2019).
Glukosinolaatit ovat goitrogeenisia yhdisteita, mitka hairitsevat kilpirauhashormoniin
toimintaa ja jodin saatavuutta kilpirauhasessa (Tripathi ja Mishra 2007). Juodkan ym.
(2022b) mukaan glukosinolaatit ovat kasvien pysyvia yhdisteita ja ne ovat myrkyttémia
niin kauan, kuin ne pysyvat ehjinda. Kasvien sadonkorjuu, rehun valmistus ja eléinten
pureskelu kuitenkin vaurioittaa kasvisoluja vapauttaen myrkylliset
glukosinolaattiyhdisteet (Juodka 2022b).

Alexanderin ym. (2008) mukaan glukosinolaatteja on tunnistettu yli 140 erilaista ja
niiden rakenteensa mukaan glukosinolaatit voidaan Iluokitella alifaattisiksi,
aromaattisiksi, w-metyylitioalkyyli- ja heterosyklisiksi (indoli-)glukosinolaatteiksi.
Camelinan  siemenet  sisaltavat  pitkdketjuisia  glukosinolaatteja, (R)-9-
metyylisulfinyylinonyyliglukosinolaattia ja (R)-10-metyylisulfinyylidekyyli -
glukosinolaattia, joita ei ole havaittu muissa Oljykasveissa (Alexander ym. 2008).
Tutkimusten mukaan camelinan eri genotyypeissa glukosinolaattien
kokonaispitoisuudet vaihtelivat 13,2—-36,2 mmol/kg ka, keskim&arin pitoisuus oli 24
mmol/kg ka (Alexander 2008, Russo ja Reggiani 2012). Russo ym. (2014) tutkivat
glukosinolaatteja eri camelina -lajikkeissa. He tunnistivat kolme yleisinta

glukosinolaattia; 9-metyyli-sulfinyyli-nonyyli-glukosinolaatti, 10-metyylisulfinyyli-
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dekyyli-glukosinolaatti ja  11-metyyli-sulfinyyli-undekyyli-glukosinolaatti.  Naiden
glukosinolaattien pitoisuudet vaihtelivat paljon eri lajikkeiden valill&.

Rypsille ja rapsille tyypillisia haitta-aineita ovat glukosinolaatit, erukahappo ja
kondensoidut tanniinit (Paula ym. 2019). Rypsilla esiintyy eri glukosinolaatteja
camelinaan verrattuna, rypsin glukosinolaattipitoisuudet ovat keskimaarin 2,08 + 0,74
pmol/g ka (Tripathi ja Mishra 2007, Mattila ym. 2018). Tripathin ja Mishran (2007)
mukaan glukosinolaattipitoisuus on yleensa korkeampi trooppisilla rypsilajikkeilla kuin
lauhkean alueen lajikkeilla. Heidan tutkimuksensa mukaan Intian niemimaalta peraisin
oleva rypsirouhe sisaltaa 3-butenyyli-, 2-propenyyli- ja 4-pentenyyliglukosinolaatteja.
Eurooppalaisissa  rypsilajikkeissa  suurin  osa  glukosinolaateista on  2-
propenyyliglukosinolaatteja, mutta ne eivat sisdltaneet 4-pentenyyliglukosinolaatteja
(Tripathi ja Mishra 2007). Rypsirouheella suurien glukosinolaattipitoisuuksien on
havaittu vahentavan marehtij6illa maidon jodinpitoisuutta (Tripathi ja Mishra 2007).
Rypsisté ja rapsista on jalostustytn ansiosta pystytty tekemaan sellaisia lajikkeita, jotka
sisaltavat vahemman haitta-aineita (Keskitalo 2001, Paula ym. 2019). Rypsin ja rapsin
O-lajikkeet eivat muodosta erukahappoa, mutta tuottavat kuitenkin glukosinolaatteja,
00-lajikkeet puolestaan eivat tuota glukosinolaatteja eika erukahappoa (Keskitalo
2001).

Fytiinihappo on kasvin varastofosforimuoto, joka joissakin tapauksissa muodostaa
metalli-ionien, kuten kalsiumin, magnesiumin ja sinkin, kanssa liukenemattomia
kelaatteja ruoansulatuselimistéssa ja aiheuttaa mineraalien puutetta eldaimelle (Russo
ja Reggiani 2012, Bora 2014). Bailonin ym. (2021) mukaan fytiinihappo heikentaa
valkuaisen ja mikroravintoaineiden imeytymist&; hamppupuristeessa
fytiinihappopitoisuus voi olla yli 50 g/kg ka. Syanogeeniset glukosidit puolestaan ovat
suurina pitoisuuksina myrkyllisid (Russon ja Reggianin 2013). Kondensoidut tanniinit
ovat polyfenoliyhdisteitda, jotka estavat ruoansulatusentsyymien toimintaa ja

heikentavat vitamiinien ja kivennéisaineiden hyddyntamista (Russo ja Reggiani 2012).

Euroopassa lainsaadantd valvoo haitallisia-aineita rehussa. Euroopan neuvoston
direktiivissd 2002/32/EY ilmoitetaan kunkin haitta-aineen sallitut enimmaispitoisuudet
rehukasvissa. Direktiivissd 2002/32/EY sallittiin aikaisemmin camelinan kaytt6 rehuissa
vain, mikali glukosinolaattia ei havaittu kvantitatiivisissa maarityksissa. Nykyaan
kyseinen vaatimus on kuitenkin direktiivin 2008/76/EY mukaan poistettu, koska sen ei
katsota olevan tarpeellinen. Oljykasvien haitta-ainepitoisuudet vaihtelevat eri

kasvilajien ja myds eri lajikkeiden valilla (taulukko 2).
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Taulukko 2. Oljykasvien haitta-ainepitoisuuksia.

Haitta-aineet eri tuotteissa

Pitoisuus

Lahde

Fytiinihappo
Rypsipuriste
Hampun siemen

Camelinarouhe

Glukosinolaatit
Rypsipuriste
Hamppurouhe

Camelina puriste
Camelina rouhe

Camelinan siemen
Fenoliyhdisteet

Camelinan siemen
Rypsipuriste (F-C)*

Rypsipuriste (FBBB)**

Kondensoidut tanniinit
Hampun siemen (F-
C)*
Hampun siemen
(FBBB)**

Trypsiini-inhibiittori
Rypsipuriste
Camelinan siemen

Camelinarouhe

3,9+0,19/100 g ka
3,5+0,29/100 g ka

0,025 - 0,032 g/100 g ka
6-21 mmol/kg ka

0,004 + 0,0003 mmol/kg
14,5 -23,4 mmol/kg
19,6- 40,3 mmol/kg

15,2 - 24,6 mmol/kg ka

13,6 - 21,8 mmol/kg ka

728 + 38 GAE mg/100 g
5471 + 267 GAE mg/100

g

96 + 35 GAE mg/100 g

221 + 157 GAE mg/100 g

119 + 9 mg/100 g ka
12,1- 18,0 TIU/mg ka

19,2 - 43,9 mg/100 g

Mattila ym. 2018
Mattila ym. 2018

Russo ja Reggiani 2012
Tripathi ja Mishra 2007
Pojic ym. 2014
Matthaus ja Zubr 2000
Russo ja Reggiani 2017
Russo ja Reggiani 2012

Russo ym. 2014
Mattila ym. 2018

Mattila ym. 2018

Mattila ym. 2018

Mattila ym. 2018

Mattila ym. 2018
Almeida ym. 2013

Russo ja Reggiani 2012

Soijarouhe 37,53 £ 0,34 mg/100 g Zheng ym. 2017
Hampun siemen 10,8 - 27,8 TIU/mg ka Galasso ym. 2016
Hamppurouhe 2,88 + 0,09 TIU/mg ka Pojic ym. 2014

*F-C = Folin—Ciocalteu spektrometri, ** FBBB = Fast Blue BB -menetelméa

Tutkimusten mukaan

kasvien

glukosinolaattipitoisuuteen

vaikuttavat

ainakin

kasvuymparist6 ja maapera, viljelykaytannoét seka ilmasto (Tripathi ja Mishra 2007, Lolli
ym., 2020, Sarramone ym. 2020). Lollin ym. (2020) mukaan glukosinolaattien
biosynteesiin vaikuttaa camelinan siementen rikkipitoisuus ja tahan puolestaan
vaikuttaa rikkipitoisuus maaperassa, jossa camelinaa kasvatetaan. Maailmalla
Camelinasta on jo saatu perinteisen kasvinjalostuksen avulla lajikkeita, missa

glukosinolaattipitoisuudet ovat matalampia alkuperaisiin lajikkeisiin verrattuna (Lolli ym.
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2020). Cipollini ja Bergelson (2001) tutkivat rapsin trypsiini-inhibiittori-pitoisuuteen
vaikuttavia tekijoitd. He havaitsivat tutkimuksessaan ettd, kasvuston tiheyden
lisddntyessa kasvien ravinteiden saatavuus ja trypsiini-inhibiittori-pitoisuus laskivat.
Trypsiini-inhibiittori-pitoisuus oli alhaisempi my6s pienemmalla lannoitusmaaralla

verrattuna suurempaan lannoitusmaaraan (Cipollini ja Bergelson 2001).

Siipikarjan ruokinnassa camelinan osuutta ei suositella nostettavan yli 15 prosentin,
koska ne saattavat heikentaa eldinten tuotosta ja heikentaa syontia (Almeida ym. 2013,
Aziza ym. 2013, Pekel ym. 2015). Yhdysvalloissa elintarvike- ja ladkevirasto on antanut
camelinalle "yleisesti turvalliseksi tunnustettu” -statuksen, mik& sallii camelinarouheen
kayton broilereiden ruokinnassa 10 % asti kokonaisrehuannoksen painosta (Russo ym.
2014). Paulan ym. (2019) tutkimuksen mukaan marehtij6illa glukosinolaatit voivat
vaikuttaa negatiivisesti kuiva-aineen syontiin ja erukahappo voi aiheuttaa ongelmia
kilpirauhasen toiminnassa ja aineenvaihdunnassa. Tutkimuksen tulosten mukaan
camelinapuristetta voidaan kuitenkin syottad marehtijoille ilman ongelmia silloin, kun

sen osuus ruokinnassa on korkeintaan 10 % kuiva-aineesta.

Tripathin ja Mishran (2007) mukaan suuret glukosinolaattiannokset (31 pmol/g ka)
ruokinnassa voivat aiheuttaa Kkilpirauhasen toimintahairidita ja hedelmallisyyden
laskua. Sioilla suurien glukosinolaatti -maarien on todettu aiheuttavan jodin puutetta,
vahentavan kasvua ja heikentdvan ruhon laatua, sekd alentavan porsaiden
eloonjadmisastetta (Tripathi ja Mishra 2007). Sizmazin ym. (2021) mukaan marehtijat
sietavat glukosinolaatteja paremmin verrattuna yksimahaisiin eldimiin. Marehtij6illa
glukosinolaattien vaikutukset eivét ole vakavia, mutta muun muassa potsin haihtuvien
rasvahappojen tuotannon on havaittu vahentyvan liian suuresta glukosinolaattien
maarastd (Tripathi ja Mishra 2007). Rypsirouheen ja rypsipuristeen tehtyjen
tuotantoeldinten ruokintakokeiden perusteella glukosinolaattien kokonaispitoisuus
suositellaan rajoittamaan yksimahaisilla elaimilla 1-1,5 mmol/kg rehua ja nuorten

elainten ruokinnassa viela vahemman (Alexander 2008).

Haitta-aineisiin pystytdan vaikuttamaan prosessointimenetelmien, kuten kemiallisen
kasittelyn, lampokasittelyn ja fermentaation, avulla (Bora 2014). Yksi tehokkaimmista
menetelmista on lampdokasittely, mink& on todettu denaturoivan tehokkaasti esimerkiksi
proteaasi-inhibiittoreita, jolloin ne menettavat toimintakykynsa (Bora 2014). Tripathi ja
Mishra (2007) tutkivat keinoja poistaa tai vahentaa glukosinolaattien maaréa rehussa.
Heidan mukaansa mikronisointi 195 °C lampdétilassa 90 sekunnin ajan seké ekstruusio

vahensivat tehokkaasti glukosinolaattien mé&araa rypsirouheessa. Haitta-aineiden
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rakenne ja kemialliset ominaisuudet vaikuttavat siihen, mitd prosessointimenetelmaa

kannattaa kayttaa haitta-aineiden vaikutuksien minimoimiseksi (Bora 2014).

2.4 Camelinan kaytto elainten ruokinnassa

Camelina sisaltda paljon raakavalkuaista, energiaa ja valttamattomia aminohappoja,
mink& vuoksi se sopii hyvin eldinten ruokintaan (Paula ym. 2019). Puristeen
raakarasvapitoisuus on noin 100-200 g/kg ka ja raakavalkuaispitoisuus 300—400 g/kg
ka (Almeida ym. 2013, Lolli ym. 2020).

2.4.1 Méarehtijat

Sarramonen ym. (2020) mukaan camelinapuristeen kayttd ruokinnassa siirtdéd osan
ruokinnan rasvahapoista tehokkaasti maitoon ja parantaa myds lihan
rasvahappokoostumusta. Marehtij6illa useiden tutkimusten mukaan camelinan on
todettu lisddvan maidon monityydyttyméattémien rasvahappojen maaraa (taulukko 3).
Tutkimukset osittavat, ettd camelinan haitta-aineista ja ravintoaineiden
hyddyntamisesta tarvitaan kuitenkin viela lisaa tutkimuksia (Sarramone ym. 2020).

Taulukko 3. Camelinatutkimuksia marehtijoilla.

Tutkittava-
rehu Kontrollirehu  Annos Laji Tulokset Tutkimus
Maidon
: . tyydyttymattomat .
C_amellnan Energiatiivis- 630 g/pv Nauta rasvahapot 1, maidon Hurtaud ja
siemen te ka Peyraud 2007
rasva-
valkuaispitoisuus |
Maidon
: Energiatiivis- tyydyttymattomat :
Camelina- . Hurtaud ja
rouhe te + 2 kg/pv ka Nauta rasvahapot 1, maidon Peyraud 2007
soijarouhe rasva-
valkuaispitoisuus |
Camelina- Rankki 2 kglpvka Nauta Maidon Paula ym.

puriste tyydyttymattomat 2019
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rasvahapot 1,
rasvatuotos |

Ei oljylisaa (0 20, 40, 60 Halmemies-
g), suhteessa g/kg Beauchet-
Camelina- enemman tuorepaino Tyydyttyneet Filleau ym.
oliy viljoja sta Nauta rasvahapot | 2017
Kokonaismaitotuotos oli
korkeampi,
rasvakorjattu
, Pellavansie- maitotuotos oli
Camelinan - . 950lkg . : Sarramone
. men, maissin Nauta alhaisempi verrattuna
siemen S ka . : ym. (2020)
jyvat kontrolliin, rasva- ja
valkuaispitoisuus
korkeampi verrattuna
camelina rouheeseen
Kokonaismaitotuotos oli
Pellavan korkeampi,
Camelina- . 4,2 g/kg rasvakorjattu Sarramone
siemen, Nauta . .
rouhe o ka maitotuotos oli ym. (2020)
maissin jyvat ) :
alhaisempi verrattuna
kontrolliin
Camelinan Valkuaislis- 20 a/ka ka Lam- rl\r/lmiir?i?nd VMALEMEL Mierlita ja
siemen ton kontrolli 9’kg mas yydytty Vicas 2015

rasvahapot 1

Halmemies-Beauchet-Filleau ym. (2017) tutkivat camelinadljyn asteittaista lisdamista
lehmien ruokintaan ja sen vaikutuksia lehmien tuotokseen ja maidon
rasvahappokoostumukseen. Tutkimustulosten mukaan camelinadljyn lisaaminen
ruokintaan laski hieman lehmien kuiva-aineen syontia, mutta merkittavia negatiivisia
vaikutuksia elainten tuotokseen tai potsikdymiseen ei havaittu verrattuna ruokintaan,
joka ei sisaltéanyt lainkaan camelinadljya. Camelinadljyn lisddminen asteittain vahensi
maito- ja laktoosituotosta, mika johtui vahentyneesta kuiva-aineen syonnista
(Halmemies-Beauchet-Filleau ym. 2017). Camelinadljyn lisaéaminen ruokintaan
vahensi lineaarisesti maidon tyydyttyneiden rasvahappojen maaraa tyydyttyméattémien
rasvahappojen maard ei kuitenkaan lisdantynyt merkittdvasti. Hurtaud ja Peyraud
(2007) saivat tutkimuksessaan vastaavanlaisia tuloksia, kun he tutkivat
camelinaruokinnan vaikutuksia maitoon ja voin laatuun; camelinaa syotettiin rouheena
tai kokonaisina siemeninad. Kontrolliruokinta oli 60 %:sta maissiséilérehua, jota oli
taydennetty energiatiivisteella ja soijarouheella. Toisessa koeruokinnassa camelinan
siemen korvasi energialisdn ja kolmannessa ruokinnassa camelinarouhe korvasi
energialisan ja soijarouheen. Ruokinnat oli s&dadetty niin, ettd kaikki sisélsivat saman
verran monityydyttyméattomia rasvahappoja (Hurtaud ja Peyraud 2007). Camelina

vahensi hieman lehmien kuiva-aineen syontid ja maidon rasva- ja valkuaispitoisuutta,
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mutta ei vaikuttanut merkittdvasti lehmien maitotuotokseen, vaikutukset olivat
voimakkaampia camelinarouheella kuin camelinan siemenella (Hurtaud ja Peyraud
2007). Maidon tyydyttymattdmien rasvahappojen maara puolestaan lisaantyi ja voi oli
koostumukseltaan pehmeampaa (Hurtaud ja Peyraud 2007). Paulan ym. (2019)
mukaan 2 kg ka/pv annos camelinapuristetta ei laskenut lypsylehmien maito- tai
valkuaistuotosta, mutta maidon rasvapitoisuus ja rasvatuotos kuitenkin laskivat

hieman.

Sarramone ym. (2020) tutkivat camelinapuristeen, camelinan siemenen, maissin jyvien
ja pellavansiemenien vaikutuksia lypsylehmien maitotuotokseen ja maidon
koostumukseen. Tulosten mukaan rasvan sulavuus oli parempi camelinalla verrattuna
maissin ja pellavan siemeniin. Maitotuotos oli korkeampi camelinaruokinnalla (36,5
kg/pv) verrattuna pellavaruokintaan (35,6 kg/pv). Rasvakorjattu maitotuotos oli alhaisin
camelinaruokinnalla (29,8 kg/pv) verrattuna maissin jyvin (35,3 kg/pv) ja

pellavaruokintaan (33,5 kg/ paiva).

Mierlita ja Vicas (2015) tutkivat camelinan siemenen vaikutuksia lampaiden maidon
tuotantoon ja maidon rasvahappokoostumukseen. Tutkimuksessaan he vertasivat
lisdksi maissipohjaista ja nurmisailorehupohjaista ruokintaa keskendan. Maidon
rasvahappokoostumukseltaan ihmisterveydelle laadultaan paras vaihtoehto oli
nurmisailérehupohjainen camelinaa sisaltava ruokinta, koska kyseinen ruokinta lisési
eniten maidon monityydyttymattémien rasvahappojen osuutta. Lampaiden maitotuotos
oli puolestaan korkeampi maissipohjaisella camelinaa sisaltavalla ruokinnalla (Mierlita
ja Vicas 2015).

2.4.2 Yksimahaiset

Siipikarjalla ruokinnalla on tarke& merkitys, koska vaaranlainen ruokinta voi altistaa
esimerkiksi nokkimiselle, kannibalismille ja voi heikentd& kananmunan kuorien laatua
(Lolli  ym. 2020). Valagjan ym. (2008) mukaan camelinapuristeen
aminohappokoostumus on siipikarjalle sopiva. Camelinan soveltuvuudesta

yksimahaisten ruokintaan on saatu vaihtelevia tuloksia (taulukko 4).
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Taulukko 4. Camelinatutkimuksia yksimahaisilla.

'rl'eur':Elttava Kontrollirehu Annos Laji Tulokset Tutkimus
Valkual_sllsaton Ei negatiivisia
kontroll; 200 glk vaikutuksia kasvuun
Camelina- suhteessa gikg . . Lolli ym.
\ , tuorepaino Munijakanat tai munan
puriste enemman 2020
S sta tuotantoon, munan
maissia ja .
. kuoret vahvempia
soijarouhetta
Camelina- Maissi- 100 g/kg . El negatilvisia Pekel ym.
- tuorepaino  Broilerit vaikutuksia
rouhe soijarouhe 2015
sta terveyteen
Tyydyttyneet
rasvahapot alhaisin,
Camelina- Maissi- 100 g/ kg . tyydyttymattomat Aziza ym.
i tuorepaino Munijakanat rasvahapot
rouhe soijarouhe , 2013
sta keltuaisessa
korkeain vs
maissi/soija
Camelina- Maissitarkkely 240 g/kg I . Oryschak
. > Broilerit terveyteen, ei
puriste S tuorepaino lis ym. 2020
isédnnyt
sta .
kuolleisuutta
50-250 l_\_/lonltyydyttymattom
. . at rasvahapot 1
Camelina- . g/kg Munijakanat , Aronen
, Soijarouhe : 2o Suuret annokset:
puriste tuorepaino , broilerit : . ym. 2009
paino | rehun saanti
sta
1
: R(_ahg;eos, 100 g/kg lihan mehukkuus ja Orczewsk
Camelina- missa ; I : a-Dudek
. AT tuorepaino  Broilerit maku |, ei .
puriste rypsiéljya 60 - & Pietras
sta vaikutusta kasvuun
o/kg 2019
rehuseos, . Orczewsk
Camelina- missa 40 g/kg_ . I|han_mehukkuus T a-Dudek
e A tuorepaino  Broilerit ei vaikutusta .
oliy rypsiéljya 60 sta KasvuLn & Pietras
o/kg 2019
150-200 Monityydyttymattom Juodka
Camelina- Valkuaislisaton g/kg Ankat at rasvahapot 1, m
puriste kontrolli tuorepaino ruhopaino ja rehun ym.
. 2022b
sta saanti |
5 % ei negatiivisia
vaikutuksia
50, 100, 1E o
Camelina- Maissi- 150 g/kg . terveyteen, 10-15 % Hilbrands
. - ; Sika kasvu |, lihassa
puriste soijarouhe tuorepaino . ym. 2021
sta korkeampi

valkuaispitoisuus
kontrolliin verrattuna
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Lolli ym. (2020) tutkivat jalostetun camelinalajikkeen puristeen vaikutuksia
munijakanojen ruokinnassa verrattuna maissi-soijarouheruokintaan. Lollin ym. (2020)
tutkimuksen tulosten mukaan camelinapuriste ruokinnassa ei aiheuttanut kanoilla
negatiivisia vaikutuksia niiden hyvinvointiin, kasvuun, tuotokseen tai kananmunan
kuoren laatuun. Pekel ym. (2015) tutkivat camelinarouheen ja kupariliséan vaikutuksia
broilereilla verrattuna maissi-soijapapuruokintaan. Tutkimustulosten mukaan 100 g/kg
camelina ei valkuttanut negatiivisesti  broilereiden  kasvuun  verrattuna

kontrolliruokintaan. Camelinapuristeen glukosinolaattipitoisuus oli 20,3 mmol/g kg ka.

Aziza ym. (2013) tutkivat camelinarouheen vaikutusta ravintoaineiden sulavuuteen
kanoilla ja kananmunien laatuun seké rasvahappokoostumukseen. Kokeessa verrattiin
kolmea eri ruokintaa; kontrolliruokintaa, joka sisalsi maissia ja soijaa,
camelinarouheruokintaa seka pellavarouheruokintaa. Tulosten mukaan
raakavalkuaisen  sulavuus oli  suurin  kontrolliruokinnalla, = camelina- ja
pellavaruokintojen véilla ei havaittu eroa. Raakarasvan osuus oli suurempi
camelinarouheessa verrattuna pellavarouheeseen. Munantuotanto oli suurempaa
ruokittaessa camelina- ja pellavaruokinnalla kontrolliruokintaan  verrattuna.
Monityydyttyméattémien rasvahappojen ja alfa-linoleenirasvahappojen pitoisuus
kananmunan keltuaisessa oli korkeampi camelinaruokinnalla verrattuna muihin
ruokintoihin, camelinaruokinnalla myds tyydyttyneiden rasvahappojen maard oli
alhaisin (Aziza ym 2013).

Oryschak ym. (2020) tutkivat broilereiden ruokinnan toksisuutta, rehuhavikkia ja
ravinteiden sulavuutta, kun broilereiden ruokinnan camelinapitoisuutta nostettiin
asteittain verrattuna kontrolliruokintaan. Heidan tutkimuksensa mukaan camelinan
maaran nostaminen broilerien ruokinnassa ei kuitenkaan antanut viitteita toksisuudesta
eika lisannyt broilereiden kuolleisuutta. Tutkimuksen mukaan camelinapuristetta on
turvallista antaa osana broilereiden ruokintaa jopa 240 g/kg asti ilman haitallisia
vaikutuksia broilerien terveyteen (Oryschak ym. 2020). Aronen ym. (2009) tutkivat
camelinaruokinnan vaikutuksia broilereiden lihan laatuun ja kananmunien laatuun. He
puolestaan havaitsivat, ettd suurempi camelinapuristeen osuus ruokinnassa heikensi
broilerien painon nousua ja rehunsyontida. Kohtuullisella camelinapuriste-annoksella
(50-100 g/kg ruokinnan tuorepainosta), ei kuitenkaan havaittu haittavaikutuksia
broilerin lihan makuun, lisaksi camelinapuriste paransi lihan rasvahappokoostumusta.
Munijakanoilla camelinaruokinnalla ei havaittu negatiivisia vaikutuksia kananmunien

laatuun tai tuotokseen (Aronen ym. 2009).
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Orczewska-Dudek ja Pietras (2019) tutkivat camelinadljyn tai camelinapuristeen
vaikutuksia broilereiden kasvuun, rasvahappokoostumukseen ja lihan laatuun
verrattuna kontrolliruokintaan, joka oli rypsidllya sisaltdva rehuseos. Heidan
tutkimustulosten mukaan camelinalla ei ollut vaikutusta broilereiden kasvuun.
Tutkimuksen mukaan kertatyydyttyméattomien rasvahappojen pitoisuus laski ja
monityydyttymattomien rasvahappojen pitoisuus kasvoi lihassa camelinalla
ruokittaessa, lisaksi broilereiden kuolleisuus oli pieninta ruokittaessa camelinadljylla tai
camelinapuristeella kontrolliruokintaan verrattuna. Camelina-oljylla oli positiivinen
vaikutus lihan mehukkuuteen, kun taas camelinapuriste huononsi hieman lihan makua
(Orczewska-Dudek ja Pietras 2019).

Juodka ym. (2022a) huomasivat tutkimuksessaan, ettd camelinapuristeen lisddminen
150-200 g/kg ruokinnan tuorepainosta alensi ankkojen syétavan lihan tuottoa ja rehun
kulutusta. Ankkojen maksan rasvahappokoostumuksessa havaittin  merkittavia
muutoksia niin, ettd monityydyttymattomien rasvahappojen osuus oli lisdantynyt
camelinaruokinnalla. Camelinapuristeella ei ollut merkittdvaa vaikutusta ankkojen
painoon verrattuna rypsirouheruokintaan (Juodka 2022a). Juodka ym. 2022b vertailivat
camelinan siemenen, camelinadljyn ja camelinapuristeen vaikutusta ankkojen lihan
rasvahappokoostumukseen ja makuun. Tutkimuksen mukaan camelinalla ruokittujen
ankkojen aminohappokoostumus oli |dhes vastaava rypsirouheella ruokittuihin
verrattuna. Lihan valkuaispitoisuus oli hieman korkeampi kontrolliin verrattuna, mutta
eroja ei ollut siing, oliko camelina annettu siemenend, puristeena vai 6ljyna (Juodka
ym. 2022b). Lisdksi monityydyttymattomien rasvahappojen osuus lisdantyi
camelinaruokinnoilla, lihan aistinvaraisessa-analyysissa ei havaittu eroa lihan maussa
(Juodka ym. 2022b).

Hilorands ym. (2021) tutkivat camelinapuristeen vaikutusta sikojen kasvuun.
Tutkimuksen tulosten mukaan 50 g/kg camelinapuristeannoksella ei havaittu
negatiivisa vaikutuksia sikojen kasvuun tai syontiin ja tulokset olivat vastaavanlaiset
kontrolliruokavalioon verrattuna, joka oli maissi-soijarouhepohjainen ruokinta.
Suuremmilla camelina-annoksilla, 100 g/kg ja 150 g/kg, sikojen péaivakasvu oli

alhaisempaa kontrolliruokintaan verrattuna.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Orczewska-Dudek%20S%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Pietras%20M%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Orczewska-Dudek%20S%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Pietras%20M%5BAuthor%5D
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2.5 Hampun kaytto eldinten ruokinnassa

Semwogerere ym. (2020) mukaan hampun sivutuotteiden (puriste, 06ljy, rouhe)
kemialliseen koostumukseen vaikuttavat hamppulajike ja siementen
kasittelymenetelmat. Tutkimuksen mukaan hampun sivutuotteiden kemiallinen
koostumus (raakavalkuainen, rasva, tuhka, NDF, aminohapot) on samankaltainen, kuin

soijarouheen kemiallinen koostumus (Semwogerere ym. 2020).

2.5.1 Marehtijat

Hamppupuristetta voidaan ravintoarvojensa ja korkean valkuaispitoisuuden puolesta
hyodyntad marehtijoiden valkuaisruokinnassa (Semwogerere ym. 2020). Tutkimuksia
hampun kaytosta marehtijoilla ja sen vaikutuksia maidon rasvahappokoostumukseen
on hyvin vahan (taulukko 5) (Bailoni 2021).

Taulukko 5. Hamppututkimuksia méarehtijoilla.

Tutkittava

rehu Kontrollirehu  Annos Laji Tulokset Tutkimus
o 143, 233, Parhaa_t tulokset maito-,
Hamppu-  Valkuaislisa- 318 a/k Nauta rasva- ja Karlsson
puriste ton kontrolli Ka g’kg valkuaistuotoksessa ym. 2020
143 g/kg ka annoksella
Hamppu- . 200 g/kg Ei negatiivisia Mustafa
rouhe Rypsirouhe ka Lammas vaikutuksia terveyteen ym. 1999

Maitotuotos 1
rasvatuotos 1

180 g/pv Lammas rasvapitoisuus 1
monityydyttymattomat
rasvahapot 1

Mierlita
2018

Hampun Energiatiivis-
siemen te

Maitotuotos 1

rasvatuotos 1

rasvapitoisuus 1
monityydyttymattomat Mierlita
rasvahapot 1, 2018
pitoisuudet nousivat

enemman hampun

siemeneen verrattuna

Hamppu-  Energiatiivis-

puriste te 480 g/pv  Lammas

Ei negatiivisia

vaikutuksia kasvuun tai
iello g/kg Nauta lihan laatuun, Nr%hgrcr)lzaz

verrattavissa ym.

soijarouheeseen

Hamppu-

puriste Soijarouhe
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Karlsson ym. (2020) tutkivat hamppupuristeen vaikutuksia lehmien maitotuotokseen ja
maidon koostumukseen ruokintakokeiden avulla. Annosvastekokeessa
hamppupuristeen maara taydennysvalkuaisena lisaantyi ruokinnassa asteittain.
Hamppupuriste korvasi lehmien ruokinnassa kaupallista taysrehua, joka sisalsi myos
vitamiineja ja  kivenndisaineita. = Tutkimuksen mukaan parhaat tulokset
kokonaismaitotuotoksessa, maidon rasvatuotoksessa ja maidon valkuaistuotoksessa
saatiin, kun hamppuannos oli 143 g/kg ka. Maidon rasvapitoisuus ja valkuaispitoisuus
puolestaan laskivat lineaarisesti hamppuannoksen kasvaessa. Tutkimuksen mukaan
hamppu toimii arvokkaana valkuaisen ja 6ljyn lahteena elainten ruokinnassa ilman, etta

se vaatii suuria muutoksia ruokinnassa (Karlsson ym. 2020).

Mustafa ym. (1999) tutkivat hamppurouheen kuiva-aineen ja raakavalkuaisen
hajoavuutta potsissa verrattuna rypsirouheeseen. Tutkimus tehtiin in situ — ja in vitro -
menetelmilla ja viidella eri kokoisella hamppuannoksella kasvaville karitsoille. Tulosten
mukaan hamppu sopii sulavuuden puolesta lampaille yhta hyvin, kuin lampdkasitelty
rypsirouhe. Tutkimuksessa ei havaittu haittavaikutuksia tai ongelmia ravintoaineiden
hyodyntamisessa lampailla. Hamppu vaikutti turvalliselta valkuaisenlahteelta jopa
annostuksella 200 g/kg ka (Mustafa ym. 1999).

Mierlita (2018) tutki hampun siemenen ja hamppupuristeen vaikutuksia lampaiden
maitotuotokseen ja maidon rasvahappokoostumukseen. Tutkimuksen
kontrolliruokavalio koostui heindpohjaisesta ruokinnasta, jota taydennettiin tiivisteella
ja sita verrattiin hampun siemeneen ja hamppupuristeeseen. Mierlita (2018) havaitsi,
ettd hamppuruokinnat lisasivat lampaiden maitotuotosta, rasvatuotosta ja maidon
rasvapitoisuutta. Maidon monityydyttymattomien rasvahappojen pitoisuus lisaantyi
molemmilla ruokinnoilla energiatiivistettéa sisaltdneeseen kontrolliin verrattuna, mutta
tulosten mukaan hamppupuriste paransi maidon rasvahappokoostumusta enemman

verrattuna hampun siemeniin.

Nchama ym. (2022) vertailivat tutkimuksessaan hamppupuristeen ja soijarouheen
vaikutuksia teuraslenmien lihan laatuun. He eivat havainneet eroa lehmien
paivakasvussa, sybnnissa tai lihan laadussa hamppupuristeen ja soijarouheen valilla.
Molemmat ruokinnat lisasivat lihan monityydyttymattomien rasvahappojen osuutta
(Nchama ym. 2022). Nchama ym. (2022) mukaan hamppupuriste sopii yhta hyvin

lehmien ruokintaan kuin soijarouhe.
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2.5.2 Yksimahaiset

Hampun kaytt6 myos yksimahaisten ruokinnassa on lisaantynyt viime aikoina johtuen
hampun siemenen hyvasta rasvahappokoostumuksesta (Klir ym. 2019). Tutkimusten
mukaan hampulla ei havaittu negatiivisia vaikutuksia yksimahaisten ruokinnassa,

eroavaisuudet hampun ja kontrollirehujen valilla olivat melko pienia (taulukko 6).

Taulukko 6. Hamppututkimuksia yksimahaisilla

Tutkittava rehu Kontrollirehu  Annos Laji Tulokset Tutkimus
150-200
. , a/kg Ruhopainoa 1 Juodka
Hamppupuriste  Rypsirouhe tuorepainos Ankat paivakasvu 1 ym. 2022a
ta
Monityydyttymatt
e . Omat rasvahapot .
: Valkuaislisa- Munija- . L Klir ym.
Hamppupuriste t6n kontrolli 100 g/kg ka kanat 1, ei negatiivisia 2019
vaikutusta
kananmuniin
Ei vaikutusta - .
. - 50, 150 . lihan Stastnik
Hamppupuriste  Soijapuriste Broilerit - ym.
o/kg/ ka kemialliseen (2019)
koostumukseen
Emakon
ternimaidon
50 g/kg rasvahapot 1 Vodolazsk
. N . . a&
Hamppuodljy Soijadljy tuorepainos Sika Porsaat Lauridsen
ta kasvoivat 202
parhaiten (2020)
Oljylisalla

Juodka ym. (2022a) tutkivat hamppupuristeen ja camelinapuristeen vaikutuksia
ankkojen maksan lipidien rasvahappoprofiilin ja ankkojen ruhoon. Kontrolliruokinta
koostui

rypsipuristeesta. Juodkan ym. (2022a) tutkimuksen tulosten mukaan

hamppupuriste lisasi ankkojen ruhopainoa ja pdaivakasvua, mutta ei lisannyt

monityydyttymattémien rasvahappojen pitoisuutta maksassa.
Klir ym. (2019) tutkimuksen mukaan hamppupuriste kanojen ruokinnassa lisasi
monityydyttymattdmien rasvahappojen osuutta kananmunissa, puriste ei vaikuttanut

negatiivisesti munivien kanojen tuotokseen tai kanamunien painoon. Stastnik ym.

(2019) tutkimuksessa tutkittiin hamppupuristeen vaikutusta broilerin lihaan. Broilereita



28

ruokittiin kahdella erikokoisella hamppupuristeannoksella (50 tai 150 g/kg ka) ja
verrattiin kontrolliruokintaan, joka ei sisaltdanyt hamppupuristetta lainkaan, mutta sisalsi
enemman soijapuristetta (190/78 g/kg ka). Tutkimuksen tulosten mukaan
hamppupuristeella ei ollut merkittdvaa vaikutusta broilereiden lihan kemialliseen
koostumukseen. Aistinvaraisten tulosten, mehukkuutta ja makua arvioiden, mukaan
broilerin rintaliha arvioitiin parhaaksi 150 g/kg ka hamppupuristeannoksella, myés lihan

véri oli parempi hamppuruokinnalla verrattuna kontrolliruokintaan (Stastnik ym. 2019).

Vodolazska ja Lauridsen (2020) tutkivat hamppudljyn lisddmistd emakoiden ruokintaan
ja vertasivat emakon ternimaidon laatua seka porsaiden kasvua soijadljyyn verrattuna.
Heidan tulosten mukaan lisdamalla hampputllyd emakon ruokintaan emakon
ternimaidossa oli enemman monityydyttyméattémia rasvahappoja, ja porsaat kasvoivat
parhaiten juomalla téatd ternimaitoa verrattuna soijadljylla ruokittujen emakoiden

ternimaitoon.

3 TUTKIELMAN TAVOITTEET

Taman maisterintutkielman tavoitteena oli selvittdéa hampun viljelykaytantdjen
vaikutusta satotasoon ja satotason vaikutusta siemenen koostumukseen. Lisaksi
tutkittiin camelinan siementen koostumusvaihtelua ja camelinan ja hampun siementen
haitta-ainepitoisuuksien vaihtelua Suomessa. Camelinan ja hampun siementen
koostumuksen perusteella arvioitin  niiden soveltuvuutta marehtijdiden ja
yksimahaisten eldinten ruokintaan taydennysvalkuaisrehuna. Maisterintutkielma on
osa HaCa -Prot (Camelinan ja hampun sivujakeet hyodyksi: haitta-aineiden kartoitus,

in vitro valkuaisen arviointi ja metaaninvahennyspotentiaali) -tutkimushanketta.
Tutkielman hypoteesit olivat seuraavat:

1. Hampun satotasossa esiintyy vaihtelua, joka johtuu viljelykaytantdjen eroista.

Typpilannoitus vaikuttaa positiivisesti satatasoon.

2. Hampun siementen koostumuksessa esiintyy vaihtelua, johon vaikuttaa hampun

satotaso.

3. Tuotantomuoto vaikuttaa hampun satotasoon, luomutuotannossa satotaso on

pienempi.
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4 AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkielman aineisto koostuu kahdesta osasta: 1) hampun viljelytiedot (n=120) ja 2)
camelinan (n=5) ja hampun siemennaytteet (n=20), joiden koostumus analysoitiin.
Hampun viljelyyn liittyen taustatietoja saatiin hamppuviljelijGille [&hetetysta kyselysta.
TransFarm oy vastasi kyselyn sisallosté ja toteutuksesta. Kysely tehtiin Google Forms
-lomakkeiden avulla kasvukausien 2021 ja 2022 aikana ja se toistettiin kummankin
kasvukauden aikana kaksi kertaa: kylvojen jalkeen kesalla ja puinnin jalkeen syksylla.
Kyselylomakkeella keratyt tiedot sisélsivat seka jatkuvia muuttujia etté luokkamuuttujia.
Vastauksia kyselyyn saatiin kasvukauden 2021 osalta 61 kpl ja 2022 osalta 59 kpl.
Kyselyn perusteella selvitettin  hampun viljelyssa kaytetty esikasvi, maalaji,
muokkaustekniikka, kylvotietoja, lannoitetietoja, rikkakasvihavaintoja, satotaso ja
siemenen Kkuivaukseen liittyvia tietoja. Tiedot Iluovutettiin tutkimusryhmalle
anonymisoituna siten, ettd ainoastaan tilan postinumero tuli tutkimusryhmén tietoon.

Molemmat kyselylomakkeet ovat taméan tutkielman liitteena.

Siemennaytteet kerattin camelinaa (Janakkalan piensiemen oy) ja 6ljyhamppua
(TransFarm oy) viljelyttaviltd yrityksiltd. Camelinasta saatiin kasvukauden 2021
sadosta viisi siemennaytettd. Hampusta saatiin kasvukauden 2021 sadosta 50
siemennaytetta, joista valittiin analysoitavaksi 20 naytettd. Hamppunaytteiden valinta
tehtiin satotason perusteella niin, etta naytteista valittin kymmenen suurinta satotasoa
(>600 kg/ha) ja kymmenen pieninta satotasoa (<400 kg/ha). Lisaksi pyrittiin

valitsemaan niin, etta otos olisi maantieteellisesti mahdollisimman edustava.

4.1 Naytteiden esikasittely

Primaarinen kuiva-ainepitoisuus maaritettiin kuivaamalla naytteet -lampdkaapissa
(Memmert, Memmert GmbH, Schwabach, Saksa) 20-24 tuntia 103 °C lampdétilassa.
Laboratorioanalyysinaytteita kuivattiin tuulettavassa lampokaapissa ensin tunti 103 °C
ja sen jalkeen 50 °C kaksi vuorokautta. Trypsiini-inhibiittorianalyyseja varten naytteet
kylmakuivattiin vakuumipumpulla (DUO 10 M, Pfeiffer Vacuum GmbH, ARlar, Saksa)
varustetulla kylmakuivaajalla (Beta 2-8 LDplus, Martin Christ
Gefriertrocknungsanlagen GmbH, Osterode am Harz, Saksa). Kuivauksen jalkeen

nayte jauhettiin analyysien tekoa varten yhden millimetrin seulaa kayttéden
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vasaramyllylla (sakomylly KT-3100, Koneteollisuus Oy, Helsinki, Suomi). Siementen
korkea Oljypitoisuus toi haasteita jauhamiseen ja osa naytteesta tarttui myllyn seiniin ja
muihin osiin  kiinni. Camelinan siementen analyysindyte sekoitettin viela

tehosekoittimella jauhamisen jalkeen, jotta nayte saataisiin homogeeniseksi.

4.2 Laboratorioanalyysit

Kokonaisten siementen ja puristeiden peruskoostumusanalyysit tehtiin Helsingin
yliopiston laboratoriossa. Naytteistd analysoitiin kuiva-aine, tuhka, raakavalkuainen,
kokonaisrasva ja NDF. Liséksi naytteistd analysoitiin haitta-ainepitoisuuksia:

camelinasta glukosinolaatit ja trypsiini-inhibiittorit, hampusta trypsiini-inhibiittorit.

Jauhetuista naytteistda maaritettiin sekundaarinen kuiva-aine kuivaamalla jauhettua
naytetta lampokaapissa 103 °C lampdtilassa vahintdan 16 tuntia. Tuhka maaritettiin
polttamalla ndyte muhveliuunissa 600 °C lampdétilassa 20-24 tuntia. Raakavalkuainen
analysoitiin  Kjeldahl -menetelmalla. Typen poltto tehtiin Tecator -polttolaitteella
(Tecator Digestion Auto ja Tecator Scubber), jonka jalkeen naytteet tislattiin ja titrattiin
titrauslaitteistolla (FOSS Kjeltec Auto 2300, Foss, Hillergd, Tanska). Naytteiden

valkuaispitoisuus laskettiin kertomalla typpipitoisuus vakiolla 6,25.

Neutraalidetergenttikuitu, NDF analysoitin Van soest ym. (1996) -menetelmalla.
Naytteissa kaytettiin alfa-amylaasia. Uutto tehtiin automaattisella FiberTherm FT12 -
uuttolaitteella (Gerhardt, Konigswinter, Saksa). Kokonaisrasva maaritettiin tekemalla
ensin HCL-hydrolyysi SoxCap 2047 hydrolyysilaitteella (FOSS Analytical, Hillerad,
Tanska), jonka jalkeen naytteita kuivattiin uunissa 60 °C kaksi vuorokautta. Taman
jalkeen tehtiin rasvan petroolieetteriuutto FOSS Soxtec 8000 uuttoyksikdlla (FOSS
Analytical, Hillergd, Tanska). Uutto tehtiin dippaamalla naytetta siséltanytta pussia viisi
kertaa noin 7-10 sekunnin ajan petrolieetteriin. Rasva-analyysissa kaytettiin

silmakooltaan 30 pum nylonpussia.

Jauhetusta ja kylmakuivatusta camelinan siemenesta otettiin nayte, n. 200 mg 10 ml
muoviputkeen ja lisattiin 1 ml 67 % metanoli/vesi seosta. Putki kuumennettiin (75°C, 2
min), jaéhdytettiin ja laitettiin ultradénilaitteeseen 15 minuutiksi. Sentrifugoinnin jalkeen
(10min, 3500 rpm) supernatantti otettiin talteen eppendorf -putkeen. Uutto ja
sentrifugointi toistettiin ilman lammitystd ja ultradanikasittelya ja supernatantti

yhdistettin aiempaan. Yhdistetyt supernatantti -liuokset suodatettin 0,22 pm
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ruiskusuodattimen lapi. Glukosinolaattien 9-metyylisulfinyyli-nonyyli-glukosinolaatti
(GS9), 10-metyylisulfinyyli-dekyyli-glukosinolaatti (GS10) ja 11-metyylisulfinyyli-
undekyyli-glukosinolaatti (GS11) -pitoisuudet maaritettin nestekromatografisesti
(Waters Acquity UPLC, Waters, Milford, MA, Yhdysvallat). Analyysissa kaytettiin
Acquity UPLC HSS T3 1,8 um 2,4* 150 mm kolonnia. Mittaus aallonpituus oli 229nm.
Eluentti A oli fosfaattipuskuriliuos ja Eluentti B oli asetonitriili. Kolonniin injektoitiin 1 pl

suodatettua supernatanttiliuosta.

Trypsiini-inhibiittoreiden maarittamiseen kaytettin AOCS Ba 12a-2020-menetelmaa
(Liu ym. 2020). Kolorimetrisella menetelmalla mitataan trypsiini-inhibiittoreiden
aktiivisuutta, mika perustuu inhibiittoreiden esiintymisen ja puuttumisen valisen eron
mittaamiseen. Menetelméssa jauhetaan ensin kylmakuivattu nayte, sen jalkeen
punnitaan ja laimennetaan vedelld. Seuraavaksi lisdtddn nelja eri reagenssia ja
lingotaan sentrifugilla, minkd jalkeen mitataan trypsiini-yksikét niiden absorbanssin
(410 nm) perusteella spektrofotometrilla (Shimadzu UV-VIS mini 1240, Shimadzu
Europa GmbH, Duisburg, Saksa) ja lasketaan tulokset (Liu ym. 2020).

4.3 Tilastolliset menetelméat

Tutkimuksen hamppuaineisto analysoitiin SAS tilasto-ohjelmalla (SAS Institute Inc.
2002-2012, Versio 9,4, Cary, NC, USA). Viljelykaytantojen ja tuotantomuodon (luomu
vs. tavanomainen) yhteyttd hampun satotasoluokan jakaumaan, seka
viljelykaytanttjen yhteytta tuotantomuodon jakaumaan tarkasteltiin ristiintaulukoinnin
avulla kayttaen SAS-ohjelmiston Freg-proseduuria ja khiin nelid (X?) -testia.
Ristiintaulukoinnissa aineistona oli koko hampun viljelyaineisto (n=120) sisdltaen seka
jatkuvia ettd luokkamuuttujia ja aineisto luokiteltiin kahteen tuotantomuotoon (luomu ja
tavanomainen) ja kolmeen satotasoluokkaan: pieni (<400 kg/ha), keskitaso (400-600
kg/ha) ja suuri (>600 kg/ha). Satotasot perustuivat viljelijdiden kyselyissa ilmoittamiin
tietoihin.

Varianssianalyysissa kaytettin  SAS:n  Mixed-proseduuria. Aineisto  koostui
hamppunéytteista, joiden koostumus oli analysoitu. Varianssianalyysi tehtiin 20
havainnon aineistolla, missa oli 10 pieninta satotasoa (<400 kg/ha) ja 10 suurinta
satotasoa (>600 kg/ha). Mallissa kiintedna tekijand oli satotasoluokka tai

tuotantomuoto.  Varianssianalyysilla selvitettin satotason vaikutusta siemenen
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koostumukseen, kasvuaikaan ja typpilannoitukseen seka tuotantomuodon (luomu vs.
tavanomainen)  vaikutusta  siemenen koostumukseen, kasvuaikaan ja
typpilannoitukseen. Muut viljelijakyselyssa keratyt tiedot eivat olleet jatkuvia muuttujia,
joten niita ei voitu hytdyntaa varianssianalyysissa. Satotasoluokkien (pieni vs. suuri) ja
tuotantomuotojen (luomu vs. tavanomainen) valisessa vertailussa kaytettiin parittaisia
vertailuja (Tukeyn t-testi). Muuttujaparien; kasvukorkeus ja kasvuaika, typpilannoitus ja
kasvukorkeus seka typpilannoitus ja kasvuaika valisia yhteyksia tutkittin pearsonin
korrelaatiokertoimien avulla kayttaen SAS:n Corr-proseduuria. Ristiintaulukoinnin ja
varianssianalyysin tulos tulkittiin suuntaa antavaksi, jos P<0,10 ja tilastollisesti
merkitsevaksi jos <0,05. Tilastollisia analyyseja ei tehty camelina-aineistolle sen

pienesta havaintomaarasta (n=5) johtuen.

5 TULOKSET

Viljelytietojen perusteella hampun viljelijéita on eri puolella Suomea, Oulun ja Lapin
laénia lukuun ottamatta. Satotason perusteella valittin analysoitavaksi 10 pieninté
hampun satotasoa ja 10 suurinta hampun satotasoa. Pienia ja suuria satotasoja |0ytyi
samoista maakunnista. Karttaan on merkitty hampun viljelytiedot postinumeron
perusteella (n=120) (kuva 4). Seuraavassa kartassa on merkittyna keltaisella varilla 10
pienintd hampun satotasoa ja sinisella varilla 10 suurinta hampun satotasoa (kuva 5).

Camelinanaytteiden (n5) sijainnit nékyvat kuvassa 6.
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Kuva 4. Hampun viljelytietohavainnot sijainnin mukaan (n=120)



Kuva 5. Hampun siemennéytteet sijainnin mukaan, keltaisella pienimmét satotasot

(n=10) ja sinisella suurimmat satotasot (n=10).
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Kuva 6. Camelinan siemenndaytteet sijainnin mukaan (n=5).

5.1 Viljelykaytantojen yhteys satotasoon

Viljelyaineistossa havaintoja oli yhteensa 120 Kkappaletta. Ristiintaulukoinnin
perusteella typpilannoituksella ei ollut tilastollisesti merkitsevaa yhteytta satotasoon
(P>0,10) (taulukko 7). Suurimmalla osalla tiloista (72,0 % tiloista) typpilannoitus oli 80
kg/ha tai alle.
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Taulukko 7. Satotasoluokkien maara ja osuus eri typpilannoitustasoilla.

Typpilannoitus, kg/ha

<80 > 81

Satotaso n 19 5
< 400 kg/ha odotettu n 17,29 6,71
% 28,36 19,23

Satotaso n 18 5
400-600 kg/ha odotettu n 16,57 6,43
% 26,87 19,23

Satotaso n 30 16
> 600 kg/ha odotettu n 33,14 12,86
% 44,78 61,54

Khiin neli¢ -testin p-arvo 0,349 100 100

Varianssianalyysin perusteella kasvuaika tai typpilannoitustaso eivat eronneet eri

satotasoluokissa  (P>0,10) (taulukko 8). Korrelaatioanalyysin  perusteella

typpilannoituksella ei ollut yhteyttad kasvuaikaan (r=0,005; P>0,10; n=89).

Taulukko 8. Kasvuajan ja typpilannoituksen vaikutus hampun satotasoon.

Satotaso
<400 kg/ha >600 kg/ha SEM* p-arvo
Kasvuaika 127.,4 135,6 4,562 0,220
Typpilannoitus 63,8 68,9 12,005 0,768

*keskiarvon keskivirhe

Ristiintaulukoinnin perusteella typpilannoituksessa oli eroja tuotantomuotojen valilla.

Luomutuotantomuotoluokassa vastauksia oli eniten pienimmassa

typpilannoitusluokassa verrattuna muihin luokkiin (P<0,001) (n=116). Tavanomaisessa

tuotannossa havainnot jakautuivat osuudet enimméakseen kahteen suurimpaan

typpilannoitusluokkaan (taulukko 9).
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Taulukko 9. Tuotantomuotoluokkien maara ja osuus eri typpilannoitusluokissa.

Typpilannoitus, kg/ha

Tuotantomuoto <41 <80 > 81
Tavanomainen n 6 53 31
odotettu n 17,07 48,10 24,83
% 27,27 85,48 96,88
Luomu n 16 9 1
odotettu n 4,93 13,90 7,17
% 72,73 14,52 3,13
Khiin neli¢ -testin p-arvo <0,001 100 100 100

Varianssianalyysin mukaan pienella aineistolla (n=20) typpilannoituksella puolestaan
ei ollut vaikutusta tuotantomuotoon (P>0,10) (taulukko 10). Tuotantomuodolla oli
varianssianalyysin mukaan (n=20) vaikutusta kasvuaikaan (P<0,05), kasvuaika oli

lyhyempi luomutuotannossa kuin tavanomaisessa tuotannossa (taulukko 20).

Taulukko 10. Tuotantomuodon vaikutus kasvuaikaan ja typpilannoitukseen.

Tuotantomuoto
Luomu Tavanomainen SEM*1 p-arvo
n 7 13
Kasvuaika 122,43 136,38 5,037 0,039
Typpilannoitus 51 74,615 13,666 0,181

*keskiarvon keskivirhe
1Aineiston isoin SEM

Ristiintaulukoinnin perusteella tuotantomuodolla ei ollut yhteyttd kasvuaikaan (P>0,10)
(n=116). Molemmissa tuotantomuodoissa eniten vastauksia oli kasvuaikaluokassa
120-140 vuorokautta (taulukko 11).
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Taulukko 11. Tuotantomuotoluokkien mééara ja osuus eri kasvuaikaluokissa.

Kasvuaika, vrk

Tuotantomuoto <120 120-140 > 140
Tavanomainen n 23 36 31
odotettu n 22,50 39,57 27,93
% 79,31 70,59 86,11
Luomu n 6 15 5
odotettu n 6,5 11,43 8,07
% 20,69 29,41 13,89
Khiin neli¢ -testin p-arvo 0,224 100 100 100
Tuotantomuodolla ja satotasolla oli tilastollisesti merkitseva yhteys (P<0,05).

Luomutuotannossa  suurempi

osuus

havainnoista

sijoittui

pienimp&an

satotasoluokkaan ja tavanomaisessa tuotannossa suurin osa havainnoista sijoittui

suurimpaan satotasoluokkaan (taulukko 12). Vastaajista 77,5 %:lla oli tavanomainen

tuotantomuoto ja 22,5 % oli luomutuotannossa.

Taulukko 12. Satotasoluokkien maara ja osuus eri tuotantomuodoissa.

Tuotantomuoto

Tavanomainen Luomu

Satotaso n 13 10
<400 kg/ha odotettu n 17,83 5,17
% 18,84 50

Satotaso n 17 4
400-600 kg/ha odotettu n 16,28 4,72
% 24,64 20

Satotaso n 39 6
> 600 kg/ha odotettu n 34,89 10,11
% 56,52 30

Khiin neli¢ -testin p-arvo 0,018 100 100

Kasvuston korkeudella oli tilastollisesti erittdin merkitsevd yhteys satotasoon (P

<0,001). Mitd korkeampi kasvusto, sitd suurempi osuus havainnoista sijoittui

suurimpaan satotasoluokkaan (>600 kg/ha) (taukukko 13). Korrelaatioanalyysin
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mukaan typpilannoituksella puolestaan ei ollut vaikutusta kasvuston korkeuteen
(r=0,102; P>0,10; n=89).

Taulukko 13. Satotasoluokkien maara ja osuus eri kasvuston korkeusluokissa.

Kasvuston korkeus, cm

<110 > 110

Satotaso n 19 5
<400 kg/ha odotettu n 10,84 13,16
% 45,24 9,8

Satotaso n 14 9
400-600 kg/ha odotettu n 10,39 12,61
% 33,33 17,65

Satotaso n 9 37
> 600 kg/ha odotettu n 20,77 25,23
% 21,43 72,55

Khiin neli6 -testin p-arvo <0,001 100 100

Korrelaatioanalyysin perusteella kasvuston korkeudella ja kasvuajalla ei ollut yhteytta
toisiinsa (r=0,084; P>0,10; n=89). Kasvukorkeudella oli suuntaa antava yhteys
tuotantomuotoon  (P=0,093) (taulukko 14). Ristiintaulukoinnin  perusteella
luomutuotannossa suurempi osuus havainnoista sijoittui suuntaa-anatavasti
matalampaan kasvuston korkeusluokkaan (P<0,10) kuin tavanomaisessa tuotannossa.
Tavanomaisessa tuotantomuodossa kasvuston korkeus jakautui melko tasaisesti

kaikkiin kasvukorkeusluokkiin.

Taulukko 14. Tuotantomuotoluokkien méara ja osus eri kasvukorkeusluokissa.

Kasvukorkeus, cm

Tuotantomuoto <90 90-170 170 - 250
Tavanomainen n 26 16 27
odotettu n 30,236 14,73 24,034
% 66,67 84,21 87,1
Luomu n 13 3 4
odotettu n 8,764 4,270 6,966
% 33,33 15,79 12,9

Khiin neli¢ -testin p-arvo 0,093 100 100 100



40

Tulosten perusteella maaperan fosforiluokalla ei ollut yhteyttd hampun satotasoon
(P>0,10) (taulukko 15). Vastaajista 64,8 % kertoi fosforiluokan olevan huono — valttava

-tasolla ja 35,2 % arvioi fosforiluokan olevan tyydyttava — korkea -valilla.

Taulukko 15. Satotasoluokkien maara ja osuus maaperan eri fosforiluokissa.

Fosforiluokka

Huono-vélttava Tyydyttdva - korkea

Satotaso n 17 5
< 400 kg/ha odotettu n 14,25 7,75
% 29,82 16,13

Satotaso n 13 8
400-600 kg/ha odotettu n 13,60 7,40
% 22,81 25,81

Satotaso n 27 18
> 600 kg/ha odotettu n 29,15 15,85
% 47,37 58,06

Khiin neli¢ -testin p-arvo 0,363 100 100

Fosforiluokalla ei ollut yhteyttd tuotantomuotoon (P>0,10) (taulukko 16). Vastaukset
jakautuivat tasaisesti eri fosforiluokkien valilla.

Taulukko 16. Tuotantomuotoluokkien maaré ja osuus maaperén eri fosforiluokissa.

Fosforiluokka

Tuotantomuoto Alhainen-vélttavd  Tyydyttdva Hyva-korkea
Tavanomainen n 31 30 27
odotettu n 27,789 31,649 28,561
% 86,11 73,17 72,97
Luomu n 5 11 10
odotettu n 8,211 9,351 8,439
% 13,89 26,83 27,03
Khiin neli6 -testin p-arvo 0,305 100 100 100

Viljelyvuosien 2021 ja 2022 valilla ei ollut tilastollista yhteyttd satotasoon (P>0,10)

(taulukko 17). Satotasot jakautuivat samalla tavalla molempina vuosina.
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Taulukko 17. Satotasoluokkien maara ja osuus eri kasvukausina.

Vuosi

2021 2022

Satotaso n 13 11
< 400 kg/ha odotettu n 12,13 11,87
% 27,66 23,91

Satotaso n 12 11
400-600 kg/ha odotettu n 11,62 11,38
% 25,53 23,91

Satotaso n 22 24
> 600 kg/ha odotettu n 23,25 22,75
% 46,81 52,17

Khiin neli6 -testin p-arvo 0,867 100 100

Apilan kaytolla hampun aluskasvina ei ollut yhteytta satotasoon (P>0,10) (taulukko 18).

Vastaajista 40,5 % kaytti apilaa hampun aluskasvina.

Taulukko 18. Satotasoluokkien maara ja osuus eri aluskasviryhmissa.

Oliko apilaa aluskasvina?

Ei Kylla

Satotaso n 16 7
<400 kg/ha odotettu n 13,70 9,30
% 30,19 19,44

Satotaso n 10 11
400-600 kg/ha odotettu n 12,51 8,49
% 18,87 30,56

Satotaso n 27 18
> 600 kg/ha odotettu n 26,80 18,20
% 50,94 50

Khiin neli¢ -testin p-arvo 0,333 100 100

Taimettuneiden yksildiden ja satotasoluokan valilla on suuntaa antava yhteys
(P=0,059) niin, etta taimettuneiden yksildiden maaran (kpl/m?) lisdantyessa suurempi
osuus havainnoista sijoittui suurimpaan satotasoluokkaan (taulukko 19). Vastaajista

59,6 % arvioi, etta taimettuneiden yksildiden maara oli keskimaarin yli 75 kpl nelidlla.
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Taulukko 19. Satotasoluokkien maara ja osuus eri taimettumisluokissa.

Taimettuneiden yksiléiden

maara, kpl/m?

<75 >75

Satotaso n 14 9
< 400 kg/ha odotettu n 9,30 13,70
% 38,89 16,98

Satotaso n 8 13
400-600 kg/ha odotettu n 8,49 12,51
% 22,22 24,53

Satotaso n 14 31
> 600 kg/ha odotettu n 18,20 26,80
% 38,89 58,49

Khiin neli6 -testin p-arvo 0,059 100 100

Puintikosteudella oli tilastollisesti merkitsevd yhteys satotasoon (P<0,05). Mita

suurempi puintikosteus, sitd suurempi osuus havainnoista sijoittui suurimpaan
satotasoluokkaan (>600 kg/ha) (taulukko 20).

Taulukko 20. Satotasoluokkien maara ja osuus eri puintikosteusluokissa.

Puintikosteus, %

<20 > 20

Satotaso n 20 4
< 400 kg/ha odotettu n 14,87 9,13
% 35,09 11,43

Satotaso n 12 10
400-600 kg/ha odotettu n 13,63 8,37
% 21,05 28,57

Satotaso n 25 21
> 600 kg/ha odotettu n 28,5 17,50
% 43,86 60

Khiin neli¢ -testin p-arvo 0,043 100 100

5.2 Siementen kemiallinen koostumus ja haitta-aineet

Camelinan siemenista oli viisi naytetta, joista kaikista analysoitin kemiallinen

koostumus (taulukko 21). Siementen valilla oli hieman hajontaa kemiallisessa
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koostumuksessa, suurimmat  eroavaisuudet

olivat

raakavalkuaisessa

ja

kokonaisrasvassa, joiden pitoisuudet ovat suuria camelinan siemenissd. Camelinan

siementen glukosinolaattipitoisuuksissa oli myods eroavaisuuksia siementen valilla,

glukosinolaattien keskiarvo oli 19,47 mmol/kg ka (taulukko 21).

Taulukko 21. Camelinan siementen kemiallinen koostumus, glukosinolaattipitoisuudet

ja trypsiini-inhibiittoriaktiivisuus (TIA).

Camelinan siemen

Kemiallinen koostumus 1 2 3 4 5 Kkeskiarvo
Kuiva-aine, g/kg 909 918 906 931 916 916
Tuhka g/kg ka 37,5 33,7 399 359 405 37,5
Raakavalkuainen g/kg ka 287 295 267 303 291 289
Kokonaisrasva g/kg ka 389 375 407 410 394 395
Neutraalidetergenttikuitu g/kg ka 154 132 131 131 147 139
Glukosinolaatti, mmol/kg ka 15,8 15,7 22,6 17,0 26,3 19,5
Co* 336 3,24 576 419 6,15 4,54

C10** 982 990 13,8 10,6 16,6 12,1

Cl1x** 263 255 3,07 223 352 2,80
Trypsiini-inhibiittoriaktiivisuus, TIA/ mg ka 15,0 19,1 16,4 222 21,2 18,8

*C9= 9- Metyylisulfinyylinonyyliglukosinolaatti
**C10= 10- Metyylisulfinyylidekyyliglukosinolaatti
***C11= 11- Metyylisulfonyyliundekyyliglukosinolaatti

Hampun siementen kokonaisrasvapitoisuus vaihteli valilla 327-393 g/kg ka.
Hampunsiemenen kokonaisrasvapitoisuus oli suurempi pienen satotason naytteissa
kuin suuren satotason néaytteissa (P<0,001). Tuhkapitoisuus oli myds suuntaa-
antavasti suurempi pienen satotason naytteissa kuin suuren satotason naytteissa
(P=0,060). Naytteiden tuhkapitoisuudet vaihtelivat valilla 54-64 g/kg ka. Hampun
siementen kuiva-ainepitoisuudet vaihtelivat valilla 889-948 g/kg ka, NDF-pitoisuudet
vaihtelivat valilla 211-279 g/kg ka ja raakavalkuaispitoisuus vaihteli valilla 262-290 g/kg
ka. Naytteiden kuiva-ainepitoisuudet, NDF-pitoisuudet ja raakavalkuaispitoisuudet
eivat eronneet eri satotasoluokissa (P>0,10; taulukko 22). Hampun siementen TIA-

pitoisuudet vaihtelivat valilla 3,7-4,9 TIA/mg ka.



Taulukko 22. Satotason vaikutus hampun siemenen koostumukseen.
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Satotaso
<400 kg/ha  >600 kg/ha SEM* p-arvo

Kuiva-aine g/kg 918 925 4.6 0,265
Kokonaisrasva g/kg ka:ssa 365 339 4,8 0,001
NDF g/kg ka'ssa 243 248 5.2 0,496
Raakavalkuainen g/kg ka:ssa 277 275 2,6 0,534
Tuhka g/kg ka 59,3 56,8 0,9 0,060
Trypsiini-inhibiittoriaktiivisuus, 4.07 4.29 01 0,067
TIA/mg ka

*keskiarvon keskivirhe
Hampunsiemenen tuhkapitoisuus oli suurempi luomutuotantomuodossa kuin

tavanomaisen tuotantomuodon naytteissa (P<0,05). Kuiva-ainepitoisuus oli suuntaa-

antavasti suurempi tavanomaisen tuotantomuodon siemenissa kuin luomutuotannossa
(P=0,064). Naytteiden kokonaisrasvapitoisuudet (P>0,10), NDF-pitoisuudet (P>0,10) ja
raakavalkuaispitoisuudet (P>0,10) eivat eronneet eri tuotantomuodoissa (taulukko 23).

Taulukko 23. Tuotantomuodon vaikutus hampun siemenen koostumukseen.

Tuotantomuoto

Luomu Tavanomainen SEM* p-arvo
n 7 13
Kuiva-aine g/kg 913 926 5,2 0,064
Kokonaisrasva g/kg ka 355 350 7.8 0,606
Neutraalidetergenttikuitu g/kg ka 239 249 6,1 0,218
Raakavalkuainen g/kg ka 276 276 3,1 0,980
Tuhka g/kg ka 60,7 56,6 0,9 0,002
Trypsiini-inhibiittoriaktiivisuus,
TIA/mg ka 4,10 4,23 0,1 0,321

*keskiarvon keskivirhe, aineiston isoin SEM
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6 TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Hampun viljelykaytannot

Aineiston perusteella hampun satotasoissa esiintyi paljon vaihtelua, satotasot
vaihtelivat alle 400 kg/ha sadoista yli 1000 kg/ha satoihin. Vastaajista 25,8 % arvioi
satotason olevan alle 400 kg/ha, vastaajista 24,7 % arvioi satotason olevan 400—-600
kg/ha ja 49,5 % arvioi satotason olevan yli 600 kg/ha. My6s kirjallisuuden perusteella
Suomessa hampun satotasoissa esiintyy paljon vaihtelua. Laineen (2017) mukaan
satotasot olivat keskimaarin 600-1000 kg/ha ja luomutuotannossa alle 500 kg/ha.
Vuonna 2005 Virkajarven ja Kankaan (2005) mukaan puolestaan hampun satotasot
olivat huomattavasti korkeammat, noin 1000-1700 kg/ha. Norokyddn (2013) mukaan
maaperalla on suuri merkitys sadon kannalta. Varsinais-Suomessa tehdyn kokeen
perusteella huonoin sato saatiin savimaalta (580-670 kg/ha) ja paras sato (>1000
kg/ha) multamaalta (Norokytd 2013). Hampun viljelypaikkaa valittaessa on siis syyta
huomioida pellon maapera. Virkajarven ja Kankaan (2005) mukaan hampulla linnut
ovat merkittdva satotappioiden aiheuttaja. Aineiston mukaan 42 % vastaajista oli
havainnut hemppoja kasvustossa, mikéa saattaa heikentdd satotasoa. Satotasoeroihin
voi vaikuttaa lisdksi se, ettd aineiston satotasot perustuvat viljelijdiden antamiin tietoihin

ja osa vastaajista on voinut arvioida satotason todellista alhaisemmaksi.

Tulosten mukaan hampun satotasoon vaikutti kasvuston korkeus niin, etta
korkeammalla kasvustolla suurempi osuus havainnoista sijoittui suurimpaan
satotasoluokkaan (>600 kg/ha). Myds kirjallisuuden perusteella korkeampi kasvusto
antaa suuremman sadon ja kasvuston korkeuteen puolestaan vaikuttaa positiivisesti
typpilannoitus (Crowley ja Fréhlich 1998, Papastylianou ym. 2018). My6s Virkajarven
ja Kankaan (2005) mukaan hampun riittavalla typpilannoituksella on tarkea merkitys
kasvuston korkeuden ja satotason kannalta, heiddn mielestaan oljyhampulle sopiva
typpilannoitustaso on 50-80 kg/ha. Tassé kokeessa korrelaatioanalyysin perusteella
kasvuston korkeudella ja kasvuajalla ei kuitenkaan ollut yhteytta toisiinsa. Hypoteesin
vastaisesti typpilannoitustasolla ja maan fosforiluokalla ei havaittu olevan yhteytta
hampun satotasoon. Mytskaéan korrelaatioanalyysin perusteella typpilannoituksella ei
ollut yhteyttd kasvuaikaan tai kasvuston korkeuteen. Tah&n saattaa osaltaan vaikuttaa

se, etta aineiston lannoitusmaarat eivat valttamatta ole aivan tarkkoja, koska
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typpilannoituksen tarkan maaran mittaaminen maatilaolosuhteissa voi olla hankalaa,

etenkin kaytettdessa karjanlantaa lannoitteena.

Analyysien perusteella satotasoon vaikutti hypoteesin perusteella oletetusti
tuotantomuoto, mika oli linjassa kirjallisuuden kanssa. Luomutuotannossa satoa
rajoittavia tekijoita voivat olla rikkakasvit ja maaperan alhainen typen maara (Valantin-
Morison ja Meynard 2008, Heller ym. 2010, Toneca 2014). Typpilannoitusta kaytettiin
enemman tavanomaisessa tuotannossa verrattuna luomutuotantoon, mika johtuu
todennakoisesti kaytettavissa olevista lannoitteista luomutuotannon ja tavanomaisen
tuotannon valilla. Tulosten mukaan typpilannoitus ei ollut suoraan yhteydessa
satotasoon, mutta tuotantomuoto oli kuitenkin yhteydessa satotasoon ja typpilannoitus

oli yhteydessa tuotantomuotoon.

Tilastollisten analyysien mukaan puintikosteus vaikutti tilastollisesti merkitsevasti
satotasoon niin, ettd suuremmalla kosteudella suurempi osuus havainnoista sijoittui
suurimpaan satotasoluokkaan (>600 kg/ha). Tama voi johtua siita, ettd satotaso on
mitattu ennen kuivausta, jolloin kosteus vaikuttaa sadon painoon positiivisesti.
Satotasoon vaikutti my6s taimettuneiden yksiléiden maara niin, etta yksildiden maaran
lisddntyessa havaintojen osuus suurimmassa satotasoluokassa lisdéntyi. Taimimaaran
ollessa suurempi, myds satoa tuottavia kasveja on todennakdisesti enemman.
Virkajarvi ja Kangas (2005) havaitsivat myos, ettd taimitiheydella oli positiivinen
vaikutus satoon ja taimitiheyteen puolestaan vaikutti kylvosiementen maara. Lisaksi

tihedmpi kasvusto varjostaa tehokkaasti rikkakasveja (Piotrowski ja Carus 2011).

Luomutuotannossa kasvuaika oli Ilyhyempi (122 wvrk), kuin tavanomaisessa
tuotannossa (136 vrk). Viljelyaineiston mukaan hampun kasvuaika oli 106-164
vuorokautta kylvopaivasta puintipaivaan. Kylvoajankohta sijoittui suurimmalla osalla
vastaajista toukokuun puolivélista kesédkuun alkuun. Puintiajankohta oli keskimaarin
syyskuun lopusta lokakuun alkuun. Typpilannoitusmaérien erot tuotantomuotojen
valilla saattavat vaikuttaa siihen, ettd luomutuotannossa kasvuaika oli lyhyempi.
Virkajarven ja Kankaan (2005) mukaan typpilannoitus vaikuttaa kasvien
tuleentumiseen ja siten korjuun ajoittamiseen. Suurempi typpilannoituksen méaaréa
kasvattaa satoa pidempaan, jolloin myos kasvukausi pitenee. Voimakas typpilannoitus
saattaa kasvattaa kasvustoa niin korkeaksi, etta sen puiminen hankaloituu (Norokyt6
2013). Virtasen (2021) mukaan hampun kasvuaika on keskimaarin 112-141
vuorokautta, mika on linjassa tulosten kanssa. Kasvuaikaan vaikuttavat sddolosuhteet,

kasvupaikka ja lajike (Virtanen 2021).
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Aineiston luotettavuutta saattaa heikentaa se, etta vastaukset ovat viljelijoiden omia
tietoja ja arvioita, ei tarkoin menetelmin mitattuja tuloksia. Aineisto antoi kuitenkin

kattavan kuvan hampun viljelykaytannoista suomalaisilla maatiloilla.

6.2 Camelinan ja hampun siementen koostumus

Camelinan ja hampun siemenet siséltavat runsaasti valkuaista ja rasvaa. Siementen
kemialliset koostumukset olivat ndiden osalta yhtenevéiset kirjallisuuden kanssa
(taulukot 1,7,8). Analyysien mukaan camelinan siementen kokonaisrasvapitoisuus oli
375-410 g/kg ka ja kirjallisuuden mukaan camelinan rasvapitoisuus on noin 320-460
g/kg ka (Vollmann ym. 2007, Waraich 2013). Camelinan siemenessa on runsaasti
terveydelle hyvia rasvahappoja, koska siemenen rasvahapoista jopa 89,8 g/100 g on
tyydyttymattémia rasvahappoja ja monityydyttyméattémia rasvahappoja 55,2 g/100 g
(Bayat ym. 2015). Rypsidljyssa puolestaan monityydyttymattomien rasvahappojen
osuus on 35,1 g/100 g ja soijadljyssa 60,1 g/100 g (Vehovsky ym. 2019). Hampun
siementen kokonaisrasva oli tassd kokeessa 327-393 g/kg ka, mik& oli hieman
enemman aikaisempiin tutkimuksiin nahden. Kirjallisuuden mukaan hampun siementen
kokonaisrasvapitoisuus vaihtelee valilla 300-327 g/kg ka (Mierlita 2018, Klir 2019, Luke
2023). Suomen viled ilmasto saattaa vaikuttaa siementen korkeampaan
rasvapitoisuuteen (Eynck ja Falk 2013) Hampun siemenen rasvahapoista noin 76,0
g/100 g on monityydyttymattomia rasvahappoja (Pojic ym. 2014). Camelina ja hamppu
sisdltdvat vahemman raakarasvaa kuin rypsin siemen (489 g/kg ka), mutta
raakavalkuaispitoisuus on rypsilla puolestaan pienempi (188 g/kg ka) (taulukko 1).
Soijapavun siemen puolestaan sisaltdd keskimaarin enemman raakavalkuaista (403

g/kg ka), mutta vahemman raakarasvaa (211 g/kg ka) (taulukko 1).

Pienimuotoiset erot koostumuksissa kirjallisuuden, ja analyysitulosten vélilla voivat
johtua eri lajikkeista seka@ eroavaisuuksista viljelykaytannoissa ja menettelytavoissa.
Liséksi eroihin saattaa vaikuttaa rasva-analyysissa kaytetyt liuottimet, jotka voivat olla
esimerkiksi asetonia tai petrolieetteria. Asetoni ja petrolieetteri ovat orgaanisia
liuottimia, joista asetoni liuottaa paremmin polaarisia yhdisteitd ja petrolieetteri
puolestaan liuottaa paremmin polaarittomia yhdisteit&, kuten rasvahappoja (Nawaz ym.

2020). Tassa kokeessa oli kaytossa petrolieetteri, mika on tehokas rasvojen liuotin.
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Hampun siemenissd kokonaisrasvapitoisuudet olivat korkeampia alhaisemman
satotason siemenissa (365 g/kg ka), kuin korkeamman satotason siemenissa (339 g/kg
ka). Kirjallisuuden perusteella siementen rasvapitoisuuden ja 1000 siemenen painon
yhteydesta esitetdaan ristiriitaisia tuloksia. Vollmann ym. (2007) havaitsivat
tutkimuksessaan, ettd siementen rasvapitoisuus oli suurempi, mitd pienempi 1000
siemenen paino. Abdollahin ym. (2020) tutkimuksen mukaan vastaavasti 1000 siemen
paino oli yhteydessa satotasoon ja siemenen rasvapitoisuuteen niin, etta korkeammalla
sadolla myds 1000 siemenen paino oli suurempi ja rasvapitoisuus suurempi. Tsalikin
ym. (2021) tutkimuksessa puolestaan ei ollut merkittdvaa yhteyttd satotason ja 1000
siemenen painon valilla, mutta 1000 siemenen painolla oli yhteys kasvukauteen niin,
ettd suurin 1000 siemenen paino oli kolmannen vuoden sadossa verrattuna
ensimmaisen ja toisen vuoden satoon. Satotasoissa ja siemen rasvapitoisuuksissa oli
alueellisia eroja (Abdollahi ym. 2020). Kirallisuuden perusteella siemenen
rasvapitoisuuteen vaikuttavat valon ja kosteuden maara, lajike, lampdtila seka
alueelliset erot (Abdollahi ym. 2020). Eynckin ja Falkin (2013) tutkimuksen mukaan
pohjoisilla viljelyalueilla rasvapitoisuus on suurempi johtuen todennékdisesti siita, etta
viiled ja kostea s&é edistaa siementen kypsymista ja tayttymista. My6s Sidlauskasin ja
Tarakanovasin (2004) mukaan kasvuston tiheys ja sadolosuhteet nayttivat vaikuttavan
kasvin typpipitoisuuteen, siemenen koostumukseen ja sadon maaraan.
Alhaisemmassa ilman lampétilassa kasvin kasvuaika on pidempi ja siemenen
rasvapitoisuus kasvoi, lisaksi korkeampi maaperdn kosteus vaikutti positiivisesti
siementen rasvapitoisuuteen (Sidlauskas ja Tarakanovas 2004).

Rathken ym. (2004) mukaan typpilannoituksen ma&éard vaikutti rypsin siemenen
koostumukseen ja satotasoon niin, ettd suurella typpilannoitusmaaralla siemenen
rasvapitoisuus oli pienempi, mutta satotaso oli korkeampi. Lannoittamattomalla
alueella siemenen rasvapitoisuus oli suurin, mutta satotaso pienin (Rathke ym. 2004).
Hellerin ym. (2010) tutkimuksessa havaittin pellavan siemenissa samankaltaisia
tuloksia; rasvapitoisuus oli suurempi pienemman sadon siemenissa ja pienempi sato
oli luomutuotannossa verrattuna tavanomaiseen tuotantoon. Tutkimuksen mukaan
siemenen paino vaikutti olevan yhteydessa rasvapitoisuuteen niin, ettd suuremmalla
siemenen painolla myds rasvapitoisuus oli suurempi (Hellerin ym. 2010). Tassa
kokeessa hampun kokonaisrasvapitoisuus tai raakavalkuaispitoisuus eivat eronneet
tuotantomuodon mukaan, mutta alhaisemman sadon siemenissa rasvapitoisuus oli

kuitenkin korkeampi.
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Hampunsiemenen tuhkapitoisuus oli suurempi luomutuotannossa (60,7 g/kg ka) kuin
tavanomaisessa tuotannossa (56,6 g/kg ka). Tama voi johtua eroista satotasoissa
luomun ja tavanomaisen vaélilla, silla tuhkapitoisuus oli myds suurempi pienen
satotason naytteissa (59,3 g/kg ka) kuin suuren satotason naytteissa (56,8 g/kg ka).
Kirjallisuuden perusteella hampun siemenen tuhkapitoisuus on vaihdellut 47-60 g/kg
ka valilla (Bailoni ym. 2021, Luke 2023). Poisan ym. (2010) mukaan hampun
tuhkapitoisuus riippuu maan epaorgaanisten aineiden maarasta, jotka hamppu imee
itseensd kasvukauden aikana. Kuiva-ainepitoisuus puolestaan oli suurempi
tavanomaisen tuotantomuodon siemenissa (926 g/kg) kuin luomutuotannossa (913
g/kg). Kuiva-ainepitoisuuteen Poisan ym. (2010) mukaan vaikuttaa typpilannoitus,
korkeampi kuiva-aine ja typpilannoitus olivat yhteydessa korkeampaan satotasoon.
Aikaisemmissa tutkimuksissa hampun siementen kuiva-aine oli 920 g/kg ka.
Raakavalkuaispitoisuus camelinan siemenelld oli analyysitulosten mukaan 267-303
g/kg ka, mik&d oli alhaisempi kuin kirjallisuudessa esitetty, 357 g/kg ka. Hampun
siemenelld raakavalkuaispitoisuus oli 262—290 g/kg ka, mika oli puolestaan hieman
korkeampi kirjallisuuteen verrattuna, 260 g/kg ka. Iraklin ym. (2019) mukaan hampun
siementen valkuaispitoisuuteen vaikuttaa etenkin lajike, heidan tutkimuksensa mukaan
Finolassa oli korkeimmat valkuais- ja rasvapitoisuudet. Camelinan siementen NDF-
pitoisuudet olivat huomattavasti alhaisemmat (131-154 g/kg ka) kirjallisuuteen
verrattuna (253—-299 g/kg ka) (Hurtaud ja Peyraud 2007, Almeida ym. 2013). Crowleyn
ja Frohlichin (1998) mukaan camelinan siemenen koostumukseen vaikuttivat lajike ja
ymparistdolosuhteet, viljelykaytanndilla ei puolestaan ollut vaikutusta. Hampun
siementen NDF-pitoisuudet olivat 211-279 g/kg ka, mitkd olivat vain hieman

alhaisemmat, mita kirjallisuudessa esitetyt, 297 g/kg ka (Klir ym. 2019).

6.3 Haitta-aineet

Camelinan siementen glukosinolaattipitoisuudet olivat hieman korkeammat
kirjallisuuteen verrattuna. Naytteiden glukosinolaattien yhteisméaéarissa oli suuria eroja,
glukosinolaattipitoisuus oli lahes kaksinkertainen pienimman ja suurimman siemenen
valilla (15,7 vs. 26,3 mmol/kg ka). Tutkimusten mukaan glukosinolaattipitoisuudet
vaihtelevat 13,6-24,6 mmol/kg ka valilla lajikkeesta riippuen (Russo ja Reggiani 2012,
Russo ym. 2014). Camelinan glukosinolaattipitoisuudet ovat korkeita rypsiin, 2,08 +

0,74 ymol/g ka ja hamppuun, 3,80 + 0,27 umol/g verrattuna (Mattila ym. 2018, Pojic
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ym. 2014). Tutkimusten mukaan kasvien glukosinolaattipitoisuuteen vaikuttavat
kasvuymparistd, maapera ja rikkipitoisuus maaperassa, viljelykaytannoét ja ilmasto
(Tripathi ja Mishra 2007, Lolli ym., 2020, Sarramone ym. 2020). Liséksi eri lajikkeiden
valilla on eroja glukosinolaattipitoisuuksissa (Russo ym. 2014). Direktiivin (2008/76/EY)
mukaan camelinaa ja sen sivutuotteita voidaan kuitenkin kayttd& eldainten rehuna

edellyttaen, etta glukosinolaattipitoisuus ei ole haitaksi eldinten terveydelle.

Matthausin ja Zubrin (2000) mukaan camelinan glukosinolaattipitoisuus riippuu
siemenen alkuperasta ja he havaitsivat, etta talvilajikkeilla glukosinolaattipitoisuus oli
suurin ja kesalajikkeilla pienin, yksi syy tahan oli erot maaperan rikkipitoisuudessa.
Russo ja Reggiani (2014) havaitsivat péain vastasia tuloksia, silla heiddn mukaansa
glukosinolaattipitoisuudet olivat suurempia kevatlajikkeissa verrattuna talvilajikkeisiin.
Juodkan ym. (2022b) mukaan glukosinolaattipitoisuudet ovat korkeampia
siemenpuristeissa kuin kokonaisissa siemenissd, koska glukosinolaatit jaavat
puristeisiin 6ljynpuristuksen yhteydessa. Tama voi rajoittaa niiden kayttb6a elainten
ruokinnassa, koska yleensa ruokinnassa kaytetddn juuri puristeita ja rouheita,

harvemmin kokonaisia siemenia.

Kasvinjalostuksella voidaan kehittda rypsin tavoin camelinalajikkeita, joissa
glukosinolaattipitoisuus on pienempi, mutta se vie aikaa. Suomessa ei talla hetkella ole
kaytossad kasvinjalostusohjelmaa camelinalle. Euroopassa on saatu jalostettua
lajikkeita, missa glukosinolaattipitoisuudet ovat alhaisempia (Lolli ym. 2020). Lollin ym.
(2020) tutkimuksen mukaan camelinapuristeen glukosinolaattipitoisuus oli 15,5
mmol/kg ka ja sita kokeiltin munijakanojen ruokinnassa 100 g/kg ja 200 g/kg
annoksina. Ruokinnan kokonaisglukosinolaattipitoisuudet olivat 100 g/kg annoksella
1,66 £ 0,08 mmol/kg ka ja 200 g/kg annoksella 3,37 £ 0,02 mmol/kg ka (Lolli ym. 2020).
Tutkimuksen mukaan myds isompi camelina-annos sopi kanojen ruokintaan, koska
silla ei havaittu negatiivisia vaikutuksia kanojen munantuotantoon tai kasvuun (Lolli ym.
2020).

Glukosinolaatit ovat goitrogeenisia yhdisteitd, jotka suurina maarind heikentavat
kilirauhashormonin toimintaa ja vaikeuttaa jodin saatavuutta kilpirauhasessa (Tripathi
ja Mishara 2017). Jodi on valttamaton ravintoaine kilpirauhasen toiminnalle (Erlund ym.
2017). Trgan ja Prestlgkken (2015) tutkimuksen mukaan lisaantynyt
glukosinolaattipitoisuus lypsylehmien ruokinnassa oli yhteydessa vahentyneeseen
jodipitoisuuteen lehmien maidossa, suurimalla glukosinolaatti -mé&arélla maidon jodi

pitoisuus oli merkittdvasti pienempi verrattuna pienempiin glukosinolaatti -maariin.
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Ruokinnassa kaytettiin rypsipuristetta, missa glukosinolaattipitoisuus oli matala (0,93
mmol/kg) tai korkea (13,95 mmol/kg) seka lisaksi rypsirouhetta, misséa
glukosinolaattipitoisuus oli 6,05 mmol/kg (Trgan ja Prestloskken 2015). Maito ja
maitovalmisteet ovat merkittdvid jodin lahteitda suomalaisille, silla noin kolmannes

jodista saadaan maitovalmisteiden kautta (Erlund ym. 2017).

Russon ja Reggianin (2017) mukaan munijakanoilla tuotos hairiintyy, mikali
glukosinolaattipitoisuus rehussa on yli 2,5 mmol/kg. Taman mukaan, etta
camelinarouhe voi sisaltdd jopa 25 mmol/ kg glukosinolaatteja, koska taysrehuissa

glukosinolaattien laimennuskerroin on 10 kertainen (Russo ja Reggiani 2017).

Lypsylehma saa valkuaista nurmisailérehusta, mutta maitotuotoksen tueksi kaytetaan
taydennysvalkuaisrehua, jonka maaréa yleensa riippuu lehmien tuotoksesta. Jos
oletetaan, ettda 43,2 kg/pv  maitotuotoksella  lypsylehmalle  annetaan
taydennysvalkuaisrehua 1,5 kg/pv (kuiva-aine 870 g/kg) tai 3 kg/pv (kuiva-aine 873
g/kg) (Pursiainen ym., 2008) ja taydennysvalkuaisrehun glukosinolaattipitoisuus vastaa
nyt tehdyn tutkimuksen minimi- tai maksimimaaraa (15,7 tai 26,3 mmol/kg ka), saadaan

glukosinolaattien saanniksi:

1500 g * 0,870 g /kg * 0,0157 mmol/kg = 20,5 mmol/pv

1500 g * 0,870 g/kg * 0,0263 mmol/kg = 34,3 mmol/pv

3000 g * 0,873 g/kg * 0,0157 mmol/kg = 41,1 mmol/pv

3000 g * 0,873 g/kg * 0,0263 mmol/kg = 68,9 mmol/pv

Trgan ym. (2018) tutkimuksen mukaan rypsituotteet lypsylehmien ruokinnassa
vahensivat maidon jodipitoisuutta, vaikka kayttaisi alhaisen glukosinolaattipitoisuuden
omaavia lajikkeita. Heiddn mukaansa jodin saanti vaheni rypsipuristeen maaran
lisdantyessa, mutta jo 0,96 mmol/pv glukosinolaattisaanti vaikutti maidon

jodipitoisuuteen ja heikensi jodin siirtymista maitoon.

Trypsiini-inhibiittoriaktiivisuudet olivat camelinanaytteissa 15,0-22,2 TIA/ mg ka ja
hamppunéaytteissa valilla 4,29-4,9 TIA/ mg ka. Hamppunaytteiden pitoisuudet olivat
keskim&arin korkeammat suuremman sadon siemenissé (4,29 TIA/ mg ka) verrattuna
pienemman sadon siemeniin (4,07 TIA/ mg ka). Kirjallisuuden mukaan TIA-pitoisuudet
olivat camelinan siemenissa 12,1-18,0 TIA/mg ka ja hampun siemenissa 10,8-27,7
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TIA/mg ka (Almeida ym. 2013, Galasson ym. 2016). Hampun siementen TIA-
pitoisuudet olivat tdman kokeen tulosten mukaan huomattavasti alhaisemmat kuin
kirjallisuudessa esitetyt ja camelinalla puolestaan keskimaarin hieman korkeammat.
Galasson ym. (2016) mukaan hampun TIA-pitoisuudet eivat ole vaarallisen korkealla
tasolla ja esimerkiksi soijapavun TIA-pitoisuus (37,5 TIA/mg ka, Zheng ym. 2017) on
korkeampi. Russon ja Reggianin (2013) tutkimus osoitti, etta haitta-aineiden maaréassa
on suuria eroja eri hamppulajikkeiden valilla. Cipollini ja Bergelson (2001) mukaan
siemenen trypsiini-inhibiittori-pitoisuus oli alhaisempi suurella kasvitiheydellda ja

pienemmalla lannoitusmaaralla (Cipollini ja Bergelson 2001).

Haitta-aineisiin voidaan vaikuttaa eri prosessointimenetelmilla. Boran (2014) mukaan
lampokasittely on tehokas menetelmd proteaasi-inhibiittoreiden rakenteen
tuhoamiseksi. Tripathin ja Mishran (2007) mukaan glukosinolaattien maaraa pystyttiin
vahentdmé&an mikronisoinnin ja ekstruusion avulla. Haitta-aineiden kemialliset
ominaisuudet ja rakenne vaikuttavat siihen, mikéa prosessointimenetelmé&a toimii haitta-

aineiden vaikutuksien minimoimiseksi (Bora 2014).

Kirjallisuuden mukaan camelina ja hamppu sopivat siemenen kemiallisen
koostumuksen puolesta hyvin osaksi marehtijéiden ruokintaa ja kohtuullisilla annoksilla
my0ds yksimahaisille. Camelinan ja hampun todettu parantavan maidon, lihan ja
kananmunien rasvahappokoostumusta (Hurtaud ja Peyraud 2007, Paula ym. 2019,
Sarramone ym. 2020) Marehtij6illa glukosinolaattien vaikutukset eivat ole vakavia,
mutta muun muassa potsin haihtuvien rasvahappojen tuotannon on havaittu
vahentyvan liilan suuresta glukosinolaattien maarasta (Tripathi ja Mishra 2007).
Yksimahaisilla suurien glukosinolaattimaarien on todettu aiheuttavan jodin puutetta,
vahentavan kasvua ja heikentavan syontia seké tuotosta (Almeida ym. 2013, Pekel ym.
2015, Tripathi ja Mishra 2007).



53

7 JOHTOPAATOKSET

Tulosten mukaan hampun satotasoissa esiintyi vaihtelua ja myo6s Kkirjallisuuden
mukaan satotasot vaihtelivat paljon. Hypoteesin mukaisesti luomutuotannossa
satotasot ovat pienempid, mika johtuu osin lannoituseroista tuotantomuotojen vailla.
Kirjallisuudesta poiketen ja hypoteesin vastaisesti lannoituksella ei havaittu olevan
yhteyttd hampun satotasoon. Tulosten mukaan typpilannoitus ei ollut suoraan
yhteydesséa satotasoon, mutta tuotantomuoto oli kuitenkin yhteydessa satotasoon ja
typpilannoitus puolestaan oli yhteydessa tuotantomuotoon. Hampun pienid ja suuria
satotasoja loytyi samoista maakunnista, joten maantieteellinen sijainti ei vaikuttaisi
ennustavan hampun satotasoa. Satotasotiedot ja lannoitusmaarat perustuvat

viljelijdiden omiin tietoihin ja arvioihin, mik& saattaa hieman vaikuttaa tuloksiin.

Hypoteesin mukaisesti hampun siementen koostumuksessa esiintyi vaihtelua.
Tulosten mukaan vaihtelua oli siementen kokonaisrasvapitoisuudessa ja
tuhkapitoisuudessa niin, etta pitoisuudet olivat suuremmat pienemmassé satotasossa.
Myds kirjallisuuden perusteella siementen rasvapitoisuus vaikuttaa olevan suurempi
pienemman sadon siemenissa. Tuotantomuoto puolestaan vaikutti hampun siemenen
kuiva-ainepitoisuuteen ja tuhkapitoisuuteen. Hampun siementen TIA-pitoisuus oli

suurempi suuremmassa satotasossa.

Taman kokeen analyysitulosten ja kirjallisuuden perusteella camelina ja hamppu
soveltuvat siemenen koostumuksen, glukosinolaattipitoisuuden ja trypsiini-
inhibiittoriaktiivisuuden perusteella osaksi kotielainten ruokintaa
taydennysvalkuaisrehuna.

Tutkielma antoi arvokasta tietoa hampun viljelymenetelmista. Lisaksi siementen
kemiallisten koostumusten analysointi ja haitta-aineméaaritykset antoivat tukea jo
aiemmin kirjallisuudessa tutkitulle asialle. Aihe on tarked myds siksi, ettd camelinan ja
hampun haitta-ainepitoisuuksista Suomessa viljeltdessa ei ole viela tietoa. Tietoa
camelinan ja hampun kaytosta eléinten ruokinnassa tarvitaan kuitenkin lisaa. Etenkin
hampun soveltuvuutta osana nautojen valkuaisruokintaa tulisi tutkia enemman.
Tutkimustuloksia aiheesta on télla hetkella vahan, mik& on luultavasti yksi syy siihen,

ettd camelinaa ja hamppua ei viela yleisesti kayteta osana elainten ruokintaa.
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LIITE 1: Viljelijdkysely osa 1

Trans Farm oljyhampun viljelijakysely 2022 osa 1.

*Pakollinen

1. Etunimi *

2. Sukunimi *

3. Maakunta *

Merkitse vain yksi soikio.



Ahvenanmaa
Eteld-Karjala
Etelda-Pohjanmaa
Eteld-Savo
Kainuu
Kanta-Hame
Keski-Pohjanmaa
Keskisuomi
Kymeenlaakso
Pirkanmaa
Pohjanmaa
Pohjois-Karjala
Pohjois-Savo
Pdijat-Hame
Satakunta
Uusimaa

Varsinais-Suomi

4, Paikkakunta *

5. Tuotantomuoto *

Merkitse vain yksi soikio.

Tavanomainen

Luomu

6.  Oljyhampun kylvoala ha
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7. Oljyhampun esikasvi

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| Kevatviljat
Syysviljat
Nurmi

Herne/harkapapu

Oljykasvi Muu:

HENInnn

8. Esikasvilla kaytetyt rikkakasviaineet

9. Maalaji *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| Eloperdinen

|:| Hieta
|:| Hiesu
|:| Savi

|:| Muu:

10. Syysmuokkaus

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.



11.

12.

13.

14.
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|:| Kynto
|| Kultivointi
|:| Lautasmuokkaus

|:| Sanki Muu:

[]

Kevatmuokkaus

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| Kynto

|:| Kultivointi
|:| Lautasmuokkaus
|:| Joustopiikkidestys

|:| Jyrsiminen
D Suorakylvo
|:| Muu:

Glyfosaattivalmisteen kayttd ennen kylvoa

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| Kylla
| E

Kylvoajankohta *

Esimerkki: 7,1,2019

Kylvésiemenmaara kg/ha *



15.

16.

17.

18.

19.

Kylvosiemeneran itavyys-% *

Kylvosyvyys

Merkitse vain yksi soikio.

1cm
2cm
3cm

4 cm

Pellon forforiluokka

Merkitse vain yksi soikio.

Huono
Huononlainen
Valttava
Tyydyttava
Hyva
Korkea

Arveluttavan korkea
Lannoitelaji *

esim. 26-0-1-4 tai sian kuivalanta

Lannoitteen maara kg/ha tai I/ha *
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20. Typpilannoituksen maara N kg/ha tai I/ha *

21.  Aluskasvi

Merkitse vain yksi soikio.

Apilat
Monivuotinen nurmi tai nurmiseos
Yksivuotinen nurmi tai nurmiseos

Ei aluskasvia Muu:

00000

22. Taimettumisvaiheen saaolot
Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

Normaalit

Kuivaa

Lamminta Kosteaa
Markaa

Lohkolla kuorettumista

Kylmaa

Hinninn.

23. Monta yksiloa taimettui nelitlle *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| < 50 kpl/m?
50-75 kpl/m?
75-100 kpl/m?
100-125 kpl/m?
125-150 kpl/m?

Hinnnn

150 kpl/m? tai enemman

24. Rikkakasvien maara
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Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.
Vahan

Kohtalaisesti

Runsaasti

25. Hamppukasvuston peittavyys

Merkitse vain yksi soikio.

Kasvusto peittaa rikat kokonaan

Kasvusto peittaa rikat osittain Kasvusto ei

juurikaan peita rikkoja Muu:

26. Rikkahavainnot

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

Savikka

Tatar-kasvit

Matara

Juolavehnd/heindmaiset rikkakasvit
Muut levedlehtiset rikkakasvit

Jaantivilja Muu:

27. Polyttajakasvien (hede) ja satoa tuottavien kasvien (emi) suhde (%). Hedekasvit

kuihtuvat pois polytyksen jalkeen, heinakuun alkupuolella hedekasveilla isompi
kukka

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.
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Hedekasveja 50 % - emikasveja 50 %
Hedekasveja 55 % - emikasveja 45 %
Hedekasveja 60 % - emikasveja 40 %
Emikasveja 55 % - hedekasveja 45 %
Emikasveja 60 % - hedekasveja 40 % Muu:

28. Muuta huomioitavaaa, esimerkiksi kasvuston tasaisuus, paisteet ym.

29. Miten paadyit viljelemaan 6ljyhamppua?
Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

Halusin monipuolistaa tilamme viljelykiertoa.

Viljelen Kuminaa ja haluan nyt kokeilla my6s 6ljyhamppua.

Kaipasin vaihtelua viljelykiertoon.

Oljyhampun hyvan esikasviarvon takia.

Nain ilmoituksen netissa.
Uteliaisuudesta/kokeilunhalusta  Kaveri

suositteli.

Toivon saavani parempaa taloudellista tulosta 6ljyhampun viljelylla.

Arvostan 6ljyhampun tehokasta hiilensidontakykya.

Muu:

30. Misté etsit tietoa Oljyhampun viljelykaytannoista?
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Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

Trans Farmin verkkosivulta viljelyoppaasta.
Soitin Trans Farmin viljelyneuvojalle.

Trans Farmin somekanavista.

Kysyin kaverilta.

Joltain muulta verkkosivulta.

[ OO

Muu:

Kiitos vastauksesta! Lahjakortin voittaneille ilmoitetaan henkilokohtaisesti.

TRANS

EAKS Kaikkien vastanneiden
kesken arvotaan 3 kpl
50 € lahjakortteja
HamppuFarmin
verkkokauppaan!

hamppufarmi

OMEGAT - PROTEIINIT - KUIDUT

hamppufarmi fi

Google ei ole luonut tai hyvaksynyt tata sisaltoa.

Google forms
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LIITE 2: Viljelijdkysely osa 2

SUURI OLJIYHAMPPUKYSELY 2022
Osa 2.

*Pakollinen

1. Nimi *

2. Sahkoposti *

3. Maakunta *

Merkitse vain yksi soikio.



Ahvenanmaa
Eteld-Karjala
Etelda-Pohjanmaa
Eteld-Savo
Kainuu
Kanta-Hame
Keski-Pohjanmaa
Keskisuomi
Kymeenlaakso
Pirkanmaa
Pohjanmaa
Pohjois-Karjala
Pohjois-Savo
Pdijat-Hame
Satakunta
Uusimaa
Varsinais-Suomi

4. Paikkakunta *

5. Tuotantomuoto *

Merkitse vain yksi soikio.

Tavanomainen

Luomu

6. Maalaji *

Merkitse vain yksi soikio.
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Eloperdinen

Hieta
Hiesu

Savi

00000

Muu:

7. Kasvukauden saaolot *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

Optimaaliset
Kuivaa
Lamminta
Kosteaa

Markaa

Kylmaa

O OO0

Muu:

8. Mahdollisen aluskasvin menestyminen *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| En kayttanyt aluskasvia
|:| Aluskasvi onnistui hyvin

|:| Aluskasvi ei taimettunut kunnolla tai jai harvaksi/aukkoiseksi

Aluskasvi kasvoi liian pitkaksi ja siitd oli haittaa puinnissa Muu:

[]

9. Mikali kaytit aluskasvia, mika aluskasvi oli kyseessa



10.

11.

12.

13.
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Keskiméaarainen kasvuston korkeus ennen puintia *
Merkitse vain yksi soikio.
<90 cm
90-130cm
130 - 170 cm

170-210cmyli

210 cm

Keskim&arainen tahkan pituus *
Merkitse vain yksi soikio.

<10 cm

10-30 cm

30-50 cm

yli 50 cm

Puintiajankohta *

Esimerkki: 7,1,2019

Puintikosteus *

Merkitse vain yksi soikio.

<15 %
15-20 %
20-25%

>25%
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14. Varastointikosteus *

Merkitse vain yksi soikio.

6 %
7 %
8 %

15. Arvioitu satotaso *

Merkitse vain yksi soikio.

< 400 kg/ha
400-600 kg/ha
600-800 kg/ha
800-1000 kg/ha

> 1000 kg/ha

16. Monta prosenttia kasvustosta oli tuleentunut puintihetkella?

Merkitse vain yksi soikio.

60 %
70 %
80 %
90 %
100 %

17.  Puimurin tyyppi *
Merkitse vain yksi soikio.
Kohlinpuimuri

Rumpupuimuri

Hybridipuimuri



18.

19.

20.

21.

22.
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Puimurin merkki ja malli

Miten puinti sujui? *
Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| Sujui hyvin
|:| Ilhan ok

|:| Vahan ongelmia Todella

D haastavaa Muu:

[]

Kietoiko hamppukasvusto puimuriin puidessa? *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| Ei kietonut lainkaan
|:| Kietoi jonkin verran
|:| Kietoi paljon

Mikali vastasit edelliseen kysymykseen hampun kietoneen jonkin verran tai
paljon, kerrothan viel&a, mihin hamppu kietoi.

Kuivaustekniikka *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.
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|:| Kylmailmakuivuri
|:| Lamminilmakuivuri
|:| Puhalluskarryt

23.  Kuivauslampdtila *

Merkitse vain yksi soikio.

C ) <aoc
D 40 C°
C) 45C°
D 50C°
D 55¢C°
D >60C°

24. Kaytettiinko kuivauksen apuna puskurivarastoja? *

Merkitse vain yksi soikio.

D Puhalluskarryt
Q Puhallussiilot
C g

25. Havaittiinko hemppoja kasvustossa? *

Aod Fere
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Merkitse vain yksi soikio.

C ) kylia
C ) &
D En osaa sanoa

26.  Torjuttiinko hemppoja kasvustosta jollain tavalla?

Merkitse vain yksi soikio.

C ) g
C ) kylia

27. Jos vastasit edelliseen kysymykseen kylla. Miten hemppoja torjuttiin?

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| Pelotinkuvat
|:| Paineilmakarkotin
|:| Linnunpelatin

|:| Muu:

28. Hyodynnettiink6 muuta kasvustoa jotenkin?

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|:| Ei, puimurin silppurilla peltoon.
|:| Kylla, olki paalattiin kuivikkeeksi.
|:| Kylla, olki kerattiin kuitukayttoon.

29. Mita lohkolla on tehty puinnin jalkeen? *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.
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Ei vield mitaan

Sanki silputtu tai niitetty
Kynnetty

Kultivoitu
Lautasmuokattu

Kylvetty syysvilja Muu:

30. Kaoitko joitain seuraavista haasteeksi 6ljyhampun viljelyssa? *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

Kylvoajankohdan méaarittaminen.
Kylvo

Rikat

Puintiajankohdan maarittaminen.
Puinti

Kuivaus

En mink&an, kaikki sujui hyvin.

Muu:

31. Mitd muita huomioita teit kasvukaudella (esimerkiksi kasvuston tasaisuus,
maalajin vaihtelun vaikutus, rikkakasvit)

32. Oletko kiinnostunut jatkamaan 6ljyhampun viljelya? *
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Merkitse vain yksi soikio.

Kylla
En

Ehka

33. Jos vastasit edelliseen kysymykseen en tai ehka, miksi?

Google ei ole luonut tai hyvaksynyt tata sisaltoa.

Google forms

Kiitos vastauksesta! Lahjakortin voittaneille ilmoitetaan henkilokohtaisesti.


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
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50 € lahjakortteja
HamppuFarmin
verkkokauppaan!

hamppufarmi

OMEGAT - PROTEIINIT - KUIDUT

hamppufarmi fi







