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Tiivistelma

Hamppu (Cannabis sativa L.) on monimuotoinen viljelykasvi, josta on kehitetty lajikkeita eri
kayttotarkoituksiin: 6ljy-, kuitu-, 1adke- ja huumekasviksi. Hyoty- eli teollisuushamppulajikkeisiin
luetaan oljy- ja kuituhamppu. Ladke- ja huumekasveja nimitetdaan ladke- ja paihdekannabikseksi.

Oljyhampun viljelyala Suomessa on viime vuosina kasvanut.

Kukinnot sisaltavat kannabinoideja, joista suurin pitoisuus oljy- ja kuituhamppulajikkeissa on
kannabidiolihapolla (CBDA). Kannabidiolia (CBD) saadaan CBDA:sta dekarboksylaatiossa
kuumentamalla. CBD:lla on markkina-arvoa ja sita voidaan kayttaa rohdoksena, 6ljyna, hartsina,
sahkosavukkeiden nesteend (e-nesteend), ravintolisdna, ihonhoidossa ja kosmetiikassa. CBD on
myos ldadkeaine. Talla hetkellda Suomessa hampun kannabinoideja sisaltdavien kasvinosien kaytto
elintarvikkeina ei ole sallittua, vaan edellyttaa uuselintarvikelain mukaisen uuselintarvikeluvan
hankkimista. Suomessa elintarvikkeet eivat saa sisdltdda huumausaineeksi luokiteltavaa A°-
tetrahydrokannabinolia (THC). Koska A°-THC:n enimmaismaardlle ole maaritelty raja-arvoa, sen
tulkitaan tarkoittavan nollatoleranssia. Lainsaadanto vaihtelee EU-maissa ja on oletettavissa, etta
Euroopan komissio linjaa kantansa AS-THC:n enimmaispitoisuudeksi uuselintarvikkeiden

luetteloinnin yhteydessa, jolloin Suomessakin tilanne arvioidaan uudelleen.

Oljy- ja kuituhampun mahdollisuudet uusien hampputuotteiden raaka-aineena -hankkeessa
selvitettiin Suomessa viljeltavien 6ljy- ja kuituhamppulajikkeiden kukintojen ja lehtien soveltuvuutta
mahdollisten uusien hampputuotteiden raaka-aineena. Hankkeessa 1) laadittiin kooste alan
nykytilanteesta ja uusien hampputuotteiden mahdollisesta kysynnastd, 2) selvitettiin Finola-
Oljyhamppu- sekd neljan kuituhamppulajikkeen kukintojen kemiallista koostumusta seka
dekarboksylaatiomenetelman vaikutusta hyoédynnettdvien yhdisteiden laatuun ja maaraan, 3)

toteutettiin viljelijakysely ja laadittiin alustava arvoketjuanalyysi.

Jotta kannabinoideista voitaisiin valmistaa uusia CBD-pohjaisia hampputuotteita, tarvitaan
lainsddadanto, joka mahdollistaa CBD-uutteiden hyodyntamisen luontaistuotteena, elintarvikkeena
ja/tai kosmetiikassa. CBD:Ild on markkinapotentiaalia, koska luontaistuotemarkkinoilla on kysyntaa
uusille tuotteille. Kokemus maista, joissa CBD-uutteita on markkinoilla, osoittaa ostajien 16ytavan

tuotteet.



Finola-6ljyhampun kukinto- ja lehtimateriaali sisalsi kannabidiolihappoa (CBDA) keskimaarin 14,5
mg/g kuivapainoa kohti. Parhaalla pellolla CBDA:ta oli 17,8 mg/g kuivapainoa kohti. Kukinto- ja
lehtimateriaalin tetrahydrokannabinolihappo (THCA)-pitoisuus oli hyvin alhainen, n. 0,4 mg/geli alle

0,04 %.

Suurin tassa hankkeessa mitattu CBD-pitoisuus oli 11,9 mg/g, joka saatiin dekarboksylaatiossa
kylmakuivatusta Finola-6ljyhampun kukinto- ja lehtimateriaalista, joka sisalsi CBDA:ta 8,5 mg/g.
Talloin dekarboksylaatiomenetelmana oli kukinto- ja lehtimateriaalin kuumennus uunissa
kahdeksan tuntia 100 asteessa tdyteen pakatussa suljetussa lasiastiassa hapen ldsndolon
minimoimiseksi. Tayteen pakkaaminen lisdasi saantoa merkittavasti, ja hapen poistaminen

typpikaasua kayttamalla vain hieman.

CBD:n saantoon peltopinta-alaa kohti vaikuttaa dekarboksylaatiomenetelman tehokkuus,
kukintomateriaalin CBDA-pitoisuus seka kukintomateriaalin maara. Tassa tyossa kukintomateriaalin

maaraa peltopinta-alaa kohti ei arvioitu.

Hampunsiementuotannon sivuvirtana syntyy kasvimateriaalia, joka sisadltdaa kannabinoideja. Suurin
sivuvirtamateriaalista mitattu CBD-pitoisuus tdssa tydssa oli 8,5 mg/g, joka saatiin kahdeksan tunnin
100 °C dekarboksylaatiossa typetyksen jalkeen. Kyseinen sivuvirtamateriaali sisdlsi ilman
kuumennusta CBDA:ta 5,6 mg/g ja CBD:ta 3,8 mg/g. Talla hetkelld viljelijat eivat hyodynna

sivuvirtamateriaalia muuten kuin maanparannusaineena.

Maltaankaltainen hampputuote, hamppuproteiini, paahdetut siemenet ja kuoritut siemenet eivat

sisdltaneet kannabinoideja.

Oljyhamppua tilld hetkelld viljeleville ja aiemmin Vviljelleille viljelijoille osoitetulla
kyselytutkimuksella kartoitettiin heiddan nakemyksidan ja kiinnostustaan hampunkorjuusta jaavien
sivuvirtojen hyodyntamiseen. Kyselyyn vastasi 44 viljelijaa. Vastaajista noin puolet oli kiinnostuneita
hampun sivuvirtamateriaalin hyédyntamisesta ja valmiutta lisdinvestointien tekemiseen I6ytyi.
Vastaavasti noin puolet eivat olisi valmiita tekemaan lisdinvestointeja, vaikka sivuvirtamateriaalista
tulisi myyntituote. Alustava arvoketjuanalyysi osoittaa, ettd kustannusten ja riskien hallinta on

haastavaa.



Abstract

Hemp (Cannabis sativa L.) is a varied plant species with several cultivars developed for different
purposes. These cultivars include oil, fibre, medicinal and drug plants. Industrial hemp includes oil
and fibre hemp cultivars, whereas medicinal and drug plants are called cannabis. The cultivation of

oil hemp in Finland has been increasing in recent years.

The hemp inflorescence contains cannabinoids. Cannabidiolic acid (CBDA) is the most abundant
cannabinoid in oil and fibre hemp cultivars. Cannabidiol (CBD) is formed from CBDA by spontaneous
decarboxylation or by heating. CBD is a high value product that can be used as natural product, oil,
electric cigarette liquid (e-liquid) and as cosmetics. CBD is also a pharmacologically active substance.
Currently the use of cannabinoid containing plant parts of hemp or cannabis plants as foodstuff in
Finland is not legal, but a novel food license is required in accordance with novel food law. Foodstuff
is not allowed to contain drug substances such as A°-tetrahydrocannabinol (A°-THC) in Finland.
Whereas no threshold value for maximum concentration of A>-THC in foodstuff is set, it is currently
interpreted as zero tolerance. Legislation varies within EU among EU countries. It can be expected
that European Commission will declare its stand as maximum concentration of A>-THC in Novel Food

Catalog. Then situation will be re-evaluated in Finland as well.

In the project Oil and Fibre Hemp as Raw Material for New High Value Products, we evaluated the
applicability of inflorescence and leaves of oil and fibre hemp cultivars cultivated in Finland as
material to develop new high value products. Inflorescences contain CBDA that can be

decarboxylated to CBD.

In the project, we 1) wrote a review of current state of CBD business and possible uses of new CBD
products, 2) analysed cannabinoids in inflorescences with leaves of oil hemp cultivar Finola and four
fibre hemp cultivars and the effect of decarboxylation method to the composition and content of
the compounds, 3) executed a questionary survey to the prevailing and former farmers of hemp and

carried out a preliminary value chain analysis.

To be able to start producing CBD products in Finland, a legislation that enables the use of CBD
extracts and oils as natural products, foodstuff and/or in cosmetics would be needed. CBD has
market potential in the natural product business. Experience from other countries shows that there

is demand in the market for CBD based products.
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The inflorescences and leaves of oil hemp cultivar Finola contained on average about 14.5 mg/g DW
(on dry weight basis) CBDA. The highest measured CBDA concentration on a single hemp field was
17.8 mg/g DW. The inflorescences and leaves of Finola contained a very low concentration of

tetrahydrocannabinolic acid (THCA), on average 0.4 mg/g (0.04 %).

The highest concentration of CBD measured in this study was 11.9 mg/g. It was measured for
inflorescence and leaf material, excluding seeds and stems, of Finola oil hemp decarboxylated by
heating in an oven at 100 °C in tightly closed fully packed glass vessels for 8 hours. The inflorescence
materials including leaves contained 8.5 mg/g CBDA before decarboxylation. Fully packing increased
yield by decreasing air content in the vessel, whereas gaseous nitrogen only slightly benefited in

comparison to fully packing.

CBD yield per field area is influenced by the efficiency of decarboxylation method, CBDA
concentration of the inflorescence material and quantity of inflorescence material per m2. In this

work, quantity of inflorescence material per area was not estimated.

Oil hemp production creates side stream material that contains cannabinoids. The highest CBD
concentration of side stream material measured in this study was 8.5 mg/g, which was received
eight hour 100 °C heating after gaseous nitrogen flow for 1 min. Without heating that side stream
material contained 5.6 mg/g CBDA and 3.8 mg/g CBD DW. Currently side streams are used only for

soil conditioning.

Malt-like hemp product, hemp protein, peeled seeds and roasted seeds did not contain

cannabinoids.

We executed a questionnaire for current and former hemp farmers to survey their interest in side
stream utilization and willingness to make investments for it. Forty-four farmers answered. Half of
them were interested in using side streams and making investments for that, whereas half of them
were not interested even if side streams would become a value product. A preliminary value chain

analysis shows that cost and risk management can be a challenge.
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1. Johdanto

1.1. Hamppu kasvilajina

Hamppu (Cannabis sativa L.) on monimuotoinen kasvilaji, joka on levinnyt ihmisen mukana kaikille
asutuille mantereille. Se on hamppukasvien heimoon (Cannabaceae) kuuluva yksivuotinen
putkilokasvi. Hamppulajikkeet on jalostettu viljelykasveiksi. Villina esiintyva hamppu on
todennadkadisesti villiintynytta viljelykarkulaisalkuperaa (Small 2015). Viljelykasvina hamppu on
monipuolinen ja eri lajikkeita kdytetaan eri kayttotarkoituksiin: 6ljy-, kuitu-, Iadke- ja huumekasvina.
Hyoty- eli teollisuushamppulajikkeisiin luetaan 6ljy- ja kuituhamppu. Ladke- ja huumekasveja

nimitetaan ladke- ja paihdekannabikseksi.

Oljyhamppulajikkeita viljellddn 6ljypitoisten siementen tuottamiseksi elintarvikekayttdon, dljyksi ja
kasviproteiinin lahteeksi. Lisdksi hampunsiementa kdytetddn eldinten rehuna ja siemendljya
kosmetiikassa. Hyoty- eli teollisuushampun perinteinen kaytto oli pitkaan kuidun tuottaminen.
Teollisuushampun varren kuitua voidaan hyoddyntda erilaisiin tekstiileihin, koysiin, paperiin ja
kartonkeihin. Lisaksi hampun puumaista paistaretta voidaan kayttaa kuivikkeena tai rakennus- ja
eristemateriaaleina. Ladke- ja huumekannabislajikkeita kasvatetaan niiden kemiallisen

koostumuksen vuoksi ja ne poikkeavat kemialliselta koostumukseltaan hyétyhampusta.

Kasvioissa hamppu (mukaan lukien kannabis) maaritelldadan yhdeksi monimuotoiseksi kasvilajiksi,
jolla on eri kemiallisia fenotyyppeja. Hampun suuri lajinsisdinen vaihtelu on mahdollistanut eri
kayttotarkoituksiin soveltuvien lajikkeiden kehittamisen (esim. Small 2015). Alalajeja voidaan
erottaa kaksi (sativa ja indica) tai kolme (kolmantena ruderalis) (Small ja Cronquist 1976; Small
2015). Toisaalta on myods ehdotettu, ettd hamppusuvussa olisi kaksi tai kolme eri hamppulajia:
Cannabis sativa, C. indica ja C. ruderalis (Hillig ym. 2004), koska eri hamppulinjat ovat geneettisesti
eriytyneet toisistaan. Viljelykasvien itsendiseen lisddntymiseen kykenemattomien alalajien
nimeaminen erillisiksi kasvilajeiksi voidaan kuitenkin katsoa olevan ihmisen vaikutuksen

yliarviointia. Lisaksi alalajit risteytyvat keskenaan ja risteymien luokittelu eri alalajeihin on vaikeaa.

Teollisuushampun eli 6ljy- ja kuituhamppulajikkeiden viljely on laillista kaikissa Euroopan maissa.
Ladkekannabiksen viljely ei ole Suomessa sallittua ja EU-maissa sitd voidaan viljelld vain

luvanvaraisesti ladkekdyttoon. Kannabiksen kasvatus huumausainekayttoon on kaikissa Euroopan
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maissa laitonta. Kannabistuotteiden myynti, hallussapito tai polttaminen on useimmissa Euroopan

maissa laitonta.

Hamppu on kaksikotinen eli sen emikukinnot ovat emikasveissa ja hedekukinnot hedekasveissa.
Hedekasvit ovat lyhytikdaisempia kuin emikasvit ja ne kuolevat pois tuotettuaan siitepolyn. Osa
jalostetuista lajikkeista on yksikotisia eli niiden emi- ja hedekukinnot ovat samassa yksildssa.
Jalostetuissakin lajikkeissa kaksikotisuus yleisempaa kuin yksikotisuus. Hamppu on tuulipdlytteinen

eli sen siitepoly leviaa tuulen mukana.
1.2. Hampuntuotanto Suomessa ja maailmalla

Oljyhampun tuotanto Suomessa on kasvanut vuosina 2010-2020 (Kuva 1). Oljyhampusta on
kehitetty Suomessa hamppulajike Finola, jonka tuottaja on ollut Finola Oy ja kehittdjat Aino
Hemmild ja Jace C. Callaway. Nykyaan Finola-kylvosiementa tuottaa TransFarm Oy. Finola on
kaksikotinen hamppulajike ja talla hetkella Suomessa ainoa 6ljyhamppulajike, jonka viljelyyn saa EU-

tukea.

Suomessa hydtyhampun kaytén haasteita on ryhmitelty seuraavasti: 1) haasteet viljelyssa, 2)
poliittisen ohjauksen ja tukipolitiikan luomat haasteet sekd 3) kaupallisen kehityksen haasteet
(Norokyté 2010). Suurin haaste on koko tuotantoketjun yhteensovittaminen, koska viljelyn
kannattavuus maaraytyy jalostajan raaka-ainetarpeesta. Koko tuotantoketju on kannattava silloin,
kun viljelijoiden tuottaman sadon maara on tasapainossa tuotantolaitosten kapasiteetin kanssa.
Kysyntaa hampputuotteille on (Norokyt6 2010).
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Kuva 1. Oljy- ja kuituhampun viljelypinta-alat (ha) Suomessa vuosina 2010-2020

Oranssi 6ljyhamppu, sininen kuituhamppu. Ldhde Ruokavirasto.
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Oljyhampulle on julkaistu viljelyopas (Norokytd 2013). Hikevd multava maa sopii parhaiten
hampunviljelyyn (Norokyté 2013). Hampulla on voimakas paalujuuri ja se parantaa peltomaan
laatua kuohkeuttamalla sitd. Hamppu soveltuu hyvin vuoroviljelyyn, koska se rajoittaa tihedna
kasvustona kasvaessaan rikkakasvien kasvua. Hampulla on pitkd kasvukausi (120-130 paivas,

toisinaan pidempikin) ja se on syksyn viimeisia puitavia kasvilajeja (Norokyto 2013).

Hampunsiemen on hyvaksytty elintarvikekdyttoon kaikissa EU-maissa. Finola-lajikkeen siemen
sisaltdad noin 25 % proteiinia, noin 30% 06ljyd, noin 30 % liukenematonta kuitua ja loput
hiilihydraatteja (Callaway 2004, Vonapartis ym. 2015, Mattila ym. 2018). Hampunsiemenéljyn
rasvahapoista monityydyttamattéomia rasvahappoja on yli 90 % (Callaway 2004, Vonapartis ym.
2015). Hampunsiemenen rasvahapoissa omega-6 : omega-3 suhde on noin 2,5 : 1, joka on

ravitsemuksellisesti erinomainen (Callaway ym. 2004).

Kuituhampun tuotantoala Suomessa oli enimmillaan vuonna 2017 yli 300 ha (Kuva 1). Kuituhampun
keruu tehdaan kevaalla talven jalkeen, mika mahdollistaa hyvalaatuisen kuidun saannin (Norokyto
2010). Viime vuosina kuituhampun tuotanto on vdhentynyt. Kuituhampun tuotannon
kannattavuutta on Suomessa tutkittu laajasti (lkonen 2015, Sorsa 2016, Tomppo ym. 2017, Matila
2018, Malvinsalo ja Luotola 2020). Johtopaatdksena on ollut, ettd kuituhampun tuotanto vaatii
panostusta hamppukuidulle sopiviin tuotantotiloihin ja laitteisiin. Vastaavasti viljelija tarvitsisi
varmuuden siitd, ettd seka kuitu- etta paistarejakeen sadolle olisi ostaja. Talla hetkella kuituhampun
tuotanto on Suomessa kannattamatonta (lkonen 2015, Matila 2018) tai heikosti kannattavaa
(Malvisalo ja Luotola 2020), vaikka kuituhamppu kiinnostaisi esimerkiksi vaatetuotannossa
synteettisten kuitujen vaihtoehtona (Sorsa 2016) seka rakennusmateriaalina esimerkiksi

hamppubetonina (Norokytd ja Simi 2018).

Maailmalla 6ljy- ja kuituhampun tuotanto on suurta Kanadassa, Intiassa ja Kiinassa. Kanadassa
oljyhampusta tuotetaan esimerkiksi hamppudljyd, valipaloja, olutta, hiustenhoitotuotteita,
kosteusvoiteita, aromaterapiatuotteita ja kosmetiikkaa. Yhdysvalloissa hampuntuotanto on

kasvussa (Cherney ja Small 2016). Euroopassa hamppua tuotetaan mm. Ranskassa ja Italiassa.
1.3. Hampun kannabinoidit ja niiden ladkinnallinen kaytto

Hampun kannabinoidit ovat rakenteeltaan fenolisia terpenoideja. Kannabinoidit esiintyvat
hamppukasvissa padaosin karboksyylihappoina. Tarkeimmat hampussa esiiintyvat kannabinoidit

ovat kannabidiolihappo (CBDA) ja tetrahydrokannabinolihappo (THCA). Ndiden vastaavat neutraalit
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muodot ovat kannabidioli (CBD) ja A°-tetrahydrokannabinoli (A°-THC, THC). Happomuodoista
muodostuu neutraaleja muotoja spontaanisti kuumennettaessa ja valon vaikutuksesta.
Varastoinnissa neutraaleja kannibinoideja muodostuu myds huoneenlammossa ja pimedssa,
kunhan reaktiolle annetaan riittavasti aikaa. Kemiallista reaktiota, jossa karboksyylihapporyhma

irtoaa kannabinoidirungosta, kutsutaan dekarboksylaatioksi.

CBD:ll3 ja A°-THC:lla on raportoitu ladkinnallisia vaikutuksia ja siksi ne kiinnostavat ldiketeollisuutta.
CBD luokitellaan ladkeaineeksi. CBD on antipsykoottinen, tulehduksia hillitseva, antibakteerinen,
antimikrobinen eika silld ole huumaavia vaikutuksia. CBD:tad kdytetdan puhdasaineena vaikeiden
epilepsiamuotojen kuten Lennox—Gastaut'n oireyhtyman hoidossa (Metsdahonkala ja Linnankivi
2018, Lahdesmaki ja Komulainen 2020). A’-THC on péaihdyttiva, psykoaktiivinen ja riippuvuutta
aiheuttava. A°-THC on luokiteltu huumausaineeksi. Silld on tulehdusta ja pahoinvointia hillitsevia
vaikutuksia. Syopakivun hoidossa kunto on kohentunut ladkekannabiksen vaikutuksesta paljon tai
hyvin paljon yhdelld potilaalla kuudestatoista (Hauser ym. 2018). Muun kuin sydpdsairauden
aiheuttaman kivun hoidossa l|dadkekannabiksen on todettu auttavan yhtd potilaista
kahdestakymmenestaneljasta, kun kivun vdaheneminen 30 % katsottiin riittdvaksi vaikutukseksi
(Stockings ym. 2018). Suurin osa potilaista ei saanut ladkekannabiksesta apua eikd kipuvaste
ladkekannabikseen poikennut plasebosta, kun tarkkailtiin 50 % kivun alennusta (Stockings ym. 2018,
Kalso ym. 2016). Toisaalta ladkekannabiksen todettiin aiheuttavan haitallisia sivuvaikutuksia yhdelle
potilaalle kuudesta (Stockings ym. 2018), mika tarkoittaa, ettd lddkekannabishoidosta hyotyvia

potilaita oli vahemman kuin haittavaikutuksia saavia potilaita.

Hyétyhamppu- ja ladke- tai huumekannabislajikkeiden kemiallinen ryhmittely tehdaan niiden THC :
CBD -suhteen mukaan (de Meijer ym. 1992) (Taulukko 1). Kemotyypissa | on pieni CBD-pitoisuus,
korkea THC-pitoisuus ja siten suuri THC:CBD -suhde. Kemotyypissa 1l on korkea CBD-pitoisuus, pieni
THC-pitoisuus ja siten pieni THC:CBD -suhde. Kemotyyppi Il on niiden vadlimuoto, jossa CBD- ja THC-
pitoisuus ovat suunnilleen yhta suuret. Small ja Cronquist (1976) maarittelivat THC-pitoisuuden
rajaksi teollisuushampulle 0,3 %. Luokittelussa THC-pitoisuudella tarkoitetaan yhteenlaskettua

THC:n ja THCA:n pitoisuutta sen jalkeen, kun THCA on dekarboksyloitu THC:ksi.
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Taulukko 1. Kemotyyppien ryhmittely luokkiin I, Il ja Ill (De Meijer ym. 1992)

Kemotyyppi CBD-pitoisuus THC-pitoisuus THC:CBD-suhde
[ Pieni (<0,5 %) Korkea (>0,5 %) >1

Il Viélimuoto (CBD=THC) Viélimuoto (CBD=THC) 1

1] Korkea (>0,5 %) Pieni (<0,5 %) <1

Oljy- ja kuituhamppulajikkeet ovat kemotyyppia lll. Oljy- ja kuituhamppulajikkeiden korkea CBD-
pitoisuus, alhainen THC-pitoisuus ja alhainen THC:CBD-suhde on vahvasti perinndllinen.
Paihdekannabislajikkeet ovat kemotyyppia [|. Yleisimmat ladkekannabislajikkeet ovat joko
kemotyyppia | tai ll, joten A’-THC on useimmissa lddkekannabislajikkeissa suurimpana pitoisuutena
esiintyva kannabinoidi. Tavallisesti laakekannabislajikkeet sisaltdvat seka CBD:td ettd THC:ta.
Esimerkiksi MS-taudin aiheuttaman lihasjaykkyyden hoidossa kaytetdan seka CBD:ta etta THC:ta
sisdltavaa ladkekannabisvalmistetta. Suomessa MS-taudin hoitoon hyvaksytty sumutteena
annosteltava ladkevalmiste Sativex sisaltaa CBD:ta 2,5 mg ja THC:ta 2,7 mg. Ladkekannabislajikkeista
esimerkiksi Bedropuur®:ssa ja Bedrocan®:ssa on suuri THC-pitoisuus eli ne edustavat tyyppia |, kun

taas Bediol® on tyyppia Il (Fischedick ym. 2010, Calvi ym. 2018).

Viljelyyn hyvaksyttyjen 6ljy- ja kuituhamppulajikkeiden suurin hyvaksytty THC-pitoisuus vaihtelee
eri maissa. Suomessa saa laillisesti kasvattaa hamppulajikkeita, joiden THC-pitoisuus on alle 0,2 %.
THC-pitoisuudella tarkoitetaan tdssa naytteen sisaltamaa kokonais-THC-pitoisuutta sen jalkeen, kun
ndytteen sisaltama THCA on dekarboksyloitu THC:ksi. Ely-keskus valvoo naytteenotoin lajikkeiden
THC-pitoisuutta. Hamppulajikkeen EU-tukikelpoisuus maaraytyy sen THC-pitoisuuden mukaan.
Hamppulajikkeesta otettujen ndytteiden keskimaardinen THC-pitoisuus ei saa ylittaa 0,2 %:a
kahtena perdkkdisena vuonna. Yhdysvalloissa ja joissain Euroopan maissa, kuten Tsekissa, korkein
sallittu THC-pitoisuus on 0,3 %. Koska hamppuyksildiden vadlilla on suurta vaihtelua THC-
pitoisuudessa (de Meijer ym. 1992, Giese ym. 2015), peltoa edustava naytteen tulee koostua 50

hamppuyksilosta.
1.4. Kannabinoidien biosynteesi

Keskeisia ~ hampussa esiiintyvia  kannabinoideja ovat CBDA:n ja THCA:n lisdksi
kannabikromeenihappo (CBCA) ja kannabigerolihappo (CBGA). Kannabinoidien synteesireitilla
ensimmainen kannabinoidi on CBGA, joka muodostuu entsymaattisesti olivetolihaposta ja

geranyylipyrofosfaatista (GPP). CBGA on ldhtOaine entsymaattisille reaktioille, joissa syntyvdt CBDA,
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THCA ja CBCA. Kannabidiolisyntaasi syntetisoi CBDA:ta, tetrahydroksikannabinolihapposyntaasi
THCA:ta ja kannabikromeenihappo-syntaasi CBCA:ta.

Happomuotoja vastaavat neutraalit muodot ovat tunnetuimpia kannabinoideja: CBD, A°-THC,
kannabikromeeni (CBC) ja kannabigeroli (CBG). Neutraaleja muotoja muodostuu spontaanisti
varastoinnissa ajan kanssa, kuumennettaessa ja valon vaikutuksesta. Dekarboksylaatio on puhtaasti
kemiallinen reaktio, jossa karboksyylihapporyhma irtoaa kannabinoidirungosta. Reaktio ei siis

tarvitse entsyymia katalyytikseen eli kyseessa ei ole entsymaattinen reaktio.

Kannabinoidien synteesireitti on nykydan hyvin tunnettu (Kuva 2), samoin kuin niiden rakenteet
(Kuva 3). Biosynteesistd on tehty useita katsausartikkeleita, joista loytyy tarkempi kuvaus
synteesireitistd sekd kannabinoideille tyypillisista reaktioista (Flores-Sanchez ja Verpoorte 2008,
Gulck ja Mgller 2020, Tahir ym. 2021). Yhdistekirjosta kattavan yleiskatsauksen ovat kuvanneet
Gulck ja Mgller (2020) seka Citti ym. (2020).

OH O OH O
GPP-Olivetolic Acid e \
OH geranyl transferase OH

HO HO
Olivetolic Acid A°-THCA CBGA
synthase CBDA synthase CBCA synthase
OH O
7~ OH
X o
AS-THCA-A CBDA (£)-CBCA
OH
&
X 0
A%-THC CBD (£)-CBC

Kuva 2. Keskeisten kannabinoidien synteesireitti

(Cayman Chemicals). Liekkisymboli ilmentdé dekarboksylaatiota kuumentamalla

17



CBG

A3-THC CBN CBC

Kuva 3. Kannabinoidien rakenteita

Kannabidiolihappo CBDA, kannabidioli CBD, tetrahydrokannabinolihappo A THCA-A, A°-
tetrahydrokannabinoli ~ A°-THC,  kannabigerolihappo  CBGA,  kannabigeroli CBG,  Aé%-
tetrahydrokannabinoli A3-THC, kannabinoli CBN, kannabikromeeni CBC (PubChem)
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Kannabinoidit ovat herkkid reagoimaan ja muuttumaan esimerkiksi ilman hapen vaikutuksesta
hapettumistuotteikseen. CBDA voi hapettua kannabinodiolihapoksi (CBNDA) ja CBD
kannabinodioliksi (CBND) (Citti ym. 2020). Vastaavasti THCA voi hapettua kannabinolihapoksi
(CBNA) ja THC kannabinoliksi (CBN) (Citti ym. 2020). CBN:&3 ja A®-tetrahydrokannabinolia (A8- THC)
muodostuu A%- THC hapettuessa ilmakehan hapen vaikutuksesta (Kuva 4.). CBDA voi myds muuttua
muodostamalla rengasrakenteen, jolloin muodostuu kannabielsoinhappoa (CBEA) ja vastaavasti

CBD:sta kannabielsoinia (CBE) (Flores-Sanchez ja Verpoorte 2008, Citti ym. 2020).

|
SO S-S Y
e o +7:\o‘/
BN

A°-THC C AP-THC

Kuva 4. A°-tetrahydrokannabinolin hapettuminen ilmakehédn hapen vaikutuksesta

kannabinoliksi (CBN) ja A3-tetrahydrokannabinoliksi (A3-THC) (Cayman Chemicals)

Edelld kuvattujen olivetoidien, joissa isoprenoidirungon sivuketjuna on pentyyliryhma, lisdksi
hampussa esiintyy varinoideja (Kuva 5), joissa sivuketjuna on propyyliryhma (Gulck ja Mgller 2020).
Finola-6ljyhampussa on kannabidivariinihappoa (CBDVA), josta kuumennettaessa muodostuu
vastaavaa neutraalia muotoa kannabidivariinia (CBDV) (Pavlovic ym. 2019). Osassa
kannabislajikkeista on myo6s tetrahydrokannabivariinihappoa (THCVA), josta kuumennettaessa
muodostuu tetrahydrokannabivariinia (THCV) (Gulck ja Mgller 2020), mahdollisesti vahaisia maaria

my0s Finola-lajikkeessa (Pavlovic ym. 2019).

CBDVA CBDV THCV

Kuva 5. Kannabinoidien rakenteita
Kannabidivariinihappo CBDVA, kannabidivariini CBDV, tetrahydrokannabivariini THCV (PubChem)
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1.5. Kannabinoidien uutto ja kemiallinen maaritys

Kannabinoidit uutetaan tavallisesti kuivatusta kasvimateriaalista. Kannabinoidien uuttoa
kasvimateriaalista edeltda tavallisesti jauhaminen tai seulominen. Siemenet ja varret poistetaan
uutettavasta materiaalista. Kannabinoidit uutetaan yleisimmin joko liuotinuutolla tai ylikriittisella
hiilidioksidiuutolla (Citti ym. 2018a, Nahar ym. 2020). Liuotinuutossa kadytetddn perinteisesti
maserointia eli sekoitusta liuottimessa, kuten 96% etanolissa (Brighenti ym. 2017). Uutto voidaan
tehda myos ultradanisonikaattorissa, mikroaalloilla tai paineistetussa uuttolaitteistossa (pressurized
liquid extraction). Kannabinoidien uutosta on tehty useita kirjallisuuskatsauksia, joissa on kuvattu
eri uuttomenetelmien tydvaiheita ja vertailtu saantoa (Citti ym. 2018a, Nahar ym. 2020). Keskeisin
uuttotehokkuuden maarittaja on uuttoliuottimen maara suhteessa uutettavaan kiintedan
kasvimateriaaliin. Pyrittdessa kvantitatiiviseen uuttoon hyva uuttosuhde on esimerkiksi 1: 100

(Brighenti ym. 2017), kdytannossa kdytetdan usein pienempia uuttosuhteita, esimerkiksi 1:20.

Kannabinoidimaaritykseen on kehitetty useita tarkasti standardoituja ja kalibroituja menetelmia,
joiden tarkoituksena on tuottaa analysoitavan materiaalin tarkka pitoisuus keskeisille
kannabinoideille, erityisesti CBD:lle ja THC:lle (Berthold ym. 2020). Kun analysoidaan esimerkiksi
pdihde- tai ladkekannabismateriaalin THC-pitoisuutta, on pitoisuuden tarkka ja luotettava maaritys
tarkeaa, ettd materiaalin laatu tulee arvioitua oikein ja oikeudenmukaisesti (Sarma ym. 2020).
Kannabinoidien maarityksessa  voidaan kayttaa kaasukromatografiaa yhdistettyna
massaspektrometriin  (GC-MS) sekd nestekromatografiaa (HPLC) UV-VIS-detektorilla tai
massaspektrometrin kanssa. Kannabinoidien kemiallisesta maarityksestd on tehty useita

kirjallisuuskatsauksia (Citti ym. 2018a, Citti ym. 2020).

Kun kannabinoidit analysoidaan kaasukromatografi-massaspektrometrilla (GC-MS),
kannabinoidihapoista irtoaa karboksyylihapporyhma, jolloin niistd tulee vastaavia neutraaleja
kannabinoideja. Nain tapahtuu, koska maaritys tehddan korkeassa lampoétilassa. EU:ssa
standardimenetelma THC-pitoisuuden maarittamiseksi on kaasukromatografinen menetelma, jossa
naytteen kokonais-THC-pitoisuus analysoidaan THCA:n dekarboksylaation jalkeen (E.C. Union).
Menetelman mittausepatarkkuus riippuu lineaarisesti analysoitavasta THC-pitoisuudesta ollen
mittaluokassa 0,2 — 1 % (Sgro ym. 2022). Happomuotoiset ja neutraalit kannabinoidit saadaan
kaasukromatografisesti analysoitua erikseen lisaamallad laboratoriotyoskentelyyn derivointivaihe

(silylointi), mika lisad ndytteenvalmistusaikaa.
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Nestekromatografinen erottelu on hyvd menetelmd kannabinoidien analysoinnissa, koska silld
saadaan maaritettyd kannabinoidihappojen ja neutraalien kannabinoidien pitoisuudet erikseen
ilman derivointivaihetta. Nestekromatografia-UV/Vis-detektoria kdytetaan yleisesti kannabinoidien
analysointiin. Nestekromatografia-massaspektrometrilla voidaan analysoida suuri joukko

kannabinoideja niille spesifisilla massayhdistelmilla (McRae ja Melanson 2020).

Kannabinoidien kemiallisen analyysin tekee erityisen haastavaksi standardiyhdisteiden epastabiilius
(Citti ym. 2020). Standardiyhdisteet on sailytettdva pakastimessa ja perakkaisia sulamis- ja
pakastussykleja on valtettava (Citti ym. 2020). Jos esimerkiksi CBD:n standardina kaytetdan
valmistetta, jossa CBD:n pitoisuus on erilaisten hapettumisreaktioiden vuoksi alempi kuin sen
ilmoitetaan olevan, eikd kaytetyn standardin alentunutta pitoisuutta havaita analysoinnin
yhteydessa, arvioidaan standardisuoran avulla analysoitavien naytteiden pitoisuudet virheellisesti

suuremmiksi kuin ne todellisuudessa ovat.

1.6. Kannabinoidien pitoisuuksiin vaikuttavia biologisia tekijoita
1.6.1. Eri kasvinosien vélinen vaihtelu

Kannabinoidit ovat kukintovarren yhdisteitd, joista suurin osa on kukinnon verholehdissa ja
ylalehdissa. Kannabinoidien biosynteesin viimeisimmat vaiheet, joissa CBDA ja THCA muodostuvat,
tapahtuvat rauhaskarvoissa (trikomeissa, englanniksi glandular trichome). Yhdisteet varastoituvat
rauhaskarvojen apoplastitilassa (Gllck ja Mgller 2020). Rauhaskarvoja on eniten kukan verhiossa,
jotka ymparoi emin sikidintd ja myohemmin kypsda siementd. Myos kukintoa ympardivissa
yldlehdissa on paljon rauhaskarvoja. Alalehdissa kannabinoideja on vahemman kuin ylalehdissa
(Burgel ym. 2020). Esimerkiksi Futura75-lajikkeessa oli CBDA:ta myOhdisessa kukintovaiheessa
kypsissa kukinnoissa 2,7 %, yldlehdissa 2,4 % ja alalehdissa 1,7 % (Burgel ym. 2020). Kypsassa
kukintovaiheessa Finola-6ljyhampussa oli CBDA:ta kukinnoissa noin 1,5 %, ylalehdissa 1,1 % ja

kasvulehdissa 0,3 % (Burgel ym. 2020).

Hampun kukinnon verhidissa ja yldlehdissa on varrellisia ja varrettomia rauhaskarvoja, pienia
pallomaisia rauhaskarvoja seka tavallisia karvoja (Livingston ym. 2020). Varrellisia rauhaskarvoja on
kukinnon verhioissa ja ylalehdissa. Varrettomia rauhaskarvoja on kukinnon lisdksi kasvulehdissa.
Suojuslehdissd ja verhidissa varrellisten rauhaskarvojen esiasteet nayttdavat varrettomilta
rauhaskarvoilta, mutta niistd kehittyy varrellisia rauhaskarvoja (Livingston ym. 2020). Seka

varrelliset ettd varrettomat rauhaskarvat sisaltavat kannabinoideja (Happyana ym. 2013, Livingston
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et al. 2020), mutta varrellisissa rauhaskarvoissa kannabinoideja on enemman. Varrellisten
rauhaskarvojen autofluoresenssi sinisellda aallonpituusalueella (460 nm) liittyy niiden suureen
kannabinoidipitoisuuteen (Livingston ym. 2020). Varrellisista rauhaskarvoista on eristetty
kannabinoidibiosynteesireitin keskeiset entsyymit THCA-syntaasi ja CBDA-syntaasi (Rodziewicz ym.
2019). Varrelliset ja varrettomat rauhaskarvat poikkeavat toisistaan terpenoidikoostumukseltaan:
Varrellisissa kypsissa rauhaskarvoissa on monoterpeeneja moninkertaisesti enemman kuin
seskviterpeenejd, kun taas varrettomat rauhaskarvat sisdltavat enemman seskviterpeeneja kuin

monoterpeeneja (Livingston ym. 2020).

Hampun varret ja juuret sisdltavat kannabinoideja vain hyvin pienia pitoisuuksia (Stout ym. 2012,
Jin ym. 2020). Juurien kokonaiskannabinoidipitoisuus on 0.001-0.004 % (Jin ym. 2020).
Hampunsiemenissa kannabinoideja on vain erittdin pienina pitoisuuksina, kuituhamppulajikkeissa
0-12 pug/g (Ross ym. 2000). Hampunsiemen on rakenteellisesti pahkyla (englanniksi achene) eli kuiva
hedelma ja kannabinoidit esiintyvat perikarpin eli hedelmankuoren pinnalla.  Pestdessa
hedelmankuorta kloroformilla valtaosa (noin 90%) yhdisteistd peseytyy ensimmaisessa pesussa
pois, mikd osoittaa yhdisteiden sijaitsevan hedelméakuoren pinnalla. Todennakdisesti siemenet eivat
itsessdan sisalla kannabinoideja, vaan pienet pitoisuudet johtuvat kontaminaatiosta verhioon ja

ylalehtiin (Ross ym. 2000).
1.6.2. Lajikkeiden valinen ja sisdinen vaihtelu

Eri hamppu- ja kannabislajikkeet eroavat toisistaan kannabinoidiprofiililtaan. Yhdeksaa eri
kuituhamppulajiketta vertailtaessa kukintojen CBDA-pitoisuus vaihteli valilld 0,1-46,8 mg/g ja CBD-
pitoisuus 0,1-23,9 mg/g kuivapainoa kohti (Brighenti ym. 2017). Seitseman kuitu- ja
oljyhamppulajikkeen vertailussa lajikkeiden valilla havaittiin suuria eroja eri kannabinoidien
pitoisuuksissa (Burgel ym. 2020). Futura75, Férodal7, Félina32 ja Ferimon olivat lajikkeita, joilla oli
seka hyva biomassan tuottokyky etta korkea CBDA-pitoisuus (Burgel ym. 2020). Niiden kukintojen
CBDA-pitoisuus oli sadonkorjuuvaiheessa seuraavanlainen: Futura75 1,8 %, Férodal7 noin 1,3 %,
Félina32 noin 1,7 % ja Ferimon noin 0,7 %, mika johti biomassan tuoton huomioiden neliometria
kohden mitattuna seuraaviin CBDA-saantoihin: Futura75 noin 4500 mg m, Férodal7 noin 6000 mg

m-2, Félina32 noin 5000 mg m2ja Ferimon noin 2000 mg m~ (Burgel ym. 2020).

Finola-6ljyhamppulajikkeen sisaltamia CBDA, CBD, THCA ja THC-pitoisuuksia on tutkittu useissa

tutkimuksissa eri maissa (Taulukko 2.). Finola-lajikkeen kukinnot sisadlsivdt CBDA:td kypsassa
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kukintovaiheessa 1,5 % ja sadonkorjuuvaiheessa CBDA:t&d 1,6 % ja CBD:ta 0,17 % (Burgel ym. 2020).
THCA:ta niissa oli vain hyvin vahan, 0,05 % (Burgel ym. 2020). Osassa tutkimuksista kannabinoidien
happo- ja neutraalimuodot (CBDA ja CBD, THCA ja THC) on analysoitu kokonaispitoisuutena
erottelematta toisistaan. Kasvihuoneessa kasvanut Finola-lajike sisdlsi CBD:ta eri lannoitus- ja
rhizobiumbakteerikasittelyissa 1,90-2,06 %, kun CBDA oli dekarboksyloitu CBD:ksi uunikuivatuksella
80 °C:ssa, kunnes kuivapaino ei enaa muuttunut (Pagnani ym. 2018). Itavallassa Finola-6ljyhampun
lehtien CBD-pitoisuus oli 19,8 mg/g ja THC-pitoisuus yllattavan korkea 2,2 mg/g paineistetussa 1
tunnin liuotinuutossa 100 °C:ssa (Serna-Loaiza ym. 2020). Italiassa pellolla kasvaneiden Finola-

6ljyhampun kukintojen CBDA-pitoisuus oli 23,5 mg/g ja CBD-pitoisuus 2,6 mg/g (Pavlovic ym. 2019).

Taulukko 2. Finola-lajikkeen eri kasvinosien CBDA, CBD-, THCA- ja THC-pitoisuuksia
kirjallisuusldhteistd sekd CBD / THC -suhde
Yksikét ovat mg/g DW, paitsi * umol/g DW.
CBDA |CBD |CBDA|THCA|THC |THCA |CBD |Kasvinosa Viite
+CBD +THC | /THC
17 1,5 18,5 |0,5 37 Kukinnot Burgel ym. 2020
10 0,9 10,9 (0,4 27,3 |Ylalehdet Burgel ym. 2020
3 0,2 (3,2 Alalehdet Burgel ym. 2020
20,6 1,7 12,1 | Kukinto lehtineen Pagnani ym. 2018
23,5 (2,6 |26,1 |04 |03 |0,7 |37,3 |Kukinto Pavlovic ym. 2019
19,8 19,8 2,2 2,2 9 Lehdet Serna-Loaiza ym. 2020
<0,1 Kukinto lehtineen Small ja Marcus 1992
352 13,2 |26,7 |Verhio Livingston ym. 2020
2,4%* Emikukka Stout ym. 2012
0,5* Lehdet Stout ym. 2012

Eri kannabislajikkeiden valilld on vastaavia suuria eroja kannabinoidipitoisuuksissa. Esimerkiksi

yksitoista lddkekannabislajiketta  poikkesivat toisistaan  huomattavasti sekd yhdiste-

koostumukseltaan etta kannabinoidipitoisuuksiltaan (Fischedick ym. 2010). Vastaavasti eri puolilta
Yhdysvaltoja takavarikoidut pdihdekannabisndytteet poikkesivat toisistaan kannabinoidien laadun

ja maarien suhteen (Al Bakain ym. 2020).

Emikasvit tuottavat enemman kannabinoideja kasvaessaan ilman hedekasveja kuin kasvaessaan

hedekasvien kanssa samalla pellolla polytyksen jalkeen. POlytettynd emikasvit panostavat

23



siementen tuotantoon, jolloin kannabinoidien pitoisuudet jaavat pienemmiksi (Chandra ym. 2017).

Vastaavasti silloin, kun halutaan panostaa siementuotantoon, on hedekasveja oltava pellolla.
1.6.3. Kasvukauden aikainen ja vuosien valinen vaihtelu

Kasvukauden aikana kannabinoidipitoisuus (massaprosentteina) kasvoi 06ljy- ja kuituhamppu-
lajikkeilla kasvukauden edetessa vegetatiivisesta vaiheesta kukintovaiheeseen (Burgel ym. 2020,
Ingallina ym. 2020). Kypsissa kukinnoissa CBDA-pitoisuus oli useimmissa lajikkeissa suurempi kuin
myOohemmin siemenen sadonkorjuuvaiheessa (Burgel ym. 2020). Finola:ssa kukintojen CBDA-
pitoisuus oli vahdan suurempi sadonkorjuuvaiheessa kuin kypsassa kukinnossa (Burgel ym. 2020).
Toisaalta CBDA:n kokonaissaanto oli kaikilla lajikkeilla sadonkorjuuvaiheessa suurempi kuin
kukintovaiheessa, koska kukinnon biomassa kasvoi voimakkaasti kukintovaiheesta sadonkorjuu-
vaiheeseen (Burgel ym. 2020). Suurimmat CBDA-saannot neliometria kohti saatiin sadonkorjuu-

vaiheessa (Burgel ym. 2020).

Yksittdisen hamppukasviyksilén kannabinoidien pitoisuuksien suhteet eivat muutu kasvukauden
aikana (Burgel ym. 2020). Kun jokin hamppulajike sisdlsi vahdn THC:ta suhteessa CBDA:han
kasvukauden alussa, niin suhde oli sama myds kasvukauden lopussa. Kasvu- ja kukintavaiheen
kannabinoidikoostumus ennusti hyvin vahvasti kypsan siemenvaiheen kannabinoidikoostumusta

my0s aasialaisilla kannabisalkuperilla (Welling ym. 2018).

1.7. Kannabinoidien pitoisuuksiin vaikuttavia teknisia tekijoita

1.7.1. Hamppumateriaalin kuivaus

Hamppumateriaalin kuivaustapa ja -lampétila vaikuttavat kannabinoidipitoisuuksiin. Kuivaus olisi
syyta suorittaa valittomasti sadonkorjuun jalkeen, koska kostea kasvimateriaali on altis erilaisille
homeille. Ladkinnallisen hampun kuivauksessa ja yleisemmin pienimuotoisessa tuotannossa kuivaus
perustuu usein kasvien ripustamiseen valjasti tilaan, jossa on tehostettu ilmanvaihto ja
mahdollisesti kohotettu lampdétila. Erilaiset kohotetun |ampdtilan kuivaamistavat esim.
lampokaapissa sekd kylmakuivausmenetelmat ovat myos yleisesti kdytettyja (Ubeed ym. 2022).
Kuivaamista lamposateilyn tai mikroaaltojen avulla on sovellettu erityisesti tutkimuksessa (Ubeed
ym. 2022). Kylmakuivaaminen vakuumissa on kemiallisen koostumuksen kannalta helldvaraisin
menetelmd ja sitd on sovellettu myoOs tassd tutkimuksessa. N&in kuivatussa materiaalissa

kannabinoidit ovat lahes taysin happomuodoissaan eikd dekarboksyloituneita neutraaleja muotoja
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esiinny kuin hyvin vahaisessd maarin. Kuivaaminen muilla tavoin aiheuttaa havaittavissa maarin
kannabinoidien dekarboksylaatiota, mista johtuen materiaalissa esiintyy myds neutraaleja muotoja,
yleisesti muutamia prosentteja kokonaispitoisuudesta, mutta joissakin tapauksissa enemmankin.
Kun hamppumateriaalia kuivattiin 90 °C lampdétilassa, 13-14 % CBDA:sta dekarboksyloitui
neutraaliin CBD-muotoon (Chen ym. 2021). Kohotetuissa lampétiloissa kuivaaminen johtaa myo6s

kannabinoiden kokonaispitoisuuden pienenemiseen muutamilla prosenteilla.

1.7.2. Sdilytysolosuhteiden vaikutus

Kuivatun hamppumateriaalin sdilytys vaikuttaa myds olennaisesti kannabinoidipitoisuuksiin.
Kannabinoidien pysyvyys varastoinnin aikana riippuu kunkin yhdisteen reaktioherkkyydesta, THC:n
ollessa vdhemman pysyva kuin CBD (Lindholst ym. 2010). Kannabinoidien sdilyvyyden kannalta
olennaista on riittdavan alhainen lamp6étila 4 °C tai alempi ja suojaaminen valolta. Vuoden sailytys
sailyttaminen 25 °C lampotilassa valolta suojattunakin voi johtaa n. 10 —33% pienenemiseen CBDA:n
ja THCA:n pitoisuuksissa, erityisesti jauhetussa kasvimateriaalissa (Milay ym. 2020). Suurin osa
hajonneista happomuodoista on muuntunut neutraaliin muotoon sdilytyksessda, mutta myos
materiaalin kokonaiskannabinoidipitoisuus laskee yhdisteiden hapettumisen ja haihtumisen vuoksi.
Sailytyksen kokonaistappiot vaihtelevat hamppulajikkeista, materiaalin koostumuksesta (esim.

mahdollinen jauhatus), kosteuspitoisuudesta ja sailytysolosuhteista riippuen.

CBD:n pitoisuudessa on havaittu pienta vahenemista neljan vuoden sailytyksessa valaistussa tilassa
huoneenlammossa, kun taas pimedssa pakastimessa -20°C:ssa CBD-pitoisuus  sdilyi
muuttumattomana (Lindholst ym. 2010). Pdihdekannabis-hartsindytteen CBD-pitoisuus aleni
valaistussa tilassa +22°C:ssa 19 % ensimmaisen vuoden aikana, kun taas pimedssa jaakaapissa
+4°C:ssa pitoisuus aleni 17 % (Trofin ym. 2012). Hartsindytteessa kannabinoidien pitoisuuksien
muutos on suurempaa kuin ehjassa kasvimateriaalissa, jossa rauhaskarvat suojaavat yhdisteita.
Hamppudljyssa CBDA:n sdilyvyyden on laskettu olevan lampédtilariippuvaista (Citti ym. 2018b).
CBDA:n pitoisuuden arvioitu puoliintumisaika hamppudljyssd on +25 °C:n lampdtilassa 45 paivaa ja
+5 °C:n l[ampotilassa noin 20 kuukautta (Citti ym. 2018b). CBD:n pitoisuudet ovat olleet kaupallisesti
myynnissa olevissa tuotteissa, esimerkiksi CBD-6ljyissa tai tupakkatuotteissa, vaihtelevia tuotteesta
toiseen ja tyypillisesti CBD-pitoisuus on ollut pienempi kuin tuotteessa on ilmoitettu (Pavlovic ym.

2018b, Zivovinovic ym. 2018).
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1.7. Dekarboksylaatiomenetelmat

Neutraalimuotoisia kannabinoideja voidaan tuottaa happomuotoisista esiasteista kuumentamalla
uunissa korkeassa lampotilassa, esimerkiksi CBD:ta CBDA:sta. Kuumennuslampétila ja -aika
vaikuttavat lopputuotteen saantoon. Yleisesti kuumennuksessa kaytetdaan esimerkiksi 145 °C:ssa
puoli tuntia (Calvi ym. 2018, Pacifici ym. 2017) tai 130 °C:ssa kaksi tuntia (Ingallina ym. 2020).
Lampotilaa voidaan alentaa, kun samalla pidennetdain kuumennusaikaa. Moreno ym. 2020
testasivat ja mallinsivat CBDA:n ja THCA:n dekarboksylaation kinetiikkaa ja he paattelivat, etta
pyrittdessa CBD:n pitoisuuden maksimointiin siihen soveltuisi parhaiten 25 tuntia 80 °C:ssa, kun taas
THC:n tuottamiseen paras aika- ja [ampotilayhdistelma olisi 6,5 min 160 °C:ssa. CBD:n tuottamiseen
pitka aika alhaisessa lampdtilassa soveltui parhaiten, koska CBD:n hajoaminen tai hoyrystyminen
vaheni alhaisissa lampétiloissa. THC:n tuottamiseen lyhyt aika korkeassa lampdtilassa oli parempi,
koska THC:n saanto vaheni kuumennusajan pidentyessa myds alhaisemmissa lampdtiloissa. Jos
haluaa CBD:n saannon olevan hyva, mutta ei halua tuotteen sisdltavan THC:ta, on pidempi
kuumennusaika suhteellisen matalassa lampoétilassa hyva lahtokohta. Kun hamppunadytetta
kuumennettiin 100 °C:ssa, CBD:n pitoisuus alkoi laskea 30 h:n jalkeen, kun taas THC:n pitoisuus aleni
jo 4 h:n jalkeen (Zivovinovic ym. 2018). Kannabinoidien vaheneminen kuumennettaessa korkeassa
122 °C:n tai 145 °C:n lampdtilassa avoimessa astiassa johtuu suurelta osin hoyrystymisestd, mika on
todennettu muodostuneiden kaasujen ohutlevykromatografia-analyysilla (Veress ym. 1990).
CBDA:n dekarboksylaatiossa on todettu saannon olevan odotettua pienempi, minka arveltiin
johtuvan joko CBDA:n tai CBD:n reaktioista, joita ei kyetty selittamaan (Wang ym. 2016). Alle 100
°C:n lampotilassa CBDA:n dekarboksylaatio CBD:ksi noudattaa ensimmaisen asteen kinetiikkaa eli
CBD:n kertyminen on suorassa suhteessa CBDA:an maaraan (Citti ym. 2018b). Yli 100 °C:n
[ampotiloissa CBDA:n vaheneminen ei johda samassa suhteessa CBD:n pitoisuuden kasvuun, vaan
joko syntyy tuntemattomia sivutuotteita tai CBD hoyrystyy (Citti ym. 2018b, Moreno ym. 2020).
CBDA:n haviaminen ilman CBD:n vastaavaa pitoisuuden kasvua vahenee, kun happea ei ole lasna,

mika viittaa CBDA:n hapettumisreaktioihin (Moreno ym. 2020).

Toisaalta neutraalien kannabinoidien pitoisuuksien maksimointi kuumentamalla aiheuttaa
terpeenien ja erityisesti monoterpeenien voimakkaan vahenemisen kuumennettavasta
hampputuotteesta, koska kuumennettaessa monoterpeenit haihtuvat ilmaan (Calvi ym. 2018). Jos

halutaan tuottaa esimerkiksi ladkerohdoskannabista, jossa on runsas terpenoidikoostumus, on
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parasta valmistaa tuotteesta oljya ilman kuumentamista esimerkiksi hdyrytislaamalla (Romano ja

Hazekamp 2013, Citti ym. 2016, Calvi ym. 2018).
1.8. CBD:n kaytto eri maissa ja mahdolliset uudet hampputuotteet

CBD:n markkinat kasvavat voimakkaasti useissa eri maissa, kuten Kanadassa ja Yhdysvalloissa. CBD
on monikayttoinen. Sitd kdytetdan rohdoksena, 6ljyna, hartsina, sdhkdsavukkeiden nesteena (e-
nesteend) seka ravintolisana (Brighenti ym. 2021). CBD-0ljylla on kasvava suosio ihonhoidossa ja

kosmetiikassa.

1.9. CBD:t4 koskeva lainsdadantd Suomessa talla hetkellaSuomessa hampun kannabinoideja sisaltavien
kasvinosien kaytto elintarvikkeina ei ole talla hetkelld sallittua. Suomessa elintarvikkeet eivat saa
sisaltda huumausaineeksi luokiteltavaa THC:t3a, eikd THC:n enimmaismaaralle ole tilla hetkelld
maaritelty raja-arvoa, minka tulkitaan tarkoittavan nollatoleranssia. Lainsdaadantd vaihtelee EU-
maissa ja esimerkiksi Sveitsissa sallitaan elintarvikkeissa pienia pitoisuuksia THC:ta (Giroud 2002).
Euroopan komission tyd hampun ja sen eri kasvinosien kayttéhistoriatietojen tarkennuksen osalta
uuselintarvikeluetteloon (Novel Food Catalogue) on kesken, joten kun se valmistuu, on
oletettavissa, ettd Euroopan komissio linjaa kantansa THC:n enimmaispitoisuudeksi. Tall6in

Suomessakin arvioidaan tilanne uudelleen.

Talla hetkellda hampun lehti- tai kukintomateriaalin kaytté uuselintarvikkeen kuten CBD-uutteen
valmistukseen edellyttda uuselintarvikelain  mukaisen uuselintarvikeluvan  hankkimista.

Lupaprosessi on hidas ja monivaiheinen.

CBD-uutteiden tuonti Suomeen kosmetologiakdyttoon ei talla hetkella ole sallittua. CBD luokitellaan
ladkeaineeksi, jonka kayttdé on luvanvaraista. Ladkeaineiden maahantuontia valvoo Suomessa

Ladkealan turvallisuus- ja kehittdmiskeskus Fimea.

Suomessa ladkekannabiksen kasvatus ladkekdyttoon ei ole sallittua. Maissa, joissa kannabiksen
viljely ladkinnalliseen kadyttoon on sallittua, on kansalliseen lainsaadantoon sisallytetty viljelyn,
sadon ja jakelun hallinnoinnin valvontamenettelyt. Kannabiksen ldadkekasvituotannon tai
kannabisperaisten l|ddkkeiden tuotannon mahdollistaminen Suomessa vaatisi muutoksia

huumausainelainsaadantoon.
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1.10. CBD:n tuotantopotentiaali Suomessa

CBD:n tuottamiseen voidaan kayttaa sadonkorjuumenetelmia, jotka maksimoivat CBD:n saannon.
Vaihtoehtoisesti on ehdotettu, ettda CBD:ta voidaan tuottaa o6ljysiementuotannon sivuvirtana.
Oljyhampun siementuotannon sivutuotteena syntyvidn kasvimateriaalin hyddyntdmistd CBD:n
tuottamiseen ei ole tutkittu paljon. Esimerkiksi Burgel ym. 2020 kehottivat, etta hamppu-
biomassatuottoa ja kannabinoidipitoisuuksia pitdisi tutkia yhdessda sadon kokonaismaaran
ymmartamiseksi. Vaikka o6ljyhampun tuotanto on kannattavaa, olisi tuottavuuden lisdys

tervetullutta ja saattaisi innostaa uusia viljelijoita kokeilemaan 6ljyhampun viljelya.

CBD:n tuottamisen arvoketjun arvioiminen on hankalaa, koska CBD:n tuottaminen ei nykyisessa
lainsddadantotilanteessa ole Suomessa sallittua. Toisaalta kiinnostus CBD:ta kohtaan Euroopassa on
laajaa. On mahdollista, ettd lainsddadantoon tulee muutoksia, kun Euroopan komissio linjaa kantansa
A°-THC:n enimmdispitoisuudeksi. Siksi hampunsiementuotannon sivuvirtojen hyddyntamista

kannattaa pohtia myos tuottavuuden kannalta.
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2. Hankkeen tavoitteet

Hankkeen tavoitteena oli selvittada Suomessa viljeltavien 6ljy- ja kuituhamppulajikkeiden kukintojen
ja lehtien soveltuvuutta mahdollisten uusien hampputuotteiden raaka-aineena. Pdapaino oli
jalostusasteeltaan korkeammissa tuotteissa, joiden tuottamiseen voitaisiin hyédyntaa jo olemassa

olevan 6ljyhampunviljelyn arvoketjun sivuvirtoja.

Ty jakautui kolmeen osaan:

I.  Kooste alan nykytilanteesta ja uusien hampputuotteiden mahdollisesta kysynnasta

II.  Hamppulajikkeiden kemiallisen koostumuksen selvittaminen sekd dekarboksylaatio-

menetelman vaikutus hydédynnettavien yhdisteiden laatuun ja maaraan

lIl.  Viljelijakysely, viljelija- ja yritysyhteistyo seka alustava arvoketjuanalyysi

Alan nykytilannetta ja arvioita mahdollisista uusista tuotteista seka niiden kysynnasta kasitellaan

johdannossa seka tuottajille tehdyssa kyselyssa.

Kemiallisessa osuudessa selvitettiin Finola-6ljyhampun seka kuituhamppulajikkeiden kukinnon
kemiallista koostumusta. TyOssa keskityttiin analysoimaan kannabinoideja. Erityisind mielenkiinnon
kohteina olivat kannabidiolihappo CBDA ja kannabidioli CBD. Hamppumateriaalissa CBDA-pitoisuus
on suuri, kun taas CBD on tutkimuksen kohdeyhdiste. Koska CBDA halutaan dekarboksyloida
CBD:ksi, testattiin tdssa tyossa dekarboksylaation lampdtilan ja keston vaikutusta tuotetun CBD:n
maaraan. Lisaksi analysoitiin  otoksenomaisesti, sisaltavatké nykyiset hampputuotteet

kannabinoideja.

CBDA:n dekarboksylaatiosta CBD:ksi tiedetddn, ettd matalammassa lampoétilassa taydelliseen
dekarboksylaatioon tarvitaan pidempi aika ja korkeammassa lampdtilassa lyhyempi aika. Tassa
tyOssa tutkittiin lampotilan ja kuumennusajan yhdysvaikutusta CBDA:n dekarboksylaatioon seka
kuumennuksen toteutuksen vyksityiskohtien vaikutusta CBD:n saantoon. Koska naytteen
altistuminen hapettumiselle saattaa johtaa ei-toivottuihin sivureaktioihin, tutkittiin typetyksen ja
avoimen tai suljetun lasiastian vaikutusta CBD:n saantoon. Lisdksi testattiin uutteen kuumennusta

nestemadisend uutteena ja kuivattuna. Dekarboksylaatiokokeet toteutettiin sivuvirtamateriaalilla.
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Erillisind tutkimuskysymyksina selvitettiin pelloilta keratyistda hamppuyksilGista:

1. Silmamaaraisesti ndkyvan kypsyysasteen vaikutusta kannabinoidipitoisuuksiin eli vihreiden
ja ruskeiden kukintojen eroja kannabinoidipitoisuuksissa puintiajankohdan lahestyessa tai
puintiajankohtana, kun hamppupellolla oli loydettdavissa seka vihreita etta ruskeita
hamppuyksiléita. Vihreissa hampuissa siemenet olivat vielda raakoja ja ruskeissa
hamppuyksil6issa siemenet olivat kypsia tai lahes kypsia.

2. Eri peltojen valista vaihtelua, jolloin peltojen valiseen vaihteluun sisaltyy eri paikkakuntien
ja eri tuotantotapojen (tavanomainen tai luomutuotanto) vélinen vaihtelu.

3. Kahden eri ndaytteenottoajankohdan valista muutosta samalta pellolta keratyista naytteista.

4. Eri kuituhamppulajikkeiden valisia eroja.

5. Yksildiden valista vaihtelua kannabinoidipitoisuuksissa.

Hankkeessa toteutettiin tilavierailuja, kysely viljelijoille sekda alalla jo toimivien vyritysten
haastatteluja. Viljelijakyselyssa selvitettiin 6ljyhampunviljelijoiden halukkuutta ja valmiutta
puintijatteen keraamiseen, kuivaukseen ja varastointiin. Tavoitteena oli arvioida koko
tuotantoketjun eri osapuolten ndkemyksid ja halukkuutta osallistua CBD:tad sisaltdavien niche-
tuotteiden kehittamiseen. Alustavassa arvoketjuanalyysissa kiinnitetaan erityisesti huomiota
tuotantopanosten maaraan ja kustannuksiin suhteessa uusien tuotteiden mahdolliseen lisdarvoon

hampun viljelyn kannalta.
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3. Materiaalit ja menetelmat

3.1. Tilavierailut ja keratyt hamppukasvinaytteet

Naytteenotot tehtiin I[t3-Suomessa Liperissa, Keski-Suomessa Jyvaskyldassa ja Laukaalla seka
Hausjarvelld Kanta-Hameessa syys- ja lokakuussa 2020 (Taulukko 3). Hamppupelloista kaksi oli
luomuviljelyssa, muut tavanomaisessa viljelyssa. Kunakin ndytteenottopdivina naytteeksi kerattiin
kustakin hamppuyksilosta kukintovarsi lehtineen muovipussiin. Naytteet sailytettiin kylmalaukuissa

matkan ajan ja pakastettiin Joensuussa.

Taulukko 3. Néytteenotot, ajankohta, paikkakunta, viljelytapa ja viljelijé

Pdivamaara Paikkakunta Viljelytapa Viljelija

8.9.2020 Jyvaskyla Luomu Mikko llmoniemi
22.9.2020 Hausjarvi Tavanomainen  Jyrki Leppala
1.10.2020 Jyvaskyla Luomu Mikko llmoniemi

1.10.2020 Laukaa Tavanomainen Tuomo Hakkinen

Tutkimuskysymyksina selvitettiin
1. Vihreiden ja ruskeiden kukintojen eroja kannabinoidipitoisuuksissa

-Syksyn kerdysajankohtina hamppupelloilla oli jo ihan ruskeita hamppuyksiléita, joissa
siemenet olivat kypsia tai lahes kypsia, mutta myos vihreitd hamppuyksil6itd, joissa siemenet

olivat viela raakoja

-Haluttiin selvittaa silmamaaraisesti nakyvan kypsyysasteen vaikutusta kannabinoidien

maariin, mika oli biologisen vaihtelun osalta tarkea tutkimuskysymys

-Vihreitda ja ruskeita hamppuyksiloita kerattiin kolmelta eri pellolta: Hausjarvi Oitista

22.9.2020, Jyvaskylasta luomuviljelypellolta 1.10.2020 ja Laukaalta 1.10.2020

2. Eri peltojen valista vaihtelua

-Peltojen valilld vaihtelivat seka peltojen sijainti eri paikkakunnilla etta tuotantotapa (luomu

tai tavanomainen)
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Kuva 6. Ruskeita ja vihreitd hampunkukintoja

Kuvattu Hausjérven Oitissa 22.9.2020

3. Muutosta eri ajankohtien valilla samalla pellolla

-Jyvaskylassa otettiin luomupellolla naytteet seka syys- ettd lokakuussa, joten voimme

pienimuotoisesti verrata muutosta naytteenottoajankohtien valilla

Kuva 7. Luomuviljelty hamppupelto kahtena eri ajankohtana

Kuvattu Jyvdskyldssd 8.9.2020 ja 1.10.2020
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4. Eri kuituhamppulajikkeiden valisia eroja

-neljasta eri kuituhamppulajikkeesta otettiin ndytteet Laukaalla (viljelija Tuomo Hakkinen)

1.10.2020. Haluttiin selvittaa eri kuituhamppulajikkeiden kannabinoidipitoisuuksia.

Kuva 8. Kuituhamppulajikkeita

Kuvattu Laukaalla 1.10.2020

5. Yksiloiden vilista vaihtelua
-Kukin hamppuyksild uutettiin erikseen eika tehty kokoomanaytteita
3.2. Sivuvirtamateriaali

TransFarm Oy oli kerdnnyt kuivattua puintijatettd syksylla 2019. Sivuvirtamateriaali oli kuivattu ja
varastoitu suursakkeihin  Hausjarven Oitissa. Kannabinoidit uutettiin ja  analysoitiin
sivuvirtamateriaalista samalla menetelmalld kuin kukintondytteistd. Lisaksi analysoitiin

vakiomenetelmin naytteiden hiilihydraatti-, ligniini-, tuhka- ja uuteaineainepitoisuus.
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Kuva 9. Sivuvirtamateriaalia a) ldhikuvassa ja b) sdkeissé

Kuvattu a) laboratoriossa, b) TransFarm:n varastossa

J
3
.*,’“

).

Kuva 10. Hampunsiemensatoa ja -puintia

Kuvattu Jyvéskylédssé 1.10.2020

3.3. Muut hampputuotemateriaalit

Saimme lahjoituksina seuraavat hampputuotteet, joista analysoimme kannabinoidipitoisuudet:
Maltaankaltainen hampputuote, hamppuproteiini, kuorittu hampunsiemen ja paahdettu

hampunsiemen.

34



Kuva 11. Hampputuotteita a) maltaankaltainen tuote, b) hamppuproteiini, c) kuorittu

hampunsiemen ja d) paahdettu hampunsiemen
3.4. Standardiyhdisteet

Ladkealan turvallisuus- ja kehittamiskeskuksesta Fimeasta pyydettiin vastuuhenkildiden nimitys
seka hankittiin kasittely- ja tuontilupa standardisekoituksen tilaamiseen. Luvat tarvittiin, koska
standardisekoitus sisdlsi huumausaineiksi luokiteltavat A’-THC:n ja A®-THC:n. Standardisekoitus oli
virallisesti hyvaksyttya standardilaatua (certified reference material, CRM) ja sisélsi retentioaika-
jarjestyksessd seuraavat 11 yhdistetta: kannabidivariini (CBDV), tetrahydrokannabivariini (THCV),
kannabidioli (CBD), kannabigeroli (CBG), kannabidiolihappo (CBDA), kannabinoli (CBN),
kannabigerolihappo (CBGA), A°-tetrahydrokannabinoli (A°>-THC), A%-tetrahydrokannabinoli (A3-THC),
(£)-kannabikromeeni (CBC), tetrahydrokannabinolihappo A (THCA-A). Kutakin yhdistetta oli 250

ug/ml asetonitriilissa.
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3.5. Kannabinoidien uutto

Tassd hankkeessa tavoite oli maarittdaa riittdvan vertailukelpoisella tarkkuudella kuumennuksen
vaikutusta hamppumateriaalin CBD-pitoisuuteen seka kannabinoidien pitoisuuksien vaihtelua
pelloilta kerdtyissa naytteissa. Tydssa ei oltu kiinnostuneita tarkasta CBD-pitoisuudesta vaan siit3,
voidaanko hampunviljelylle saada lisda kannattavuutta ottamalla puintijate talteen ja tuottamalla
siitd uusia hampputuotteita. Tyon tavoite vaikutti menetelman valintaan siten, ettd haluttiin

riittavan toistettavia tuloksia, mutta toisaalta uutossa tehtiin tyovaiheita saastavia ratkaisuja.

Sivuvirtamateriaalia kustakin uunituskokeesta punnittiin kaksi rinnakkaista 0,5 g naytetta 50 ml:n
sentrifugiputkiin. Naytteet uutettiin 25 ml 96% etanolissa ultradanisonikaattorissa 15 minuuttia,
sentrifugoitiin 10000 x g 3 min ja suodatettiin suodatinpaperin lapi falcon-putkeen. Sakka uutettiin
vield toisen kerran 25 ml 96% etanolissa ultradanisonikaattorissa 15 minuuttia, sentrifugoitiin 10000
x g 3 min ja suodatettiin suodatinpaperin ldpi samaan falcon-putkeen. Hampputuotenaytteet
uutettiin muuten samoin, paitsi Supernatantti sekoitettiin sekoittajalla ja siita otettiin 0,7 ml
osandyte eppendorf-putkeen. Osanadytteet haihdutettiin kuiviin vakuumikonsentraattorilla 45 °C.
Naytteet sailytettiin -20 °C pakastimessa, kunnes ne analysoitiin. Analysointipdivana nayte
liuotettiin 70 % MeOH:iin, sekoitettiin sekoittajalla 20 s ja suodatettiin RC-ruiskusuodattimen lapi

naytepulloon.

Pelloilta keratyt ja pakastetut nadytteet kylmakuivattiin 42 tuntia 0,3 mbar ja 4 tuntia 0,1 mbar.
Naytteet sailytettiin eksikaattorissa, kunnes ne analysoitiin. Varsi ja siemenet seulottiin ndytteesta
erilleen 2 mm seulalla. Kukin hamppuyksild uutettiin erikseen. Hampun lehti- ja kukintomateriaalia
punnittin 0,5 g 50 ml:n sentrifugiputkeen. Na&ytteet uutettin 35 ml 96% etanolissa
ultradanisonikaattorissa 15 minuuttia, sentrifugoitiin 10000 x g 3 min ja suodatettiin
suodatinpaperin lapi lasipurkkiin. Sakka uutettiin vield toisen kerran 35 ml 96% etanolissa
ultradanisonikaattorissa 15 minuuttia, sentrifugoitiin 10000 xg 3 min ja suodatettiin
suodatinpaperin lapi samaan lasipurkkiin. Supernatantti sekoitettiin sekoittajalla ja siita otettiin 0,7
ml osandyte eppendorf-putkeen. Osanadytteet haihdutettiin kuiviin vakuumikonsentraattorilla 45 °C.
Naytteet sailytettiin -20 °C pakastimessa, kunnes ne analysoitiin. Analysointipdivdand nayte
liuotettiin 70 % MeOH:iin, sekoitettiin sekoittajalla 20 s ja suodatettiin RC-ruiskusuodattimen lapi

naytepulloon.
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Kuva 13. Ndytteiden seulonta a) ndyte seulonnassa, b) nédyte seulonnan jélkeen, c) ja d) varret ja
siemenet seulalla
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Kuva 15. Suodatus a) sivuvirtamateriaalille ja b) pelloilta kerdtyille hamppundytteille

3.6. Kannabinoidien analyysi nestekromatografisesti

Kannabinoidit analysoitiin korkean resoluution nestekromatografialaitteistolla (HPLC, high
performance liquid chromatography) UV- (PDA, photodiode array) detektorilla (Agilent
Technologies). Kannabinoidit ajettiin Kinetex C18-kolonnilla, partikkelikoko 1,7 pm, 100 x 3 mm
(Phenomenex). Ajoliuoksina oli (A) 0,1 % muurahaishappo milliporevedessa ja (B) metanoli. Virtaus
oli 0,45 ml/min. Gradientti oli lineaarinen seuraavasti: 0 min 60% B, jossa pidettiin 2 min, sitten

lineaarinen gradientti 23 min 85 % B, 25 min 95 % B, jossa pidettiin 10 min ja 1 min aikana palattiin
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60% B. Tasapainotus oli 13 min ndytteiden valissa. Injisointitilavuus oli 5 ul. Seitseman pisteen

standardisuora ajettiin samalla menetelmalla kuin naytteet.

I

Kuva 16. Tydssd kdytetty HPLC-laitteisto

3.7. Dekarboksylaatiokokeet

Dekarboksylaatiokokeet toteutettiin paaosin TransFarm Oy:n sivuvirtamateriaalilla. Ensimmaisessa
kokeessa kuivattua puintijatetta punnittiin 10 g lasipurkkeihin ja testattiin eri kuumennusaikoja seka
eri kuumennustapoja 70 °C uunissa. Kuumennusajat olivat 2h, 8 h ja 24 h.

Kasittelyt olivat seuraavat:

1. Kontrollina toimi nayte, jota ei kuumennettu lainkaan

2. Avoin lasipurkki uunissa 70 °C

3. liman typetysta suljettu lasipurkki uunissa 70 °C

4. Typetys 1 min, suljettu lasipurkki uunissa 70 °C
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Kuva 17. Ensimmdisen kuumennuskokeen toteutus sivuvirtamateriaalilla lasipurkeissa

Kuvassa 8 h sivuvirtamateriaalindytteet, kussakin purkissa 10 g ndytettd

Toisessa kokeessa viisi lasipurkkia taytettiin survinta apuna kdyttden kuivatulla puintijatteell3,
kuhunkin purkkiin noin 53 g hamppumateriaalia. Tall6in hapelle ei jdanyt tilaa suljetussa astiassa.
Lisaksi testattiin typetysta hapen syrjayttamiseksi. Kokeen kasittelyt olivat seuraavat:

1. Kontrollina toimi nayte, jota ei kuumennettu lainkaan

2. Suljettu lasipurkki ilman typetystd 8 h uunissa 100 °C

3. Typetys 1 min, suljettu lasipurkki 2h uunissa 100 °C

4. Typetys 1 min, suljettu lasipurkki 8h uunissa 100 °C

5. Typetys 1 min, suljettu lasipurkki 24h uunissa 100 °C

Ei Ei typpes, N, 2h N, 8h N, 24 h
uunia 8h 100 °C 100 °C 100 °C 100 °C

Kuva 18. Toisen kuumennuskokeen lasipurkit survottuna téyteen sivuvirtamateriaalia

Kuva kokeen jélkeen. Ndytteiden vdri ei muuttunut kokeen aikana. N = 1 min typetys ennen koetta
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Dekarboksylaatiokokeen toteutusta uutteille kokeiltiin sivuvirtamateriaalilla. Testattiin seka
uunikuumennusta uuttoliuoksessa (etanolissa) etta kuiviin haihdutetulle uutteelle. Uunin lampétila
0li 90 °C ja kokeen kesto 2h. Koe toteutettiin 1 ml:n osandytteille ndytepulloissa. Dekarboksylaation

toteutuksessa uuton jalkeen uutteille olisi etuna, ettda materiaali sopisi pieneenkin uuniin.

Kuva 19. Kuumennuskoe etanoliuutteille néytepulloissa

Korkit nousivat uunissa koholle, kun haihtumistuotteet pyrkivdt ulos pulloista

Tuoreena keratylla kylmakuivatulla hamppukukintomateriaalilla tehtiin dekarboksylaatiokoe, jossa
hamppumateriaalia kuumennettiin suljetussa tayteen pakatussa lasipurkissa 8h 100 °C (Kuva 20).
Astian pakkaaminen tayteen kasvimateriaalia pienentaa hapelle jaavaa tilavuutta astiassa. Koe

toteutettiin eri paikoista keratylla kokoomanaytteella.

Kuva 20. Tuoreena kerdtylldg kylmdkuivatulla hamppukasvimateriaalilla toteutettu kuumennuskoe

Materiaalina kukinnot lehtineen, varret ja siemenet seulottuna pois
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3.8. Kukintojen kuvaaminen

Liperista kerattiin 12.10.2020 hampun kukintoja tuoreena kuvantamista varten. Kuvaamiseen
kaytettiin Leica Z6APO-makroskooppia. Varivalokuvat otettiin kdyttdaen rengas-led-valaisinta.
Fluoresenssikuvauksessa kaytettiin UV-led-lamppuja (Thorlabs), joiden UV-valon keskiaallonpituus
oli 310 nm ja 365 nm. Aallonpituuskaistanleveydet olivat 365 nm: 7.5 nm, 310 nm: 10 nm

(puolikorkeusleveys).
3.9. Viljelijatapaamiset, haastattelut ja kysely

Naytteiden kerdamisen yhteydessa keskusteltiin viljelijoiden kanssa hankkeesta ja hampunviljelysta.
Hampunviljelyn haasteisiin kuuluu, ettd hampunsiemenen kylvé tapahtuu kevaalla mahdollisimman
varhain mutta lampimaan maahan. Puintiajankohta on myohaan syksylla juuri ennen lumentuloa.
Tapaamisissa kavi ilmi, ettd kiinnostusta CBD:n hyodyntamista kohtaan 16ytyi, mutta lainsdadannon
aiheuttamat haasteet tunnistettiin. Kaikki viljelijat osallistuivat tutkimukseen mielelldan ja

ndytteiden keruuajankohdat saatiin sovittua helposti.

Hampunviljelijoille ja hamppua aiemmin viljelleille kohdennettu kysely toteutettiin marraskuussa

2021. Kyselyn kysymykset ovat liitteena (Liite 1).
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4. Tulokset

4.1. Standardiyhdisteiden analyysi

Hankkeessa kehitetty menetelma soveltui erinomaisesti kannabinoidien analysointiin. Menetelman
erottelukyky oli erittdin hyva. Kukin standardiyhdiste erottui kromatogrammissa omaksi piikikseen

(Kuva 21, Taulukko 4).

DAD1A, 5ig=274.8 Ref=800,40 (CUSERS P, TA\SARITAI2021_4_5_ST202104-09 17-27-651009-P2-C8-250 M D)

= TCBN
/ CBC
CBGA ; THCA-A
CBDA :
CBD  :/ / 8-THC "
v | 9-THC
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Kuva 21. Standardiyhdisteiden HPLC- DAD -kromatogrammi, aallonpituus 278 nm

Pitoisuus 250 ug/ml. Yhdisteet retentioaika-jdrjestyksessd, liikkuva faasi metanoli. Kannabidivariini
CBDV, tetrahydrokannabivariini THCV, kannabidioli CBD, kannabigeroli CBG, kannabidiolihappo
CBDA, kannabinoli CBN, kannabigerolihappo CBGA, A°-tetrahydrokannabinoli A°-THC, AS%-
tetrahydrokannabinoli A3-THC, (+)-kannabikromeeni CBC, tetrahydrokannabinolihappo A THCA-A.

Taulukko 4. Standardiyhdisteet
Yhdisteet retentioaikajérjestyksessd (liikkuvana faasina metanoli), lyhenteet, CAS-numerot,
retentioajat (Rt). Standardiseoksena Cayman Chemical Phytocannabinoid Mixture 11, joka on

vahvistettu vertailumateriaali (Certified Reference Material, CRM)

Kannabinoidistandardiyhdiste Lyhenne CAS nro Rt
Kannabidivariini CBDV 24274-48-4 8,0
Tetrahydrokannabivariini THCV 31262-37-0 13,1
Kannabidioli CBD 13956-29-1 13,9
Kannabigeroli CBG 25654-31-3 14,7
Kannabidiolihappo CBDA 1244-58-2 15,6
Kannabinoli CBN 521-35-7 17,8
Kannabigerolihappo CBGA 25555-57-1 18,2
A°-Tetrahydrokannabinoli A’-THC 1972-08-3 19,8
A8-Tetrahydrokannabinoli A8-THC 5957-75-5 20,5
Kannabikromeeni CBC 20675-51-8 23,0
Tetrahydrokannabinolihappo A THCA-A 23978-85-0 26,0
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Standardiyhdisteet antoivat PDA:lla niille tyypilliset spektrit (Kuvat 22-24). Happomuotoisilla
kannabinoideilla on absorptiohuiput aallonpituuksilla 230, 270 ja 310 nm. Neutraalit kannabinoidit
absorboivat voimakkaimmin aallonpituudella 205 nm, mutta niillda on myds pieni absorptiohuippu
aallonpituudella 280 nm. CBN:lla on sille tyypillinen spektri, jossa absorptiohuiput ovat 220 nm ja
280 nm ja CBC:lla absorptiohuiput ovat 230 nm ja 280 nm. Stardardiyhdisteiden 7 pisteen
standardisuorat tehtiin aallonpituudella 278, koska kyseisella aallonpituudella kaikki yhdisteet

antoivat hyvan lineaarisen vasteen (Kuva 25).

“DAD1, 15.631 (1236 mAU, - )Ref=15.388 & 15.9| “DAD1, 18.248 (1198 mAL, - ) Ref=17.5458 & 18.5
midl - 1=
: CBDA : CBGA
1000— 1{I{I{I—:
800= 800—
800 600
400 — 400—
200- 200
0= 0=
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*DAD1, 26.127 (347 mAL, - ) Ref=25.738 & 26.34
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Kuva 22. Happomuotoisten kannabinoidistandardiyhdisteiden absorptiospektrit
Retentioaikajérjestyksessé  kannabidiolihappo CBDA, kannabigerolihappo  CBGA  ja
tetrahydrokannabinolihappo THCA.
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Kuva 23. Neutraalien kannabinoidistandardiyhdisteiden absorptiospektrit

Kannabidivariini CBDV, tetrahydrokannabivariini THCV, kannabidioli CBD, kannabigeroli CBG, A°-

tetrahydrokannabinoli A°-THC, Aé-tetrahydrokannabinoli A3-THC

*Dal1, 17.876 (1651 mAll, - ) Ref=17.548 & 1B.5|

*DaD1, 22.936 (1308 mAaL,

-)Ref=22.721 & 23.2

I= Mt -

E CBN | 1z00= CBC
1400= E
1200= 1000
1000= 200-=
800= a00=
800= g
E 400—
400 — =
200= 200-
o= o—

500 800 nm 500 800 nm

Kuva 24. Kannabinolin (CBN) ja kannabikromeenin (CBC) standardiyhdisteiden absorptiospektrit
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Kuva 25. CBDA:n, CBD:n, THCA:n, A°-THC:n ja CBN:n standardisuorat aallonpituudella 278 nm

4.2. Hamppunaytteiden kannabinoidikoostumus

CBDA oli suurimpana pitoisuutena esiintyva kannabinoidi Finola-6ljyhampussa. Muita Finola-
lajikkeessa esiintyvia kannabinoideja olivat CBD, CBGA, CBC ja THCA-A (Kuva 26a). Kyseisten
vhdisteiden identifikaatio varmistettiin lisddamalla standardiseosta nadytteeseen, jolloin nahtiin

kyseisten yhdistepiikkien kasvavan (Kuva 26 b).
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DAD1 A, Sg=278.8 Ret=800.40 (Santal2021_4_9_st2021-04.09 17-27 66'010-P2 56-3b27_sample. )

22125
pazzr
{23807

| E

s

“DAD1 A, Sig=278 8 Ref=800,40 (G\USERS\P._ ARITAI2021_4%_8_5T 2021-04-09 17-27-55\011-P2-87-3627_spiked 0)

Kuva 26. a) Finola-éljyhampun kromatogrammi, jossa merkitty tunnistetut yhdisteet, b) sama ndyte,
johon on lisdtty stardardisekoitusta, merkittynd kaikki standardiyhdisteet

Kannabidioli CBD, kannabidiolihappo CBDA, kannabigerolihappo CBGA,
tetrahydrokannabinolihappo A THCA-A, muut ks. Taulukko 4.

Hamppunaytteissa oli kannabinoidien lisdaksi useita muita yhdisteitda kuten fenolisia yhdisteita ja
terpeeneja, mutta tdssa tyossa analysoimme vain kannabinoideja. Keskeisten standardien
kannabinoidien avulla tunnistettujen lisaksi naytteissa oli useita pienia piikkeja, jotka antoivat
kannabinoideille tyypillisen spektrin. Naistd nimesimme tentatiivisesti kirjallisuudessa esiintyvien
retentioaikajarjestyksen (Pavlovic ym. 2019) ja spektrien (Hazekamp ym. 2005) perusteella (t)-
kannabikromeenihapon (CBCA) (Kuvat 27-28). Lisdksi aikaisen retentioajan perusteella voitiin
tentatiivisesti nimetd kannabidivariinihappo (CBDVA), jonka voidaan olettaa esiintyvan
hamppunaytteissd suhteellisen suurena pitoisuutena (Pavlovic ym. 2019) (Kuvat 27-28).

Kannabidiolia (CBN) ei tuoreena keratyissda hamppunaytteissa ollut (Kuvat 26, 29).

| *DAD1, 10.820 (135 mAL), - Ref=10.564 & 11.50 | *DADT, 27.0489 (51.3 mAL, - ) Ref=26 843 £ 27 .17
ALl bl =
: CBDVA = CBCA
120= =
= 50—
100— =
= 40—
80— =
60— S
40= 20-=
20— 10—
0= 0=
IIII|I||||IIII|IIII|IIII LU I B L I L B I L B
300 400 500 800 nm 200 400 500 800 nm

Kuva 27. Tentatiivisesti nimettyjen kannabidivariinihapon (CBDVA) ja (+)-kannabikromeenihapon
(CBCA) spektri Finola-6ljyhamppundytteestd.
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DAD1 A, Sg=278.8 Ret=800.40 (Santal2021_4_9_st2021-04.09 17-27 66'010-P2 56-3b27_sample. )
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Kuva 28. Finola-6ljyhampun kromatogrammi
Merkittyné CBDVA, CBD, CBDA, CBGA, CBC, THCA-A ja CBCA. CBDVA ja CBCA tentatiivisia.

CBDVA:ta ja CBCA:ta ei ollut standardisekoituksessa ja siksi niitd ei voitu varmuudella tunnistaa.

*DAD1, 17.931 (3.6 mAL, - ) Ref=17.734 & 18.523:

200 400 500 00 nm

Kuva 29. Flavonoidi (retentioajalla 17,9 min), joka on kromatogrammissa ennen CBGA:ta
Kyseessd ei ole CBN, vaikka pelkdn retentioajan perusteella niin voisi kuvitella. Yhdisteen spektri on

flavonoidille tyypillinen.

4.3. Sivuvirtamateriaalin kannabinoidikoostumus

Sivuvirtamateriaali oli kuivattua puintijatetta ja sen kannabinoidikoostumus poikkesi jonkin verran
tuoreena keratysta hamppumateriaalista (Kuva 30). Todennakadisesti sen koostumus oli muuttunut
kuivauksen aikana. Sivuvirtamateriaali sisdlsi CBD:ta enemman suhteessa CBDA:han kuin pelloilta
tuoreena keratyt hamppunaytteet. Lisdksi sivuvirtamateriaali sisdlsi kannabinolia CBN, jota
tuoreena kerdtty kasvimateriaali ei sisaltdnyt. Sivuvirtamateriaali sisdlsi myés A°-

tetrahydrokannabinolia A®>-THC hyvin pienen3 pitoisuutena.
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Kuva 30. Finola-6ljyhampun sivuvirtamateriaalin kromatogrammi

Merkittynd CBD, CBDA, CBN, CBGA, A°-THC, CBC ja THCA-A

4.4, Dekarboksylaatiokokeet sivuvirtamateriaalilla

Kun sivuvirtamateriaalia kuumennettiin 70 °C uunissa avoimessa, suljetussa ja typetetyssa
suljetussa astiassa, CBD:n saanto oli suurin suljetussa typetetyssa astiassa. Kuitenkaan uunin
[ampdtila 70 °C ei ollut riittava, etta kaikki CBDA olisi dekarboksyloitunut. CBD:n saanto 70 °C:ssa oli

kaiken kaikkiaan heikko, typetetyssa suljetussa lasipurkissa 5,8 mg/g (Kuva 31).

Kun sivuvirtamateriaalia kuumennettiin 100 °C uunissa suljetuissa tayteen survotuissa typetetyissa
astioissa, oli CBD:n saanto paras 8 tunnin kuumennuksen jalkeen verrattuna kahden ja 24 tunnin
uunikasittelyyn (Kuva 32). Korkeimman saannon kasittelyssa (8h 100 °C, typetyksen jalkeen)
sivuvirtamateriaalin  CBD-pitoisuus  dekarboksylaation jilkeen oli 8,5 mg/g. Ennen
dekarboksylaatiota kyseisessa sivuvirtamateriaalissa oli CBDA:ta 5,6 mg/g ja CBD:ta 3,8 mg/g.
Typetys vaikutti vahan CBD:n saantoon parantaen sitd hieman (Kuva 32). Kuumennettaessa 100 °C
uunissa naytteissd muodostui pienia maaria kannabinolia (CBN:a3) ja 8-THC:a, mika viittaa siihen,

ettda THCA oli hajonnut paitsi 9-THC:ksi, myds siita eteenpain.

Dekarboksylaatiokokeen toteuttamista kokeiltiin myods uutteille kaksi tuntia 90 °C:ssa (Kuva 19),
mutta kannabinoidien saanto jadi sivuvirtamateriaaliuutteissa pieneksi sekd etanolissa etta
kuivattuna toteutetussa kokeessa (tuloksia ei esitetd). CBD hajosi tai hoyrystyi pois ndytteista.

Dekarboksylaation toteuttaminen uutteille todettiin hankalaksi eika koetta toistettu.
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Keskiarvo, keskiarvon keskivirhe, osassa néytteistd keskivirhe niin pieni, ettei erotu

hampun

Oh = Vertailundyte ilman kuumennusta (kontrolli), Avoin = Avoin lasipurkki, Suljettu = Suljettu

lasipurkki, =, N = typetys ennen uuniin laittamista, kuumennuksen kesto 2, 8 tai 24 h
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Kuva 32. Kannabinoidien (CBDA, CBD, THCA, A°-THC, CBN, AS3-THC) pitoisuudet
dekarboksylaatiokokeessa, joka tehtiin hampun sivuvirtamateriaalilla lasipurkeissa 100 °C uunissa

Oh = Vertailundyte ilman kuumennusta (kontrolli), 2h, 8h, 24 h = kuumennuksen kesto, N = typetys
ennen uuniin laittamista. Kahdeksan tunnin ndyte tehtiin seké ilman typetystd ettd typetyksen

kanssa. Keskiarvo, keskiarvon keskivirhe, osassa ndytteistd keskivirhe niin pieni, ettei erotu

4.5. Dekarboksylaatiokoe kylmakuivatulla hamppumateriaalilla

Kylmakuivatulla Finola-6ljyhamppumateriaalilla tehtiin dekarboksylaatiokoe, jossa kukinto- ja
lehtimateriaalia kuumennettiin suljetussa tayteen pakatussa lasipurkissa 8h 100 °C. Kokeessa saatu
CBD-pitoisuus oli 11,9 mg/g (Kuva 33). Talloin kaikki CBDA oli ldhes taydellisesti dekarboksyloitunut.

Kyseisessd eri ndyte-erista kootussa kokoomandaytteessa oli CBDA:ta 8,5 mg/g (Kuva 33).
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Kuva 33. Tuoreena kerdttyjen kylmdkuivattujen Finola-6ljyhampun kukintojen
dekarboksylaatiokokeen (8 h 100 °C) CBDA-, CBD-, THCA- ja A°-THC-pitoisuus

Keskiarvo, keskiarvon keskivirhe, mg/g DW. Huomioi, ettd y-akselin asteikko vaihtelee

4.6. Vihreiden ja ruskeiden kukintojen valinen vaihtelu

Vihreita ja ruskeita kukintoja lehtineen kerattiin kolmelta eri paikkakunnalta, Oitista seka pellon
matalakasvuisesta (1) ettd korkeakasvuisesta (2) paasta. Finola-lajikkeen CBDA-pitoisuudessa ei
ollut selkeda eroa vihreiden ja ruskeiden kukintojen valilla, vaan peltojen valiset erot olivat
suuremmat (Kuva 34). CBD-pitoisuus oli suurempi ruskeissa kuin vihreissa kukinnoissa (Kuva 34),
mika viittaa siihen, ettd kukinnan edetessda osa happomuodoista saattaa dekarboksyloitua jo
kasvissa. Kaiken kaikkiaan CBD-pitoisuus oli kuitenkin pieni, kun dekarboksylaatiota kuumentamalla
ei tehty. CBD:n ja CBDA:n kokonaissaannon kannalta ei ole suurta merkitysta silld, ovatko kukinnot
vihreita vai ruskeita kasvimateriaalin korjuuaikana. THCA:n pitoisuus oli kaikissa naytteissa hyvin
pieni. Keskimaarin THCA-pitoisuus oli n. 0,4 mg/g eli 0,04 % kuivapainosta. Suurin peltokohtainen

naytteiden THCA-pitoisuuden keskiarvo oli 2,2 mg/g eli 0,2 % kuivapainosta, mutta siind hajonta oli
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suuri ja tallakin pellolla suurimmassa osassa hamppuyksildistda THCA-pitoisuus oli n. 0,5 mg/g. THC-

pitoisuus oli pelloilta keratyissa kukintonaytteissa alle menetelman havaitsemisrajan.

25 25
CBDA ]_ CBD
20 :l_ 20 |
15 1 15 |
10 1 10 4
5 1 H 0.5 - I
& 0. : : H lool R . .
9 Oiti1  Oitti 2 JkI  Laukaa Oitti1  Oitti 2 JkI  Laukaa
: Ox
3=
6 1 THCA s \/iNred
5 | —= Ruskea
4 |
34
2 |
ol [i

Oitti1  Qitti 2 JkI  Laukaa

Kuva 34. Vihreiden ja ruskeiden Finola-lajikkeen kukintojen CBDA-, CBD- ja THCA-pitoisuus eri
pelloilla
Keskiarvo, keskiarvon keskivirhe, mg/g DW, kolmelta eri paikkakunnalta (Oitti, Jyvéskyld, Laukaa)

sekd Oitista saman pellon matala (1)- ja korkea-(2)-kasvuisesta pddistd

4.7. Eri ajankohtien valinen vaihtelu

Samalta pellolta 8. syyskuuta ja 1. lokakuuta 2020 keratyissa naytteissa oli ajankohtien valilla eroa
vhdisteiden pitoisuuksissa. CBDA-pitoisuus ei muuttunut tai aleni hyvin vahan, CBD-pitoisuus kasvoi
ja THCA-pitoisuus aleni syyskuun aikana (Kuva 35). Kuten edelld, tamakin tulos viittaa kasvissa
tapahtuvaan happomuotojen dekarboksylaatioon neutraaleiksi muodoiksi vahdisessd maarin jo

kasvissa kukinnan edetessa. THC:ta ei naytteissa havaittu.
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Kuva 35. Finola-lajikkeen kukintojen CBDA-, CBD- ja THCA-pitoisuus kahtena eri ajankohtana

Keskiarvo, keskiarvon keskivirhe, mg/g DW, ndytteet luomupellolta Jyvdskyldstd

4.8. CBDA:n saanto eri peltoilta

Finola-6ljyhampun CBDA-pitoisuus oli keskimaarin 14,5 mg/g ja CBD-pitoisuus 1.3 mg/g (Kuva 34),
mika vastaa keskimaarin kirjallisuudessa mainittuja pitoisuuksia. Parhaalla pellolla CBDA:ta oli
keskimaarin 17,8 mg/g kuivapainoa kohti. Jyvaskyldassa luomuviljelypellossa CBDA-pitoisuus (ka.
15,2 mg/g) oli yhta suuri kuin tavanomaisessa viljelyssa olleissa pelloissa. Oitissa korkeakasvuisessa
padssd peltoa (Oitti 2) CBDA-pitoisuus oli pienempi (ka. 9,6 mg/g) kuin saman pellon
matalakasvuisessa padssa (ka. 15,6 mg/g) (Kuva 34). Parempi kasvu esimerkiksi ravinteiden
paremman saatavuuden vuoksi saattaisi vaikuttaa kannabinoidien pitoisuutta alentavasti, mutta
koska kyseessa olivat vain yksittdiset havainnot, ei niiden perusteella voi tehda asiasta paatelmia.
Lisdaksi on huomioitava, ettd yhdisteen saantoon peltoneliometria kohti vaikuttaa paitsi yhdisteen
pitoisuus kasvimateriaalissa, myds kasvimateriaalin biomassa, joka korkeakasvuisessa kasvustossa

todenndkadisesti on suurempi.
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4.9. Yksiloiden valinen vaihtelu

Yksiloiden valilla oli sekd maarallista vaihtelua yhdisteiden pitoisuuksissa (kvantitatiivista vaihtelua)
(Kuva 34, keskiarvon keskivirheet) ettd vaihtelua kannabinoidien yhdistekoostumuksessa
(kvalitatiivista vaihtelua). Sattuma vaikutti peltokeskiarvoihin paljon, koska analysoimme yksittaisia

hamppuyksiloitd, emmeka kokoomanaytteitd. Kannabigerolia (CGB) havaittiin vain osassa yksiloita.

4.10. Eri kuituhamppulajikkeiden vertailu

Kuituhamppulajikkeet  poikkesivat  toisistaan  sekda  kannabinoidipitoisuuksiltaan  etta
kannabinoidikoostumukseltaan eli kaikkia yhdisteita ei ollut lainkaan kaikissa lajikkeissa (Kuva 36).
CBDA-pitoisuus oli  keskimaarin pienempi kuin Finola-6ljyhampussa, kuituhamppujen
lajikekohtaisen keskiarvon ollessa 5-8,3 mg/g. THC:ta ei havaittu. Myos lajikkeen sisdinen vaihtelu

kannabinoidien pitoisuuksissa oli kuituhamppulajikkeissa pienempaa kuin Finola:ssa.

10 0.20
8 CBDA CBD
0.15
6
0.10
4
2 0.05
- 0 T " " T 0.00 - - : .
‘g» 1 2 3 4 1 2 3 4
© 20
THCA
15
1.0
05

0.0 [ E—
1 2 3 4

Kuva 36. Neljéiin kuituhamppulajikkeen kukintojen CBDA-, CBD- ja THCA-pitoisuus

Keskiarvo, keskiarvon keskivirhe, mg/g DW, nédytteet Laukaalta
4.11. Muut hampputuotteet

Maltaankaltainen hampputuote, hamppuproteiini, paahdetut siemenet ja kuoritut siemenet eivat
sisdltdneet kannabinoideja, kun analysoimme ne kehittamallamme menetelmalld (Kuvat 37-40).

Menetelmallamme pystyy standardisuoran perusteella havaitsemaan hyvinkin pieni maara
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kannabinoideja. Analyyseissa kaytetylld aallonpituudella (278 nm) havaittiin jopa 0,25 pg/ml

kannabinoidistandardiyhdistepitoisuudet.
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Kuva 37. Maltaankaltaisen hampputuotteen kromatogrammit aallonpituudella 278 ja 210
Maltaankaltainen hampputuote ei sisdlld yhtédédn kannabinoidipiikkid. Kaikkien havaittujen

yhdisteiden mddrdt olivat hyvin pienid. Aallonpituudella 210 ndkyviit yhdisteet eivit ole

kannabinoideja, niistd kahden spektri esimerkkind
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Kuva 38. Hamppuproteiinindytteiden kromatogrammi aallonpituudella 278 ja 210

Hamppuproteiini ei sisdlld yhtddn kannabinoidia. Suurimmat piikit muistuttavat oligopeptidejd,

joissa on aromaattisia aminohappoja. Aallonpituudella 210 nékyviit yhdisteet eivit ole kannabi-

noideja. Ne muistuttavat maltaankaltaisen tuotteen yhdisteitd, kenties suoraketjuisia hiilivetyjd.
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Kuva 39. Kuorittujen siementen kromatogrammi aallonpituudella 278 ja 210
Siemenet eiviit sisdlld yhtécdn kannabinoidia. Yhdisteiden mddrdt ovat pienié. Aallonpituudella 210

ndkyvdét yhdisteet eiviit ole kannabinoideja, vaan niiden spektrit muistuttavat maltaankaltaisen

hampputuotteen ja hamppuproteinindytteen piikkien spektrejd.
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Kuva 40. Paahdettujen siementen kromatogrammit aallonpituuksilla 278 ja 210

Paahdettujen ja kuorittujen siementen yhdistekoostumus on keskenddn hyvin samanlainen
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4.11. Sivuvirtamateriaalin koostumus

Sivuvirtamateriaalin hiilihydraatti-, ligniini, tuhka- ja uuttoainepitoisuudet neljasta eri kuivauserasta
esitetdan taulukossa 5. Uuteainepitoisuudessa ovat mukana myds kannabinoidit. Jos kannabinoidit
hyoédynnettdisiin sivuvirtamateriaalista, jaljelle jaisi uutejate. Uutosta jaanyt jate voitaisiin
kompostoida ja levittda maahan maanparannusaineeksi, tuottaa siita biokaasua tai nestemaisia
biopolttoaineita kdymisteitse tai polttaa energiaksi. Sivuvirtamateriaalin kokonaissokeripitoisuus oli
varsin matala ja tuhkapitoisuus korkea, joten biopolttoaineiden ja myos biokaasun saanto jaisi
todennadkdisesti varsin matalaksi. Polttoainetuotannon kannalta lignoselluloosamateriaali on
haastava, mutta kannabinoidien uuttaminen saattaisi vahentaa myds kdaymisprosessien inhibitiota,
jota erilaiset uuteaineet, kuten fenoliset yhdisteet, aiheuttavat. Lampdarvo oli myés matalampi kuin
esimerkiksi puun. Naita vaihtoehtoja ei erikseen arvioitu kustannuslaskelmassa, mutta niiden

arviointia varten tuotettiin lahtotietoja (Taulukko 5).

Taulukko 5. Sivuvirtamateriaalin koostumus

Hiilihydraatti-, Klason-ligniini, tuhka- ja uuteainepitoisuudet, % DW, hiili-, vety-, happipitoisuudet (%
DW), VM = volatile matter = haihtuvat ainesosat (% DW), FC = Fixed carbon = jéljelle jéddvd osuus
hiilté pyrolyysissd haihtuvien yhdisteiden poistuttua (% DW), ominaiskosteus painoprosentteina (%
w/w), energiasisdlté MJ/kg, HHV= Higher heating value eli ylempi ldimpéarvo,; LHV = Lower heating
value eli alempi ldimpdéarvo. HHV tarkoittaa teoreettista kokonaisenergiamddirdd, LHV on tehollinen

ldmpoéarvo, jossa on otettu huomioon energiahdviét, jotka aiheutuvat Idhinné veden

héyrystymisldmmdstd.
Puinti- Arabi- | Mannaa- | Kokonais- Uute-
jate-erd | Glukaani | Ksylaani | naani ni sokerit | Ligniini | Tuhka | aineet
1 12.9 2.0 1.0 1.0 18.6 17.4 22.0 25.8
2 14.1 2.3 1.2 0.9 20.3 18.8 17.2 26.0
3 16.6 3.1 1.3 1.1 24.1 22.8 15.9 20.9
4 14.9 2.9 1.2 1.0 22.2 19.0 21.4 22.2
Ka 14.6 2.6 1.2 1.0 21.3 19.5 19.1 23.7
Era Hiili Vety Happi VM FC Kosteus HHV LHV
1 42.6 5.0 27.5 70.1 7.9 9.9 17.1 16.0
43.8 5.2 31.3 71.4 114 11.3 16.9 15.7
3 45.1 5.3 30.9 71.9 12.2 11.3 18.7 17.5
4 42.6 5.0 28.3 70.1 8.6 10.1 16.7 15.7
Ka 43,5 5.1 29.5 70.9 10.0 10.6 17.3 16.2
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4.12. Hampun kukinnon makroskooppinen kuvaaminen

Hampun kukinnon yldlehdissa rauhaskarvat sijaitsevat lehtien reunoissa ja erityisesti lehden

alapinnalla (Kuvat 41-43). Rauhaskarvoja on runsaimmin verhidissa (Kuvat 44-46).
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Kuva 41. Hampun kukinnon ylédlehden yldpintaa, a) tavanomainen valokuva (RGB), b)
fluoresenssikuva eksitaatiovalona 310 nm led-valot
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Kuva 42. Hampun kukinnon yldlehden alapintaa, a) tavanomainen valokuva (RGB), b)

fluoresenssikuva eksitaatiovalona 365 nm ledejé, joissa suodin 275-375 nm
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Spectromics UEF

Kuva 45. Kypsdd siementé ympdrdivén ruskean verhién rauhaskarvoja, a) tavanomainen valokuva

(RGB), b) fluoresenssikuva eksitaatiovalona 365 nm ledejé, joissa suodin 275-375 nm
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Kuva 46. Hampun kukinnon ruskeita verhiditd, joissa paljon trikomeja, a) tavanomainen valokuva
(RGB), b) fluoresenssikuva eksitaatiovalona 365 nm ledejd, joissa suodin 275-375 nm, c)

fluoresenssikuva eksitaatiovalona 310 nm ledejé

c-kuvassa kohde siirtynyt siten, ettd alempi verhidistd téyttédd melkein koko kuva-alan
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4.13. Viljelijakyselyn tulokset

Osana Oljy- ja kuituhampun mahdollisuudet uusien hampputuotteiden raaka-aineena —hanketta
toteutettiin kysely, jolla pyrittiin selvittamaan oljyhamppua talla hetkella viljelevien ja aiemmin
viljelleiden viljelijdiden ndkemyksia ja kiinnostusta hampunkorjuusta jadvien sivuvirtojen
keradamiseen, kasittelyyn ja hyodyntamiseen liittyen. Kyselyn tarkoituksena oli tuottaa tietoa myds
oljyhampun viljelyn arvoketjun kehittamisen tarpeisiin. Kyselyyn vastasi 44 hampunviljelijaa, joista
kaikki olivat kasvattaneet Finola-6ljyhamppua, mutta kaksi oli sen lisaksi kasvattanut jotain muuta
lajiketta (Fedora, Uso). Kyselyyn vastanneista maatalousyrittdjia oli 64,8 %, eldkeldisia 15,9 %,
palkansaajia 12,5 % ja muita yrittdjia 6,8 %. Vastaajien maatiloista hieman yli 60 % oli yhden henkilén
omistuksessa ja liki kolme neljannesta kaikista viljelijoistda myods asui maatilallaan. Toisiksi yleisinta
oli omistaa tila yhdessa puolison kanssa tai etta tila oli yhtyma. Vain muutamien vastaajien tila oli

kuolinpesa tai osakeyhtio.

Viljelijoista nelja oli kasvattanut hamppua 10 vuotta tai enemman, vastaajista muut olivat
kasvattaneet keskimaarin 2—3 vuotta. Vastaajista noin kolmannes (n=14) oli kuitenkin kasvattanut

hamppua vain vuoden (Kuva 47).

16
318 %
14
im
5 1
i 22,7 %
5 10
=
T B
o 13,3 %
2 6 11,4 %
=
z 4 5,8 %
45%
2 I 3% 23% 23% 23%
0 | HE EH B
1 2 3 14 7 E 10 12 15 20

Hampun kasvatusvuodet

m Vilielijdiden maara

Kuva 47. Viljelijéiden kokemus hampunviljelysté vuosina
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Hampun puinti oli 81 % tiloista toteutettu itse ja vastaavasti 19 % tiloista oli toteuttanut sen
ostopalveluna. Mita suurempi tilan koko, sita todenndakoisemmin hamppu puitiin itse. Vastaajista
88,4 % oli puinut hampun puimakoneella. Jos hamppua ei ollut puitu koneella, se oli joko keratty
kasin, murskattu maahan, jatetty puimatta kokonaan tai sitten puintia ei epdaonnistuneen sadon
vuoksi ollut lainkaan. Lahes poikkeuksetta puintijate oli jatetty peltoon: vain yksi 44 vastaajasta oli
kerannyt puintijatteen talteen noukinvaunulla, joskaan jatetta ei ollut jatkokasitelty, vaan se oli

sailotty aumaan ja kaytetty katteena ja kompostina.

Kysyttdaessa |oytyykd tilalta kone- ja laitevalmiudet puintijatteen talteenottoa, kasittelya ja
varastointia varten, vastaajista 68,3 % ilmoitti, etta tarvittavia koneita ja laitteita ei l0ydy. Vastaajista
26,8 % kertoi, ettd kalustoa I6ytyy ainakin jossain madrin, muun muassa lautasniittokone,
noukintavaunu, kuivuri ja pyoro- tai pienpaalain mainittiin. Samalla kyselyyn vastanneista vajaa
puolet (45 %) ilmoitti, ettei olisi kiinnostunut tekemaan lisdinvestointeja hampun puintijatteen
korjuu-, kuivaus- tai varastointiratkaisuihin, vaikka puintijatteesta tulisi myyntituote. Liki yhta moni
(42,5 %) taas suhtautui lisdinvestointeihin positiivisesti. Muutamat heista huomauttivat, etta
valmiutta kylla olisi, jos sen voisi tehda yhteistydssa muiden tilojen tai yhteistydkumppanien kanssa,

tai siind tapauksessa, etta toiminnan tiedettaisiin olevan taloudellisesti mielekasta.

Kun kysyttiin viljelijoilta kannattavaa myyntihintaa puintijatteelle joko kuivattuna tai muuten
kasiteltynd, vastaajien oli toistaiseksi haasteellista arvioida kannattavaa hintaa, koska se riippuisi
vahvasti investointien, korjuu- ja kasittelykulujen ja kayttokustannuksien maarasta seka
mahdollisesti siitd, kuka esimerkiksi kuivauksesta ja varastoinnista vastaa; viljelija vaiko ostaja. Myos
tuotteen laatuvaatimusten pohdittiin vaikuttavan kaytettyihin menetelmiin seka siten hintaan, silla
esimerkiksi kukintojen tai lehtimassan laatu saattaa karsia puidessa herkasti, mika vaatisi
erityishuomiota. Eras vastaajista huomioi, ettd "CBD:n hyodyntaminen on laadukkaampaa kasityota,
jossa kerataan mahdollisesti avomaalla riviviljelty kasvi varsineen kuivumaan sisatiloihin. Silloin ei
puhuta enda jatteestd.” Arvioidut hinnat vaihtelivat kuitenkin seka 20-50 €/t ettd 100-300 €/t

valilla.

Pieni osa vastaajista ilmoitti haluavansa mieluummin kayttda jatteen itse. Erds vastaajista
kommentoikin, ettad olki ja paistare kasvualustaan muokattuna olisi suureksi hyédyksi maaperille;
”jos ne kerataan pois pellosta, ei pellon viljelykierrossa padsta hampun tuomaan hyotyyn”. Saattoi
myos olla, ettd viljelija oli toteuttanut puinnin ostopalveluna eikd itse ollut kiinnostunut
puintijatteen hyddyntamisestd, mutta puinnista vastannut henkild6 mahdollisesti olisi. Toisaalta
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eraalla viljelijalla oli kokemusta puintijatteen kasittelysta ja olkijatteen myynnistd muun muassa
eristetuotantoon, mutta toistaiseksi toimimaton tekniikka Suomessa oli vesittanyt yrityksen ja

saanut kiinnostuksen lopahtamaan.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd 6ljyhampun viljelyyn liittyy monia motivoivia tekijoita, silla
hamppu koettiin markkinoiden osalta potentiaalisena, ehka jopa trendikkadanakin kasvina, jolla oli
monia erinomaisia ominaisuuksia. Myds sen hyva viljelyvarmuus, maata parantavat vaikutukset ja
sopivuus vuoroviljelyyn olivat syitd kasvattaa hamppua. Samoin uteliaisuus ja halu kokeilla uutta
motivoivat. Toisaalta 6ljyhampun viljelyssa maaperan seka kylvo- ja korjuuolosuhteiden, usein juuri
saiden vaikutus sadon ja sadonkorjuun onnistumiseen oli suuressa roolissa. Valitettavasti niihin oli
usein melko vaikeaa tai jopa mahdotonta vaikuttaa itse ja kasvattaminen oli silta osin epavarmaa.

Aina tarkkaa syyta sadon epdonnistumiseen ei osattu valttamatta sanoa.

Puinti oli ylivoimaisesti eniten mainittu haaste koko Vviljelyprosessissa, johtuen hampun
kuitumaisuudesta — puinti oli kuidun kiertymisen takia erittain ty6lasta ja vaati huippukunnossa
olevia laitteita. Myo6s hyvia kokemuksia puinnista oli muutamia. Aineistosta ei kuitenkaan noussut
esiin mainintoja tiettyjen laitteiden tai menetelmien paremmasta sopivuudesta puintiin ja hampun

jatkokasittelyyn.

Viljelyyn motivoivia tekijoita ja myos hyvia kokemuksia, onnistumisia seka innostusta jatkaa
kasvattamista tulevaisuudessa |0ytyi. Yleisesti ottaen kuitenkin alalle toivottiin selkedampaa
tulevaisuudennakymaa, toimivampaa tekniikkaa ja varmuutta toimivista markkinoista, mitka
todennakoisesti myds  vaikuttaisivat ratkaisevasti  viljelijdiden  halukkuuteen sitoutua
hampunviljelyyn. Lisdaksi siemenen kallis hinta ja hampunviljelyyn liittyva raskas saately koettiin

negatiivisesti. Monesti viljelijéiden saamat tuotot olivat verrattain pienia.

Kyselyn tarkemmat tulokset ovat koosteena taman raportin liitteessa 2.

4.13 Alustava arvoketjuanalyysi

Oljyhampun viljely on jo varsin vakiintunutta toimintaa ja hamppua viljelee kokenut joukko osaajia.
Lisaksi alalle tulee uusia viljelijoits, joista osa lopettaa varsin piankin. Oljyhampun arvoketju on
viljelijan nakokulmasta tavanomaista peltoviljelyd ja viljelyyn saa samat tuet kuin esim. rypsin
viljelyyn. Hamppu tarvitsee runsaasti ravinteita tuottaakseen runsaan sadon ja 6ljyhampun viljelyn

kannattavuuteen vaikuttaa erityisesti lannoitteiden hinta, joka vuonna 2022 oli varsin korkea
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(Taulukko 6.). Oljyhampun siemen hinta oli kyselynkin mukaan myds merkittdva viljelykustannuksiin
vaikuttava tekija kuten korkealla oleva polttodljyn hinta (Taulukko 6). Lajittelun jalkeen hamppu

varastoidaan kuivattuna linnuilta ja jyrsijoiltad suojattuna. Siemen sdilyy varastossa laadukkaana 2-3

vuotta korjuusta.

Taulukko 6. Hampun katetuottolaskennassa kdytettyjd taustatietoja

Satotasot 800 — Transfarm Oy
1500 kg /
ha
Puintijatteen maara/ | Pyoropaali | 3150kg/ | Kysely
ha ha
Siemenen hinta 25kg/ha | 9,5€/kg | FinolaKy
Korjuukustannukset 25 € https://jukuri.luke.fi/handle/10024/5515682
/tonni 022
Polttodljyn hinta 24.4.2022 1,88€ /1 P&ivan hinta
Traktorin kulutus 181/h https://www.energia.agrotekno.fi/wp-
content/uploads/2021/04/Polttoaineen-
kulutus-peltotoissa.pdf
Lannoitteet 79,8kgN/ | 0,964 €/ https://www.hankkija.fi
ha kg
Kalkki (yllapitokalkitus | 6tn/ha/ | 1,2t/ ha https://www.lantmannenagro.fi/tuotteet/la
6 vuoden valein) 5v.21€/t | /v. nnoitteet-ja-kalkit/maanparannuskalkki/
Viljelmén 0,19 h/ha a45€ /ha | https://www.energia.agrotekno.fi/wp-
perustamisty6kustann content/uploads/2021/04/Polttoaineen-
us kulutus-peltotoissa.pdf
Siemen myyntihinta 1€/ kg 2021 Transfarm Oy
Puintijatteen arvioitu 20-60€/ Kysely
kauppahinta t
Laskennassa kaytetyt | 0€/ha 2022 Vuoden 2022 ennakoidut pinta-
tuet 254 €/ ha alaperusteiset tuet A- ja B-alueella
592 €/ ha (euroa/ha). Oljy- ja valkuaiskasvit / kasvitila.
Perustuki ja viherryttamistuki 254 €; kaikki
tuet 592 € (sisaltad myos
luonnonhaittakorvauksen ja
ymparistokorvauksen)

Oljyhampun tuottamasta biomassasta kiytdnndssa vain siemenet korjataan ja loppu jai peltoon.
Siementa 6ljyhamppu tuottaa maaperasta, lannoituksesta ja kesan saaoloista riippunen 500 — 1500
kg keskisadon ollessa 700 — 800 kg /ha. Puinnin yhteydessa jiljelle jaavat kukinnot ja lehdet voisivat

mahdollistaa hampun arvoketjun tdydentamisen, koska niista voidaan eristda arvokkaita aineita.
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Tassa yhteydessa keskityttiin arvioimaan 6ljyhampun arvoketjua siltd osin, jos hampun puinnissa
jaljelle jaavalla osalla olisi joku markkinahinta (Taulukko 6). Puintijatteen toivotun markkinahinnan

suuruutta arvioitiin kyselyn seka aiempien —[ahinna viljan olkeen — liittyvien selvitysten perusteella.

Vuonna 2022 oljyhampun kannattavuus ndyttdaa haasteelliselta korkeiden lannoituskustannusten
vuoksi ja satotaso vaikuttaa merkittavasti tuotannon kannattavuuteen, niin, ettd korkeimmilla
satotasoilla saavutetaan sama vuosituotto ilman tukia kuin mita pienimmilla satotasoilla saadaan
kaikkien tukien kanssa (Kuva 48). Tukien merkitys hehtaarikohtaisessa tuotossa on keskeinen.
Oljyhampun puintijitteen hyddynnettivian osan mairaa on vaikea arvioida luotettavasti, mutta jos
puintijatteilla olisi markkinahintana olisi 20 tai 60 €/t, olisi siitd saatava tulonlisa jo merkittava

kaikilla satotasoilla.
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Kuva 48. Oljyhampun viljelyn tuotto ennen veroja (€/ha)

Tuotto ennen veroja erilaisilla siemensatotasoilla (800 — 1500 €/ha) sekd erilaisilla lehti-
/varsibiomassan myyntiarvoilla (0, 20 ja 60 €/t) ja erilaisilla tukitasoilla (sininen vdri = ei tukea,
oranssi vdri = perustuki ja viherryttdmistuki (254 € /ha), harmaa vdri = kaikki tuet, sisdltden

luonnonhaittakorvauksen ja ympdristékorvauksen (592 € /ha)
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5. Johtopaatokset

Finola-6ljyhampun kukinto- ja lehtimateriaalissa oli kannabidiolihappoa (CBDA) keskimaarin 14,5
mg/g kuivapainoa kohti. Parhaalla pellolla CBDA:ta oli noin 17,8 mg/g kuivapainoa kohti. Kukinto- ja
lehtimateriaalin THCA- pitoisuus oli keskimaarin hyvin alhainen, n. 0,4 mg/g eli alle 0,04 %. Haluttua

kohdeyhdistetta kannabidiolia (CBD) tuotetaan CBDA:sta dekarboksylaatiossa kuumentamalla.

Suurin tassa hankkeessa mitattu CBD-pitoisuus oli 11,9 mg/g, joka saatiin dekarboksylaatiossa
kylmakuivatusta Finola-6ljyhampun kukinto- ja lehtimateriaalista, joka sisalsi CBDA:ta 8,5 mg/g.
Dekarboksylaatiomenetelmana oli kukinto- ja lehtimateriaalin kuumennus tdyteen pakatussa
suljetussa lasiastiassa uunissa kahdeksan tuntia 100 °C. Tayteen pakkaaminen lisdsi saantoa

merkittavasti, ja typetys siihen verrattuna vain hieman.

CBD:n saantoon peltopinta-alaa kohti vaikuttaa dekarboksylaatiomenetelman tehokkuus,
kukintomateriaalin CBDA-pitoisuus seka kukintomateriaalin maara. Tassa tyossa kukintomateriaalin

maaraa peltopinta-alaa kohti ei arvioitu.

Hampunsiementuotannon sivuvirtana syntyy kasvimateriaalia, joka sisaltaa kannabinoideja. Suurin
sivuvirtamateriaalista mitattu CBD-pitoisuus tdssa tyossa oli 8,5 mg/g, joka saatiin kahdeksan tunnin
100 °C dekarboksylaatiossa typetyksen jalkeen. Kyseinen sivuvirtamateriaali sisdlsi ilman
kuumennusta CBDA:ta 5,6 mg/g ja CBD:ta 3,8 mg/g. Talla hetkelld viljelijat eivat hyodynna

sivuvirtamateriaalia muuten kuin maanparannusaineena.

Maltaankaltainen hampputuote, hamppuproteiini, paahdetut siemenet ja kuoritut siemenet eivat

sisdltaneet kannabinoideja.

Jotta kannabinoideista voitaisiin valmistaa uusia CBD-pohjaisia hampputuotteita, tarvitaan
lainsddadanto, joka mahdollistaa CBD-uutteiden hyodyntamisen luontaistuotteena, elintarvikkeena
ja/tai kosmetiikassa. CBD:lla on markkinapotentiaalia, koska luontaistuotemarkkinoilla on kysyntaa
uusille tuotteille. Kokemus maista, joissa CBD-uutteita on markkinoilla, osoittaa ostajien I6ytavan

tuotteet.

Oljyhamppua tilld hetkelld viljelevile ja aiemmin Vviljelleille viljelijdille osoitetulla
kyselytutkimuksella kartoitettiin heidan ndkemyksidan ja kiinnostustaan hampunkorjuusta jdavien
sivuvirtojen hyodyntamiseen. Kyselyyn vastasi 44 viljelijaa. Vastaajista noin puolet oli kiinnostuneita

hampun sivuvirtamateriaalin hyodyntamisestd ja valmiutta lisdinvestointien tekemiseen |6ytyi.
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Vastaavasti noin puolet eivat olisi valmiita tekemaan lisdinvestointeja, vaikka sivuvirtamateriaalista
tulisi myyntituote. Alustava arvoketjuanalyysi osoittaa, etta kustannusten ja riskien hallinta on

haastavaa.
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Liite 1: Kysely 6ljyhampun viljelijoille

Kysely oljyhampun viljelijoille

Taman kyselyn tavoitteena on koota tietoa hampunviljelijoiden nakemyksista ja kiinnostuksesta
hampunkorjuusta jaavien sivuvirtojen keraamiseen, kasittelyyn ja hyodyntamiseen liittyen.
Kyselyyn osallistuvien viljelijdiden vastauksia kdytetdan Oljy- ja kuituhampun mahdollisuudet
uusien hampputuotteiden raaka-aineena -hankkeen loppuraportissa ja mahdollisessa erillisessa
julkaisussa.

Talla kyselylla kartoitamme Oljyhamppua talla hetkelld viljelevien ja aiemmin viljelleiden
viljelijoiden nakemyksia siementuotannon sivuvirtojen kaytosta.

Oljyhampun viljely on nouseva maatalouden tuotantomuoto Suomessa. Oljyhampun puinnissa ja3
jaljelle hampun olki, tyhjat kukinnot ja akanat. Hampun olkea voidaan kadyttdaa esimerkiksi
kuivikkeena tai tehda siita biohiiltd. Kukinnoissa on myo6s arvokkaita kemikaaleja, joiden
talteenottoon ei talla hetkelld kuitenkaan ole valmista tuotantoketjua.

Kyselyn tarkoituksena on tuottaa tietoa myds oljyhampun viljelyn arvoketjun kehittamisen
tarpeisiin.

Kyselyyn vastaaminen vie 10 minuuttia.

Pyydamme vastauksia 07.12.2012 mennessa.

Vastauksenne kasitelldan luottamuksellisesti, eika teita voida tunnistaa tuloksista. Yhteystietonne
on saatu Ruokaviraston asiakasrekisterista ja ne havitetaan kyselyn sulkeuduttua.

Ensimmainen osio sisaltda taustatietokysymyksia kyselya varten

1. Syntymavuosi

2. Sukupuoli
Nainen
Mies
Muu

3. Mika on ammattinne?
Palkansaaja
Maatalousyrittaja
Metsatalousyrittdja
Muu yrittdja
Eldkeldinen
Opiskelija
Muu, mika?

4. Maatilanne omistusmuoto

Tila on yhden henkilén omistuksessa
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Tila omistetaan yhdessa puolison kanssa
Tila on yhtyma
Tila on kuolinpesa
Muu, mika?

5. Asuinpaikkanne suhteessa maatilaan
Asun maatilalla
Asun samassa kunnassa kuin missa maatilani sijaitsee
Asun eri kunnassa kuin missa maatilani sijaitsee

6. Mika on tilanne koko?
Alle 10 ha
10-19.9 ha
20-49.9 ha
50-99.9 ha
100-199.9 ha
200-499.9 ha
Yli 500 ha

7. Montako hehtaaria tilanne pinta-alasta on peltoviljelyssa?

8. Mitka ovat tilanne muut viljelykasvit 6ljyhampun lisaksi?

Toinen osio sisaltaa kysymyksia hampunviljelysta ja siemensadosta
9. Montako vuotta olette viljellyt hamppua?
10. Mika on viljelemanne hamppulajike(lajikkeet)?
Finola
Jokin muu, mi(t)ka?
11. Kuinka paljon teilla oli hampun viljelypinta-alaa (ha) vuonna 2021?

12. Jos ette viljelleet 6ljyhamppua vuonna 2021, aiotteko viljella sita
tulevaisuudessa?

Kylla, miksi?
Ei, miksi?
13. Mika on ollut keskimaarainen hampunsiemensatonne hampunviljelyalaa
kohti (kg/ha)?
14. Mika on ollut hampunviljelyn osuus tilanne euromaaraisesta tuotosta (%)?
15. Toteutitteko puinnin itse vai ostopalveluna?

Toteutettu itse
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Ostopalveluna
16. Miten puinti toteutettiin?
Puimakoneella (merkki?)
Muulla tavoin, miten?
17. Otettiinko puintijatteet talteen vai jaivatko ne peltoon?
Otettiin talteen
Jaivat peltoon
Kolmas osio sisaltda kysymyksia liittyen puintijatteeseen ja sen kasittelyyn

Jos ette ole ottaneet puintijatetta talteen, voitte siirtyad suoraan osioon nelja,
kysymykseen 23.

18. Milla menetelmalla puintijatteen talteenotto toteutettiin?
(Valitse sopivin vaihtoehto)
Kerattiin pellolta suurpaalaimella
Kerattiin pellolta pienpaalaimella
Kerattiin pellolta tarkkuussilppurilla
Muulla tavoin (miten?)
19. Mika oli arvioitu tuoreen puintijatteen maara hampunviljelyalaa kohden (t/ha)?
(1t=1000 kg)
20. Milla menetelmalla talteenotettu puintijate kasiteltiin?
(Valitse sopivin vaihtoehto)
Kuivattiin latokuivurissa
Kuivattiin pellolla
Kuivattiin muulla tavoin, miten?
Sailéttiin muulla tavoin, miten?
Ei kasitelty
21. Milla menetelmalla talteenotettu puintijate varastoitiin?
22. Miten olette hyddyntaneet talteenotettua puintijatetta?
(Voitte valita useamman vaihtoehdon)
Hyoédynsin myymalla puintijatteen kuivikkeeksi
Hyoédynsin myymalla puintijatteen lampdenergiaksi
Hyodynsin myymalla muuhun tarkoitukseen, mihin?
Hyodynsin itse, miten?

En hyddyntanyt mitenkaan
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Neljas osio sisdltaa kysymyksia liittyen hampun hyodyntamiseen
tulevaisuudessa

23. Loytyykod tilaltanne kone- ja laitevalmiudet puintijatteen talteenottoa,
kasittelya ja varastointia varten?

24. Olisitteko kiinnostunut tekemaan lisdinvestointeja hampun puintijatteen
korjuu-, kuivaus- tai varastointiratkaisuihin, jos puintijatteesta tulee
myyntituote?

25. Milla hinnalla arvioisitte olevanne valmis myymaan kuivatun tai muuten
kasitellyn hampun puintijatteen (€/t)?

26. Mitka ovat hampunviljelyyn motivoivia tekijoita?

(Voitte valita useamman vaihtoehdon)
Hampun sopivuus vuoroviljelyyn
Hampun sopivuus luomuviljelyyn
Hampun hyva tuottavuus
Peltojeni maalajien soveltuvuus hampunviljelyyn
Olen hampun sopimusviljelija
Minulla on yritystoimintaa hamppuun liittyen
Muu, mi(t)ka?

27. Mitka ovat kokemuksenne mukaan hampunviljelyn ongelmakohtia?

28. Vapaamuotoisesti hampusta (esimerkiksi viljelyvarmuus, satomaarien vaihtelut eri vuosina)
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Liite 2

Raportti hampunviljelijoille suunnatun
kyselytutkimuksen tuloksista

Oljy- ja kuituhampun mahdollisuudet uusien hampputuotteiden raaka-aineena -hanke

Riika Pappinen, Sarita Keski-Saari, Ari Pappinen, Markku Keindnen, Suvi Kuittinen
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1 Kyselytutkimuksen tarkoitus

Oljyhampun viljely on nouseva maatalouden tuotantomuoto Suomessa. Oljyhampun puinnissa jaa
jaljelle hampun olki, tyhjat kukinnot ja akanat. Hampun olkea voidaan kayttdda esimerkiksi
kuivikkeena tai tehda siitd biohiiltd. Kukinnoissa on myo6s arvokkaita kemikaaleja, joiden

talteenottoon ei talla hetkella kuitenkaan ole valmista tuotantoketjua.

Kyselytutkimus on osa Oljy- ja kuituhampun mahdollisuudet uusien hampputuotteiden raaka-
aineena -hanketta. Kyselytutkimuksen avulla pyrittiin selvittdmaan oljyhamppua talla hetkella
viljelevien ja aiemmin viljelleiden viljelijdiden ndakemyksia ja kiinnostusta hampunkorjuusta jaavien
sivuvirtojen kerdamiseen, kasittelyyn ja hyodyntamiseen liittyen. Kyselyn tarkoituksena oli tuottaa

tietoa myds 6ljyhampun viljelyn arvoketjun kehittamisen tarpeisiin.

Kyselytutkimukseen vastasi 44 viljelijaa talvella 2021.
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2 Viljelijoiden taustatiedot

Kyselyyn vastanneet 44 viljelijaa kuuluivat neljdan eri ammattiryhmaan: maatalousyrittajiin (64,8
%), eldkeldisiin (15,9 %), palkansaajiin (12,5 %) ja muihin yrittajiin (6,8 %). Vastaajien maatiloista
hieman yli 60 % oli yhden henkilon omistuksessa ja liki kolme neljannesta kaikista viljelijoistd myds
asui maatilallaan. Toiseksi yleisinta oli omistaa tila yhdessa puolison kanssa tai se, etta tila oli

yhtyma. Vain muutamien vastaajien tila oli kuolinpesa tai osakeyhtio.

Viljelijoista kaikki olivat kasvattaneet Oljyhamppu Finolaa, mutta kaksi viljelijaa oli sen lisaksi
kasvattanut jotain muuta lajiketta (Fedora, Uso). Viljelijoistd nelja oli kasvattanut hamppua 10
vuotta tai enemman, vastaajista muut olivat kasvattaneet keskimdarin 2—-3 vuotta (Kuva 1).

Vastaajista noin kolmannes (n=14) oli kuitenkin kasvattanut hamppua vain vuoden.

16
318 % m Viljelijoiden médrs
14
12
i© 22,7%
® 10
€
S
S 8
2 133%
S 6 11,4 %
S
4 6,8%
4,5%
’ I 23% 23% 2,3% 2,3%
0 | = | =
1 2 3 4 7 9 10 12 15 20

Viljelyvuosien maara

Kuva 1 Viljelijoiden kokemus hampunviljelysta vuosina

Ammattiryhmista palkansaajat olivat kasvattaneet hamppua 1-2 vuotta, eldkeldiset 1-3 vuotta ja
muut yrittajat 4-9 vuotta. Maatalousyrittajat olivat suurin hampunviljelijéina toimiva ryhma, joten
heiddan kokemusvuotensa jakaantuivat varsin tasaisesti, mutta kuitenkin niin, ettad kaikki 10 vuotta

tai sitd enemman hamppua viljelleista olivat juuri maatalousyrittdjid. Kolme vastanneista kertoi, etta
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ei ollut viljellyt hamppua vuonna 2021, mutta oli kuitenkin viljellyt sitd aiempina vuosina ja piti

tuolloin vélivuotta.

Taulukko 1 Viljelijoiden peltoala

Tilan koko

0-10 ha

10-19,9 ha

20-49,9 ha

50-99,9 ha

Vastaajista

5(11,4 %)

2 (4,6 %)

8 (18,2 %)

13 (29,5 %)

Ammatti

2 palkansaaja

1 maatalousyrittaja
1 muu yrittaja

1 eldkkeelld

1 maatalousyrittaja
1 eldkkeelld

4 elakkeelld

3 maatalousyrittaja
1 muu yrittaja

8,5 maatalousyrittdja
2,5 palkansaaja

1 muu yrittaja

1 elakkeelld

100-199,9 ha 11 (25 %) 10 maatalousyrittaja
1 palkansaaja
200-499,9 ha 5(11,4 %) 5 maatalousyrittaja
500+ ha 0 -
YHT. 44
** % Euroopan maaseudun
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Peltoviljelyssa
(ka)

6,5 ha

16,3 ha

26,7 ha

46,9 ha

99,3 ha

218,2 ha

Viljeli
6ljyhamppua
2021

2

20

Jos viljeli 6ljyhamppua
2021, kuinka paljon
peltopinta-alasta (ka)?
3,05 ha

0,02 ha

4,3 ha

13,8 ha

15 ha

8,9 ha

0O ha
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3 Kokemuksia hampun viljelyn eri vaiheista

3.1 Hampunviljelyyn motivoivia tekijoita

Hampunviljelyyn motivoivia tekijoita oli useita (Kuva 2). Liki 70 % (n=28) kyselyyn vastanneista
kasvattajista vastasi motivoivaksi tekijaksi hampun sopivuuden vuoroviljelyyn. Vahaisin

kasvattamiseen motivoiva tekija oli vuorovaikutus toisten hampunviljelijdiden kanssa (12,2 %, n=5).

Muita motivaattoreita oli muun muassa hampun maaperan rakennetta parantava vaikutus. Hampun
kerrottiin sitovan hiilta, toimivan mehildiskasvina seka tukahduttavan rikkaruohoja, minka vuoksi se
sopii muun muassa mansikan esikasviksi. Myos terveysvaikutukset seka hyvat ominaisuudet ruoka-
aineena mainittiin; sen erinomainen valkuaispitoisuus, oOljyn terveelliset vaikutukset, torjunta-
aineettomuus ja gluteenittomuus. Hampun CBD yhdisteiden koettiin lisdksi tuovan paljon

mahdollisuuksia ja herattavan kiinnostusta.

Yksi vastaajista taas naki hampun tulevaisuuden trendind ja sen mahdollisuudet tekstiili- ja
rakennusmateriaalituotannossa seka muovin korvaavana raaka-aineena. Erdalla vastaajista oli
toiveena jatkojalostaa hampputuotteita suoramyyntiin. Kasvattamiseen motivoivia syita olivat

lisdksi uteliaisuus seka halu kokeilla ja kehittaa uutta.

Hampun sopivuus vuorovilielyyn || NN 68,3
Hampun sopivuus luomuvilielyyn | N RN 415 %
Hampun hyva tuottavuus ||| I 20,3 %
Peltojeni maalajien soveltuvuus hampunvilielyyn || N NN 26,8 %
Muu [ 26.8..
Minulla on yritystoimintaa hamppuun liittyen _ 19,5 %
Olen hampun sopimusviljelija - 17,1 %

Vuorovaikutus toisten hampunviljelijsiden kanssa [l 12,2 %

Kuva 2 Hampun viljelyyn motivoivia tekijoita
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3.2 Hampunviljelyn haasteet

Kaikista kyselyyn vastanneista 38 viljelijaa kertoi kokemuksistaan hampunviljelyn ongelmakohdista.

Ongelmia ilmeni pitkin hampunviljelyprosessia.

Hampunviljelyyn vaadittavat olosuhteet mainittiin viljelijdiden keskuudessa yleiseksi haasteeksi.
Viljelyvarmuus oli sindnsa hyva ja hyvin onnistuessaan kasvusto oli parhaimmillaan vahvaa, hyvin
peittdvaa ja korjuuvarmaa, mutta hampun koettiin reagoivan olosuhteisiin herkasti. Kylvon ja
taimettumisen aikaiset sdat vaikuttivat vastaajien mukaan herkasti sadonmuodostukseen, ja
erityisesti kevainen kuivuus saattoi johtaa siihen, etta kasvusto jai pieneksi ja itdminen epdonnistui.
Sen lisdksi, jos taimettuminen oli kuivuuden takia heikkoa, rikkaruohot saattoivat ottaa vallan.
Sateinen kesa taas saattoi aiheuttaa pahkahometta, joka tappoi kasvustoa. Myos pitka kasvukausi

oli toisinaan koettu haasteelliseksi.

Maaperdan liittyvat ominaisuudet, ravinnepitoisuus sekda happamuus vaikuttivat paljon
hampunviljelyn onnistumiseen. Vastauksissa mainittiin maalajin, vedenlapaisevyyden, maaperan
tiivistymisen sekd laadun epatasaisuuden — jopa yksittdisen pellon tai lohkojen sisalla — vaikuttavan
huomattavasti viljelyn ja tasaisen kasvuston saavuttamiseen. Kevyen ja hikevan tai lapaisevan
multamaan koettiin olevan hampunviljelyn kannalta paras; moreenimaa ja savinen maapera sen
sijaan tuottivat yleensd huonompia tuloksia. Moninaisten vaikuttavien tekijéiden vuoksi lopullinen

sato saattoi olla hyvin vaihtelevaa ja hyvan keskitason saavuttaminen erittdin vaikeaa.

Mainituista ongelmista suuri osa liittyi kuitenkin hampun puintiin, joka koettiin erityisen tyolaaksi.
Tyypillisesti puinnissa kasvustoa ja kuitua kerdantyi puimureiden koneiston ja akselien ymparille,
jopa kesken puinnin, jolloin tukkeutunutta konetta joutui puhdistamaan usein. Joskus
tukkeutunutta puimuria joutui puhdistamaan kasipelilla tai koneiden kasvustoa kerdavat kohdat
teippaamaan. Ongelma esiintyi joidenkin vastaajien mukaan silloin, kun kasvusto oli erityisen pitkaa
esimerkiksi (liiallisen) lannoituksen takia. My6s koneiden hajoamisriski huolestutti. Osalle
vastaajista puinnin tekivat haasteelliseksi my6s huonot sddolosuhteet puinnin ajoittuessa
myohdiselle syksylle. Puintijatteen kasittely ja muokkaus maahan nykyiselld kalustolla oli koettu

vaikeaksi, samoin hampun ja siementen kuivaus.

Suhteessa myytyyn satoon osa viljelijoista koki siementen hinnan liian kalliiksi. Tuotteiden alhaiset
hinnat ja myyntikanavien vahyys eivat tehneet viljelystd kannattavaa. Lisdksi joidenkin vastaajien
mukaan hampunviljelyyn liittyva sadately, kuten tukihakemuksen erillisehdot, siemenpussien
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tarkistuslipukkeiden toimittaminen ja salainen kasvuaikainen valvonta koettiin tyolaaksi. Eras
vastaaja oli toistaiseksi luopunut viljelysta joutuessaan vuosittain hankkimaan uudet siemenet, mika

esti erilaisten viljelykokeiden tekemisen.

Lisdksi vastaajista muutamat kaipasivat enemman kokemusten ja tiedon jakamista muiden

viljelijoiden kanssa.

3.3 Puiminen ja jatkokasittely

Vastaajista 81 % (n=38) oli toteuttanut hampun puinnin itse ja vastaavasti 19 % (n=8) oli toteuttanut
sen ostopalveluna. Mitda suurempi tilan koko, sitd todenndkdisemmin hamppu puitiin itse.
Vastaajista 88,4 % (n=38) oli puinut hampun puimakoneella (Kuva 3). Jos hamppua ei ollut puitu

koneella (11,8 %, n=5), se oli joko keratty kdsin, murskattu maahan, jatetty puimatta kokonaan tai

sitten puintia ei epaonnistuneen sadon vuoksi ollut lainkaan.

A\

m Sampo = Claas = Massey Ferguson John Deere = Deutz-Fahr = Case m Aros m Volvo

Kuva 3 Viljelijoiden (n=39) kayttamat puimakonemerkit

Viljelijoista 40 vastasi kysyttaessa 16ytyyko tilalta kone- ja laitevalmiudet puintijatteen talteenottoa,
kasittelya ja varastointia varten. Naistd vastaajista 28 (68,3 %) ilmoitti, ettd tarvittavia koneita ja

laitteita ei 16ydy. Vastaajista 11 (26,8 %) kertoi ettd kalustoa |6ytyy, ainakin jossain maarin, muun
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muassa lautasniittokone, noukintavaunu, kuivuri ja pyoro- tai pienpaalain mainittiin. Yksi ilmoitti,

ettd kalustoa on mahdollisesti.

Lahes poikkeuksetta puintijate oli jatetty peltoon: vain yksi 44 vastaajasta oli kerannyt puintijatteen
talteen noukinvaunulla, joskaan jatetta ei ollut jatkokasitelty vaan se oli sdilotty aumaan ja kdytetty

katteena ja kompostina.

Kyselyyn vastanneista vajaa puolet (45 %, n=18) ilmoitti, ettei olisi kiinnostunut tekeméaan
lisdinvestointeja hampun puintijatteen korjuu-, kuivaus- tai varastointiratkaisuihin, vaikka
puintijatteesta tulisi myyntituote (Kuva 4). Liki yhtd moni (42,5 %, n=17) taas suhtautui
lisdinvestointeihin positiivisesti. Muutamat heistda huomauttivat, ettd valmiutta kylla olisi, jos sen
voisi tehda yhteistydssa muiden tilojen tai yhteistydkumppanien kanssa, tai siind tapauksessa, etta

toiminnan tiedettaisiin olevan taloudellisesti mielekasta.

Yleisesti ottaen vastaajien oli toistaiseksi haasteellista arvioida kannattavaa myyntihintaa kuivatulle
tai muuten kasitellylle puintijatteelle, koska se riippuisi vahvasti investointien, korjuu- ja
kasittelykulujen ja kayttokustannuksien maarasta sekda mahdollisesti siitd, kuka esimerkiksi
kuivauksesta ja varastoinnista vastaa; viljelija vaiko ostaja. Myds tuotteen laatuvaatimusten
pohdittiin vaikuttavan kaytettyihin menetelmiin seka siten hintaan, silla esimerkiksi kukintojen tai
lehtimassan laatu saattoi karsia puidessa herkasti, mika vaatisi erityishuomiota. Erds vastaajista

huomioi myo6s, ettd “CBD:n hyddyntdminen on laadukkaampaa kasityotd, jossa kerdtdan

mKylld = Ei = Ehks

Kuva 4 Viljelijéiden kiinnostus puintijatteen korjuu-,
kuivaus- ja varastoratkaisujen lisdinvestointeihin
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mahdollisesti avomaalla riviviljelty kasvi varsineen kuivumaan sisatiloihin. Silloin ei puhuta enaa

jatteestd.” Arvioidut hinnat vaihtelivat kuitenkin sekd 20-50 €/t ettd 100-300 €/t valilla.

Pieni osa vastaajista ilmoitti haluavansa mieluummin kayttdaa jatteen itse. Erds vastaajista
kommentoikin, etta olki ja padistare kasvualustaan muokattuna olisi suureksi hyodyksi maaperille;
”jos ne kerataan pois pellosta, ei pellon viljelykierrossa paasta hampun tuomaan hyotyyn”. Saattoi
my0Os olla, ettda viljelija oli toteuttanut puinnin ostopalveluna eika itse ollut kiinnostunut
puintijatteen hyddyntamisestd, mutta puinnista vastannut henkild6 mahdollisesti olisi. Toisaalta
eraalla viljelijalla oli kokemusta puintijatteen kasittelysta ja olkijatteen myynnistd muun muassa
eristetuotantoon, mutta toistaiseksi toimimaton tekniikka Suomessa oli vesittanyt yrityksen ja

saanut kiinnostuksen lopahtamaan.

3.4 Siemensato ja saatu tuotto

Vastaajien hampunsiemensadot vaihtelivat melko paljon, jopa vuosien valilla (Kuva 5).
Tyypillisimmin satomaara hampunviljelyalaa kohti oli kuitenkin noin 500 kg/ha. Hampunviljelyn

kokemusvuosien maara eikd ammattiryhma oleellisesti vaikuttanut siemensadon suuruuteen.

2000-2999,9
100-1999,9
900-999,9
800-899,9
700-799,9
600-699,9
500-599,9
400-499,9
300-399,9
200-299,9

100-199,9

0-100

o
N

4 6 8 10 12

H Viljelijoiden maara

Kuva 5 Viljelijdiden ilmoittama keskimaarainen tuotto (kg/ha)
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Hampunviljely oli viela melko pienimuotoista, silla prosentuaaliset osuudet tilojen
kokonaismdaradisesta tuotosta olivat varsin pienet (Kuva 6). Tavallisimmin tuotot olivat joko 5 % tai
20 % luokkaa koko tilan euromaaraisesta tuotosta. Kolme viljelijaa ilmoitti tuoton olevan ”pieni” tai
"mitaton” (ei sisallytetty kuvaan 6), kaksi ei osannut antaa arviota. Kaksi vastaajista ilmoitti tahan
mennessa hampunviljelyn olleen tappiollista. Yksi vastaajista ilmoitti hampun viljelystd saadun
tuoton olevan 100 % tilan kokonaistuotosta; talla pienviljelijalla myds 100 % peltoviljelyssa olevasta

alasta oli 6ljyhamppua.

0% 1% 2% 3% 5% 10% 20% 100%
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m Viljelijoiden maara
Kuva 6 Hampunviljelyn osuus tilan euromadaraisesta tuotosta (%)
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Kuva 7 Hampunsiemensato ja tuotto tilan koon mukaan
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4 Halukkuus jatkaa hampunviljelya

Niista viljelijoista, jotka eivat olleet kasvattaneet hamppua vuonna 2021, 30 vastasi kysyttdessa
aikovatko he viljella sita kuitenkin tulevaisuudessa (Taulukko 2). Vastanneista viljelijoista 17 (57 %)

aikoi jatkossakin viljellda hamppua, ja 13 (43 %) ei aikonut jatkaa.

Alle 10 ha 10-19,9 20-49,9 50-99,9 100-199,9 200-499,9 YHT.

ha ha ha ha ha
Kylla 75 % 50,0 % 20,0 % 50,0 % 66,7 % 100,0 % 17
(n=3) (n=1) (n=1) (n=5) (n=4) (n=3)
Ei 25,0 % 50,0 % 80 % 50,0 % 33,3% 0% 13
(n=1) (n=1) (n=4) (n=5) (n=2) (n=0)

Taulukko 2 Viljelijoista niiden, jotka eivat olleet viljelleet hamppua vuonna 2021, kiinnostus
kasvattaa hamppua tulevaisuudessa (tilan koon mukaan ilmoitettuna)

Ammattiryhmista innokkaimpia olivat palkansaajat (100 %) sekd muut yrittdjat (100 %).

Maatalousyrittajista 57,9 % oli kiinnostunut jatkokasvatuksesta, mutta eldkeldisista vain 17 %.

Jatkohalukkuuteen ei merkittavasti vaikuttanut saadun hampunsiemensadon tai edes
hampunviljelysta saadun tuoton maara. Kuitenkin niistd vastaajista, joilla oli vasta yksi vuosi
kokemusta viljelysta, noin 60 % ilmoitti, ettei aio viljelld hamppua tulevaisuudessa. Hamppua seka
kaksi ettd kolme vuotta kasvattaneista jo hieman yli 80 % ilmoitti aikovansa kasvattaa sitd myos

jatkossa. Yli 7 vuotta hamppua kasvattaneista viljelijoista taas kaikki aikoivat jatkaa kasvattamista.

Oljyhampun viljelyd haluttiin tulevaisuudessa jatkaa muun muassa siksi, ettd se paransi maata ja
sitoi hiilta. Lisaksi kiinnostusta oli tuottaa sitd hamppudljyn tai elintarvikkeiden raaka-aineeksi seka
siksi, ettd onnistuessaan hamppu oli helppo viljeltdva ja siementuotannon kannattavuus oli koettu
hyvaksi. Hampunviljely oli ylipdataan jattanyt aiemmin hyvida kokemuksia. Erds vastaajista teki
tutkimustyota ja neuvontaa hamppuun liittyen. Syiksi oli my6s mainittu hamppu luomutuotteena

seka se, ettd pelkdn nurmen kasvattaminen tuntui periaatteiden vastaiselta.

Jos hamppua ei haluttu enaa kasvattaa, syiksi mainittiin puinnin vaikeus, eldakkeelld olo, lilan huono
tuotto, kallis siemen seka rikkaruohot. Eras vastaaja oli kokenut luomuviljelyssa haasteita siemenen

kuivauksen kanssa ja toinen ilmoitti hyvdn sadon menneen hukkaan ostajan lajitteluongelmien
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takia, johtaen siihen, ettei sovittua hintaa saatu. Yhdessa tapauksessa taas hampulla oli mainittu

olleenkin huono vaikutus pellon laatuun.

5 Tiivistelma

Kyselyn perusteella o6ljyhampun viljelyyn liittyi monia motivoivia tekijoitd. Hamppu koettiin
markkinoiden osalta potentiaalisena, ehka jopa trendikkaanakin kasvina, jolla oli monia erinomaisia
ominaisuuksia. Myo6s sen hyva viljelyvarmuus, maata parantavat vaikutukset ja sopivuus

vuoroviljelyyn olivat syita kasvattaa hamppua. Samoin uteliaisuus ja halu koittaa uutta motivoivat.

Oljyhampun viljelyssd maaperin sekd kylvo- ja korjuuolosuhteiden, usein juuri sdiden, vaikutus
sadon ja sadonkorjuun onnistumiseen oli suuressa roolissa, mutta valitettavasti niihin oli usein
melko vaikeaa tai jopa mahdotonta vaikuttaa itse ja kasvattaminen oli siltd osin epavarmaa. Aina

tarkkaa syyta sadon epaonnistumiseen ei osattu valttamatta sanoa.

Puinti oli ylivoimaisesti eniten mainittu haaste koko viljelyprosessissa, johtuen hampun
kuitumaisuudesta — puinti oli kuidun kiertymisen takia erittdin tyolasta ja vaati huippukunnossa
olevia laitteita. My06s hyvia kokemuksia puinnista oli muutamia. Aineistosta ei kuitenkaan noussut
esiin mainintoja tiettyjen laitteiden tai menetelmien paremmasta sopivuudesta puintiin ja hampun

jatkokasittelyyn.

Paasaantoisesti hampun puintijatettd ei ollut kasitelty tai hyodynnetty lainkaan. Kahdella
kolmanneksesta vastaajista ei ollut konevalmiuksia puintijatteen talteenottoa, kasittelya ja
varastointia varten. Vastaajien kiinnostus puintijatteen korjuu-, kuivaus- tai varastointiratkaisujen

lisdinvestointiin jakautui melko lailla puoliksi.

Viljelyyn motivoivia tekijoita ja myods hyvia kokemuksia, onnistumisia sekd innostusta jatkaa
kasvattamista tulevaisuudessa |0ytyi. Yleisesti ottaen kuitenkin alalle toivottiin selkeampaa
tulevaisuudennakymaa, toimivampaa tekniikkaa ja varmuutta toimivista markkinoista, mitka
todenndkoisesti myods vaikuttaisivat ratkaisevasti  viljelijdiden halukkuuteen sitoutua
hampunviljelyyn. Lisdksi siemenen kallis hinta ja hampunviljelyyn liittyva raskas saately koettiin

negatiivisesti. Monesti viljelijdiden saamat tuotot olivat verrattain pienia.
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