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Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, voiko hamppudljya kylmapuristaa Alavuden Ol-
jynpuristamossa tehokkaasti samalla puristimen asetuksella kuin rypsia. Hamppu eli
Cannabis Sativa on viljelykasvi, josta on perinteisesti saatu kuitua vaatetuksen te-
koon. Nykyaan Suomessa viljeltava hamppu on Finola-lajiketta, joka on jalostettu
paaasiassa 6ljyntuotantoon. Oljyntuotannon sivutuotteena syntyvaa siemenpuristetta
voidaan kayttaa rehulisana esimerkiksi tuotantoelaimilla ja hevosilla. Muita samankal-
taisia Suomessa viljeltavia kasveja ovat pellava, kumina ja camelina.

Yleisia oljynpuristusmenetelmia ovat kylmapuristus, kuumapuristus ja uutto. Hamppu-
Oljyn puristuksessa kaytetaan tyypillisesti kylmapuristusta. Kylmapuristus on yksin-
kertainen prosessi, joka koostuu ainoastaan siementen puhdistuksesta, puristami-
sesta ja oljyn suodatuksesta. Kylmapuristuksessa ei hydodynneta muuta kuin proses-
sista itsestaan aiheutuvaa lamp6a, jolloin puristus on hieman tehottomampaa kuin
kuumapuristus, mutta 6ljyn ravintoarvot saadaan sailytettya parempina.

Puristimen soveltuvuus hamppudljyn puristamiselle maariteltiin selvittamalla puristee-
seen jaaneen oljyn maaraa seka seuraamalla puristeen ja Oljyn lampdtilaa puristimen
eri tehoilla. Prosessin lopuksi laskettiin kokonaislapimenonopeus ja -6ljynsaanto. Li-
saksi selvitettiin puristeen soveltuvuutta rehulisdksi maarittamalla puristeesta rehu- ja
kivennaisanalyysi. Tutkimuksen hypoteesina on, etta optimaalisin puristimen teho
hamppudljyn puristukselle on 75 %.

Tutkimuksessa saatiin selville, ettd puristeeseen jai vahiten 6ljya tehon ollessa 75 %.
Oljyn ja puristeen lampodtilat pysyivat suhteellisen tasaisina koko puristuksen ajan.
Kokonaislapimenonopeus ja dljynsaanto olivat erinomaisia. Puristeesta tehty rehu- ja
kivennaisanalyysi osoitti, etta tutkimuksessa saatu hamppupuriste vastasi rehuomi-
naisuuksiltaan pitkalti tyypillista rehulisdna kaytettavaa hamppupuristetta.

Tutkimus osoittaa, ettéd Alavuden Oljynpuristamossa voidaan tehokkaasti puristaa
hamppuodljya samoilla puristimen asetuksilla kuin rypsioljya.
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The aim of the study was to research if it is possible to cold press hempseed oil at
Alavuden Oljynpuristamo with efficiency with the same settings as those used with
rapeseed oil. Hemp (Cannabis Sativa) is a crop plant that has been traditionally culti-
vated for its fiber for clothing. The most common strain in Finland is Finola which is
mainly refined for oil yield. The press cake from the seed oil production can be used
for example as animal feed for productive livestock and horses. Other similar crop
plants cultivated in Finland are flax, cumin and camelina.

Common oil extraction methods are cold pressing, hot pressing, and solvent extrac-
tion. Cold pressing is most common for hempseed oil. Cold pressing is a simple pro-
cess that consists of cleaning the seed material, pressing of the seed and filtering the
oil. Cold pressing does not take advantage of other sources of heat except for the
process itself, which means it is slightly less effective, but the oil retains its nutritional
values better.

The suitability of the extruder press settings for hempseed oil were determined by de-
fining the amount of oil left in the press cake as well as following the temperature of
the oil with different power settings. At the end of the process, the whole throughput
and the amount of oil was calculated. In addition, the application of hempseed press
cake was defined by examining the feed and mineral analyses. The hypothesis of the
study is that the most optimal extruder press power for hempseed oil is 75 %.

The study found that the least amount of oil was left in the press cake with 75 %
power. The oil and press cake temperatures remained relatively constant throughout
the process. The whole throughput and the oil yield were excellent. The feed and
mineral analyses for the press cake indicated that the press cake from the study had
properties quite like those of the commonly used hempseed press cake for feed.

The study shows that it is possible to efficiently press hempseed oil with the same
settings as those used with rapeseed oil at Alavuden Oljynpuristamo.

Keywords: hemp, Cannabis Sativa, hemp oil, cold pressing, press cake
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1 Johdanto

Kasvioljyjen hyodyntaminen on pitka perinne monissa kulttuureissa ja oljyn-
saantoprosessin jalostamista kehitetaan jatkuvasti. Kasvioljyja hyodynnetaan
monilla eri aloilla, kuten pinnoite-, kosmetiikka-, biopolttoaine- ja elintarviketeolli-
suudessa. Tama tyo keskittyy elintarviketeollisuuteen, ja teoriaosuudessa kay-
daan lapi pellavan, kuminan, camelinan ja hampun siementen kayttotarkoituk-

sia, ominaisuuksia ja historiaa.

Kasvioljyja kaytetaan elintarviketeollisuudessa seka kotitalouksissa ruoan pais-
tamiseen, maustamiseen ja leivontaan. Kosmetiikkateollisuudessa kasvidljyja
voidaan kayttaa esimerkiksi tuoksujen valmistuksessa. Lisaksi pellavadljya kay-
tetaan esimerkiksi pinnoitteena ja oljypohjaisten maalien ainesosana. Elintarvi-
keteollisuudessa ja kotitalouksissa voidaan kayttaa kasvioljyja eri tarkoituksiin.
Eri Oljyilla on ominaismaut ja -tuoksut, jotka voivat vaikuttaa ruoan ominaisuuk-
siin. Biopolttoaineiksi soveltuvat dljyt, joita ei esimerkiksi voida enaa kayttaa

elintarviketeollisuudessa, kuten paistinrasva ravintoloista.

Tama opinnaytetyd on tehty Alavuden Oljynpuristamo Oy:n toimeksiannosta ja
tavoitteena on tutkia, vaikuttaako kylmapuristuksessa puristimen nopeuden
saatdé hampun siementen dljynsaantoon ja voiko hampunsiementa puristaa sa-
moilla puristimen asetuksilla kuin rypsia. Tyon teoriaosuudessa vertaillaan myos
kolmea eri Oljynsaantomenetelmaa, jotka ovat kylmapuristus, kuumapuristus ja

uutto.

Alavuden Oljynpuristamo on toiminut Alavuden kaupungissa Etel&-Pohjan-
maalla vuodesta 1997 asti. Puristettavaksi tulee Etela-Pohjanmaan tiloilta 1a-
hinna rypsia, eli tuotanto on paikallista. Yrityksen tavoitteena on pitaa tuotanto
ymparistoystavallisena ilman jatteiden syntymista. Yritykselle tyon tavoitteena
on selvittdd mahdollisuudet laajentaa kasvidljyjen puristamista pelkasta rypsista
myds muihin siemeniin, kuten tdman tyon kohteena olevaan hampunsieme-

neen.



2 Teoriaa

Tassa luvussa kasitellaan teoriakatsaukseen valittujen viljelykasvien siementen
yleistietoa ja koostumusta. Teoriaosuudessa kasiteltavat siemenet on valittu nii-
den samankaltaisen rakenteen ja kayttoominaisuuksien perusteella. Kaikkia

tassa osiossa kasiteltavia siemenia kasvatetaan yleisesti Suomessa.

2.1 Siementen koostumus

Kaikkien tassa osiossa kasiteltavien siementen rakenne on pitkalti hyvin saman-
lainen, ja siihen kuuluu kuori (bran), ravintovarasto (endosperm) ja kehittyva al-
kio (embryo) (kuva 1). Siemenessa oleva dljy sijaitsee enimmakseen siemen-

valkuaisessa eli sen ravintovarastossa ja kuoressa.

Apex (awn)

Kuva 1 Piirros 6ljysiemenen rakenteesta. [1, s. 6]

Eri kasvien siementen koko ja 0Oljypitoisuus vaihtelee, mista johtuen puristuslait-
teistojen asetukset sdadetaan puristettavan siemenen mukaan. Tassa tydssa
hampunsiemenia puristetaan samoilla asetuksilla kuin rypsia, koska niiden sie-

menet ovat suurin piirtein samankokoisia.



2.1.1 Pellava

Pellava eli Linum Usitatissimum on pitkaan viljelty kasvi maailmalla. Suomessa
kasvia on viljelty jo 1500-luvulta asti, mutta suurimmillaan sen viljely on ollut
1700-luvulla ja se on ollut tarkea vientituote Suomelle. Kotimaisiin lajikkeisiin
kuuluu Helmi, Helja ja kehityksessa oleva Bor-linja. [2.] Pellavansiemenen oljy-

pitoisuus vaihtelee 35-45 % ja kuitupitoisuus on lahelld 40 %:a [3, s. 6-7].

Pellavaa viljellaan kahteen eri tarkoitukseen siemenista saatavan o6ljyn tai kas-
vista saatavan kuidun takia. Pellavan kuitulajikkeiden varret ovat pidempia ja
siemensato vahaisempi kuin oljylajikkeilla. Pellavan kuidusta voidaan kutoa
vaatteita, ja Suomessa se oli yleisimmillaan 1700-luvulla. Pellavan syrjaytti suu-

rimmilta osin puuvilla, joka oli halvempaa. [4, s. 1].

Pellavadljya kaytetdan myds puupintojen kasittelyyn ja oljypohjaisten maalien
sideaineena. Kylmapuristettua pellavadljya myydaan kuluttajille noin 8-9 € lit-
ranhinnalla. [5.] Suomen vuosittainen kaytto oljypellavalle on noin 3 000 tonnia,
josta kolmasosa tuodaan ulkomailta. Ulkomaanvientiin menee 30-60 tonnia 0l-

jypellavaa. Paaosa viennista menee Viroon, Latviaan ja Ruotsiin. [4, s. 2.]

2.1.2 Kumina

Kumina eli Carum Carvi on Suomessa suuri vientituote. Lajikkeita on monia,
mutta yleisimmat ovat nimeltaan Sylvia ja Niederdeutscher. Kuminan viljely
Suomessa alkoi vuonna 1990 ja on kasvanut niin suureksi, ettd Suomi tuottaa
maailmanlaajuisesti yli neljadsosan kuminan viennista. [6, s. 67.] Suomen pohjoi-
set viljelyolosuhteet vahvistavat kuminan aromeita verrattuna etelaisempiin mai-
hin, minka vuoksi Suomen kumina on haluttua tavaraa maailmalla. Kuminaa

kaytetaan paljon esimerkiksi mausteena itamaisissa kulttuureissa. [7, s. 1-2.]

Kuminan siemenen dljypitoisuus vaihtelee 2,5-3,0 %. Oljy koostuu pa&osin kar-
vonista ja limoneenista. Kuminan 6ljya kaytetaan esimerkiksi kosmetiikassa

tuoksuna ja laaketeollisuudessa. Suomessa jo 1800-luvulla kuminan siementen



keraaminen oli tuottoisaa, ja vuonna 1872 vienti oli 450 tuhatta kiloa. [7.] Nyky-
paivana Suomen kuminan tuotanto on vuodessa noin 8—10 miljoonaa kiloa,

josta noin 99 % menee vientiin [6].

2.1.3 Camelina

Camelina Sativa tunnetaan Suomessa eri nimilla kuten ruistankio ja kitupellava.
Se on vanha viljelykasvi, joka on yleistynyt sen siementen hyvan 6ljykoostu-

muksen vuoksi. [8, s. 1].

Camelinan oéljypitoisuus on tyypillisesti 38—43 % ja proteiinipitoisuus 27—-32 %
[9]. Camelinan dljypitoisuuden ja sen proteiinipitoisuuden puolesta se soveltuu
hyvin oljykasviksi, silla oljynpuristuksessa jaljelle jaanytta siemenmassaa voi-
daan kayttaa lisana siipikarjan rehussa [8, s. 1]. Camelinan dljya kaytetaan elin-
tarvikkeissa, kuten margariinissa. Suomessa 06ljya kaytetaan myads lentopolttoai-

neen valmistuksessa. [10, s. 2.]

2.1.4 Hamppu

Hamppu eli Cannabis Sativa, jota Suomessa viljellaan, on Finola-nimista hamp-
pulajiketta, joka rekisteroitiin Kuopiossa vuonna 1998 ja hyvaksyttiin EU:n tuki-
kasvien listalle vuonna 2003. Finola on jalostettu paaasiassa oljykasviksi toisin
kuin suuri osa muista teollisista hamppulajikkeista, joita viljellaan ensisijaisesti
kuidun vuoksi. Oljypitoisuus hampunsiemenissa on tutkimusten mukaan keski-
maarin 35,5 %, proteiinipitoisuus 24,8 % ja hiilihydraattipitoisuus 27,6 %. [11, s.
2]

Suomessa hamppua on aiemmin viljelty kuidun vuoksi, ja arvellaankin sen ol-
leen yleinen kuitukasvi ennen pellavan tuontia Suomeen. Hampusta valmistet-
tiin kestavia kdysia ja kankaita. Oljyhamppua on alettu vilielemaan Suomessa
2000-luvulla Finola-lajikkeen hyvaksymisen myota. Hampusta valmistetaan eri-
laisia elintarvikkeita, kuten 6ljya ja proteiinijauheita. Siemenia kaytetaan sellai-

senaan tai kuorittuina esimerkiksi leivonnassa ja salaateissa. [12, s. 1].



Oljynpuristuksessa sivutuotteena tulevaa hamppupuristetta kaytetdan rehuli-
sana esimerkiksi hevosilla. Lisaksi hamppupuristetta voi kayttaa ravintolisana
myos lemmikkielaimilla. [13.] Hampunsiemenpuriste on hyva rehulisa muninta-
kanoille, silla sen on huomattu vaikuttavan positiivisesti munien omegarasva-
happokoostumukseen. Puriste sisaltaa potsissa sulamattomia proteiineja, minka
takia se sopii hyvin myos lehmien ja lampaiden ruokintaan. Lisaksi hampunsie-
menpuristetta voi kayttaa viljeltyjen kalojen ruokinnassa soijapuristeen sijaan.
[11, s. 6].

2.2 Siementen erot

Tutkimuksen teoriaosuudessa lapikaydyt siemenet eroavat toisistaan monella
tapaa, mutta olennaisimpia ovat siemenen 0ljypitoisuus ja koko. Esimerkiksi ku-
minan siemenen Oljypitoisuus on niin pieni, ettad ilman uuttoa siita ei saataisi
kannattavasti tarpeeksi 0Oljya irti. Siementen koko vaikuttaa Oljypuristimen ase-
tuksiin, kuten puristusvalien kokoon. Osa siemenista, esimerkiksi hamppu, rypsi
ja rapsi, ovat suurin piirtein samankokoisia, joten niita voidaan puristaa samoilla

asetuksilla ruuvipuristimella.

2.3 Puristusmenetelmia

Oljynsaantimenetelmia on erilaisia, ja niiden kayttd vaihtelee usein tuotannon
koon ja kayttotarkoituksen mukaan. Menetelmat, jotka tassa tyossa kaydaan
lapi, ovat kylmapuristus, kuumapuristus ja uutto. Naiden menetelmien prosessi-
vaiheet on kuvattu alla olevassa kaaviossa (kuva 2). Kokeellisen osion testeihin

kaytetaan kylmapuristusta.



Kuva 2 Prosessikaavio kuumapuristuksesta, kylmapuristuksesta ja uutosta.
[14;15;16]



2.3.1 Kylmapuristus

Kylmapuristus on suosittua Suomessa, silla siita tulee tuotteena elintarvikelaa-
tuista 6ljya ilman useampia puhdistusvaiheita. Toisena tuotteena voidaan pitaa
my0Os siemenpuristetta, joka on sivutuote 6ljya puristaessa. Siemenpuristeessa
on viela hyva oljypitoisuus, ja se soveltuu hyvin esimerkiksi rehulisaksi maati-
loille. Kylmapuristus ei valttamatta ole niin tehokas dljynsaantoon kuin muut me-
netelmat, mutta se on hyva keino hyddyntaa sivuvirrat tuotannosta ja pitaa pro-
sessi yksinkertaisena. Oljyn ravintoarvo pysyy myds parempana, kun oljy ei

kuumene prosessissa [17].

Kylmapuristuksessa siemenet sailytetaan niille sopivassa kosteudessa, ja pro-
sessi on yksinkertainen. Kuvassa 2 nahtavan vuokaavion mukaan siemenet
puhdistetaan roskista ja vierasesineista, minka jalkeen voidaan aloittaa puristus.
Puristuksessa ei hyddynneta muuta kuin prosessista itsestaan tulevaa lampoa.
Lampo auttaa oljyn irtoamisessa siemenen rakenteesta. Puristuksen jalkeen
Oljy suodatetaan esimerkiksi levysuodattimella, jotta puristimen lapi tullut sakka
ja muu siemenmateriaali saadaan erotettua o6ljysta. Suodatuksen jalkeen 6ljy
pakataan ja toimitetaan jalleenmyyjalle tai suoraan kuluttajalle. Kylmapuristusta
suositaan, kun siemenmaarat ovat pienempia ja tuotanto paikallista, silla se on

yksinkertaisempaa kuin muut menetelmat. [18, s. 1.]

Ruuvipuristimen toiminta perustuu siemenen yha pienempien puristusvalien lapi
menemiseen. Puristusvalin pienentyessa kitka ja siemeniin kohdistuva paine ir-
rottaa 6ljyn. [19.] Irronnut 6ljy ohjataan painovoiman avulla haluttuun asti-

aan/sailioon ja siemenpuriste tulee kuvan 3 nakoisena ulos.



Kuva 3 Oljyn puristuksessa tuleva hamppusiemenpuriste.

2.3.2 Kuumapuristus

Kuumapuristuksessa siemenet murskataan ja paahdetaan/lammitetdan ennen
puristamista. Talla tavalla saadaan siemenissa oleva 06ljy juoksevammaksi ja se
irtoaa siemenen rakenteesta tehokkaammin. [20.] Kuumapuristuksen huono
puoli on lammon vaikutus 6ljyn kemialliseen koostumukseen. Lammitys voi
muuttaa Oljyn koostumusta paljonkin, ja tehda siita huonompilaatuista. Lammit-
taminen aiheuttaa hapettumis-, hydrolyysi- ja polymerisoitumisreaktioita Oljyssa.
Hapettuminen tarkoittaa hapen reagoimista 6ljyn kanssa. Hapettumisen yhtey-

dessa tapahtuu polymerisoitumista, jossa muodostuu kemiallisia sivutuotteita,



jotka voivat esimerkiksi aiheuttaa pahaa makua ruoassa. Hydrolyysi tapahtuu,
kun Oljy reagoi kosteuden kanssa ja rasvamolekyylit ljyssa hajoavat. Vapaat
rasvahapot huonontavat 6ljyn laatua. Esimerkiksi paistamisessa 0ljy savuaa

helpommin. [21].

Kuumapuristusprosessi alkaa samalla tavalla kuin kylmapuristus, eli siemenet
puhdistetaan ensin vierasesineista ja roskista. Kuumapuristuksessa siemenet
murskataan ja sen jalkeen kuumennetaan 90-100 C°:n l[ampdtilaan, mika aut-
taa Oljya irtoamaan siemenen rakenteesta. Siemenmurska puristetaan ja 6ljy

suodatetaan kayttovalmiiksi. [14].

2.3.3 Uutto

Uuttaminen on kemiallinen erotusmenetelma, jossa siemenen 0ljy liuotetaan liu-
ottimeen, minka jalkeen se puhdistetaan kayttokelpoiseksi. Uuttamisella oOljy-
saanto saadaan lahelle sataa prosenttia tietyilla liuottimilla, mutta 6ljyn puhdis-
tamiseen vaaditaan lisaa prosessivaiheita ja ymparistovaikutukset ovat suurem-
mat kuin esimerkiksi kylmapuristuksessa uutossa kaytettyjen liuottimien vuoksi.
[22, s. 4—6.] Uutettuja 0Oljyja kaytetaan lahinna kosmetiikka- ja laaketeollisuu-

dessa.

Uutto alkaa siementen puhdistamisella vierasesineista ja roskista. Uuttamisessa
siemenet murskataan ja sen jalkeen sekoitetaan liuottimeen ja kuumennetaan.
Yleisimmin kaytetty liuotin siemen 6ljya varten on heksaani. Oljyn erottuessa
liuos erotetaan siemenmassasta ja lopuksi 6ljy separoidaan liuottimesta.
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3 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, voiko Alavuden Oljynpuristamon ruuvipu-
ristimella puristaa hampunsiementa samoilla asetuksilla, kuin rypsia. Rypsia pu-
ristetaan 75 %:n teholla. Kokeessa tutkitaan puristimen tehon vaikutusta puris-
teeseen jaaneen Oljyn maaraan ja tata kautta selvitetdan teho, jolla puristee-
seen jaava oljyn maara on mahdollisimman pieni. Puristeelle teetetaan myos
rehu- ja kivennaisanalyysi puristeen rehuksi soveltuvuuden maarittamiseksi. Li-
saksi lasketaan koko kokeessa mukana olevan siemeneran kokonaisoljyn-
saanto ja keskimaarainen lapimenonopeus. Lapimenoa seurataan punnitse-
malla puristeen maara jokaisella teholla, jotta huomataan, jos hampunsiemen-
massa jaa puristimeen pyorimaan suurimmilla tehoilla. Lisaksi seurataan oljyn
lampdotilaa puristuksen aikana. Puristustestit tehtiin kylmapuristuksena ruuvipu-
ristimella oljynpuristamon tiloissa. Tutkimuksen hypoteesina on, etta optimaali-
sin puristimen teho on 75 %, silla tama on myos laitteen valmistajan suositus

hampunsiementen puristukselle.
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4 Materiaalit ja menetelmat

Tutkimuksessa kaytetty hampunsiemenera oli painoltaan 600 kg, ja saatu pai-
kalliselta viljelijalta. Puhdistuksen jalkeen siemenia jai 590 kg. Ennen kokeen
aloittamista siemenista teetettiin Seinajoen elintarvike- ja ymparistdlaboratori-
ossa Seilabissa laboratoriotutkimukset, joista nahdaan, etta taman eran sie-
menten kosteuspitoisuus oli 8,34 %, lehtivihreaa oli 186,85 mg/kg ja oOljya 32,18
%. Menetelmana lehtivihrean ja kosteuden maaritykselle on kaytetty Ruokavi-
raston akkreditoitua NMKL 14:2012 muunneltua menetelmaa, jonka epavar-
muus on +4 %. Oljypitoisuuden maéaritykseen on kaytetty muunneltua NMKL

160:1998 Foss-analyysia, jonka epavarmuus on £12 %.

Puristus tehtiin kylmapuristuksena ruuvipuristimella. Tyossa saadettiin puristi-
men tehoa tunnin valein muuttamalla sita viidella prosentilla, aloittaen 75 %:sta,
silla tama on laitevalmistajan suosittelema teho oljynpuristukselle. Ensimmaiset
kolme tuntia puristin kavi 75 %:n teholla, silla puristimella kestaa noin kaksi tun-
tia lammeta. Taman jalkeen tehoa muutettiin tunnin valein seuraavanlaisesti: 70
% -> 80 % -> 85 % -> 90 % -> 100 % -> 95 %. Puristimen tehoa sdadetaan
muuttamalla sen ajonopeutta. Ajonopeus viittaa puristimessa pyorivan ruuvin
pyorimisnopeuteen, joka on taydella teholla 16 kierrosta minuutissa. Ennen jo-
kaista tehon muutosta puristamisesta syntyneen puristeen maara punnittiin,
jotta saatiin tietda sen maara (g/min) kyseisella teholla. Punnitus tehtiin laske-
malla puristetta ampariin minuutin ajan, minka jalkeen ampari punnittiin. Jokai-
sen punnituksen yhteydessa puristeesta otettiin nayte laboratorioon lahetetta-
vaksi. Eri tehojen puristenaytteista valittiin kolme, jotka lahetettiin SeiLabiin raa-
karasvan maaritysta varten. Puristuksen lopuksi kokonaispuristeesta otettiin
nayte, joka lahetettiin Eurofins-laboratorioon rehu- ja kivennaisaineanalyysiin.

Puristuksen aikana seurattiin myds kolmannesta alkavasta tunnista eteenpain
Oljyn lampdtilaa. Lisaksi puristeen lampdtilaa seurattiin turvallisuuden takia. Pu-

ristuksen jalkeen katsottiin kokonaispuristusaika seka kokonaisoljyn maara,
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josta maaritettiin puristusnopeus ja oljynsaantoprosentti. Naita verrattiin Alavu-
den Oljynpuristamon rypsista saatuihin arvoihin. Tutkimuksessa syntynytta dljya

ei suodatettu eran pienesta koosta johtuen.

Ennen varsinaista testiajoa kokeiltiin puristusta pienoispuristimella. Testiajon
tarkoituksena oli selvittaa, mita voidaan odottaa hampun siemenia puristaessa,
miten hamppu eroaa rypsin puristamisesta ja milta hamppupuriste ja -6ljy nayt-

tavat.

Testieraa varten siemenia ei puhdistettu laitteistolla. 500 grammaa siementa
katsottiin lapi silmamaaraisesti, ettei joukossa ole vierasesineita tai suurempia
roskia. Pienoispuristimella puristettiin 500 g hampunsiementa, josta tuli 350,93
g siemenpuristetta, 137,03 g dljya ja havikkia 12,04 g. Pienella testipuristuksella

saatiin selville, ettd hampunsiemen menee hyvin ruuvipuristimesta lapi.
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5 Tulokset

5.1 Puristeen maara eri tehoilla

Tutkimuksessa todettiin, ettd puristeen maara (g/min) nousi tasaisesti tehon
noustessa (kuva 4). Poikkeuksena oli 90 % teho, jolla puristetta tuli vahemman
kuin 85 %:n teholla. Tarkat arvot (g/min) liitteessa 1. Kokonaisuudessaan ajon

aikana puristetta syntyi 410 kg.

1200
1000
800
Puristeen 44,
maara (g/min)
400
200
0
70 75 80 85 90 95 100

Teho (%)

Kuva 4 Puristeen méaara eri tehoilla.

70 %:n teholla puristetta syntyi 698 g/min. 75 %:n, 80 %:n ja 85 %:n tehoilla pu-
risteen maara nousi tasaisesti muutamalla grammalla ollen 849 g/min, 858
g/min ja 863 g/min. 90 %:n teholla puristeen maara laski hieman ollen 856
g/min. 95 %:n tehoilla puristetta syntyi 1007 g/min ja 100 %:n tehoilla 1028

g/min.

5.2 Laboratoriotutkimukset puristeesta

Puristenaytteita Iahetettiin SeiLabille, missa myds alkuperaiset kosteus- ja lehti-
vihredanalyysit oli teetetty. Analysoitavaksi lahetetyt naytteet olivat hamppupu-

ristetta, kun puristinta ajettiin 75 %:n, 90 %:n ja 100 %:n nopeudella (kuva 5).
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Hamppupuristeesta analysoitiin kosteuspitoisuus, kuiva-ainepitoisuus ja raaka-

rasva samoilla menetelmilla kuin aikaisemmin mainittu.

10

9
9/1009 I I I I I
0

Puriste 75 % Puriste 90 % Puriste 100 %

o)

~

o2}

&)

N

w

N

—_

m Kosteuspitoisuus  ® Raakarasva

Kuva 5 Kuvassa havainnollistettu laboratorioanalyysitulokset siemenpuris-
teesta.

75 %:n teholla hamppupuristeeseen jai vahemman rasvaa kuin 90 %:n ja 100
%: teholla. Raakarasvaa jai 75 %:n puristeeseen 7,0 g/100 g, 90 %:n puristee-
seen 7,5 g/100 g ja 100 %:n puristeeseen 7,6 g/100 g. Kuvan 5 virhemarginaalit

perustuvat analyysimenetelmien tarkkuuteen.

Puristuksen jalkeen kokonaispuristeesta lahetettiin nayte Eurofins-laboratorioon

rehu- ja kivennaisanalyysia varten (taulukko 1).

Taulukko 1 Puristeanalyysitulokset.

Analyysin nimi ja menetelma Tulos

Kosteus ISO 6496:1999 mod. 8.2 %

Kuiva-aine 1ISO 6496:1999 mod. 91,8 %




Raakavalkuainen SFS-EN ISO 5983-2:2009 | 352 g/kg
Raakarasva EU DIR 71/393; EU DIR 98/64 | 81 g/kg
Raakakuitu ISO 5498:1981 377 g/kg
Tuhka ISO 5984:2002 80 g/kg
Typettdmat uuteaineet 110 g/kg
Fosfori SFS-EN 15510:2017 15 g/kg
Kalium (K) SFS-EN 15510:2017 12 g/kg
Kalsium (Ka) SFS-EN 15510:2017 2,4 g/kg
Magnesium (Mg) SFS-EN 15510:2017 6,6 g/kg
Natrium (Na) SFS-EN 15510:2017 0,38 g/kg
Rauta (Fe) SFS-EN 15510:2017 160 mg/kg
Kupari (Cu) SFS-EN 15510:2017 15 mg/kg
Mangaani (Mn) SFS-EN 15510:2017 150 mg/kg
Sinkki (Zn) SFS-EN 15510:2017 110 mg/kg
Kysteiini + kystiini EU 152/2009 (A) 0,478 g/100 g
Lysiini EU 152/2009 (A) 1,21 g/100 g
Metioniini EU 152/2009 (A) 0,619 g/100 g

Treoniini EU 152/2009 (A)

0,971 g/100 g

5.3 Puristeen ja oOljyn lampatilat puristuksen aikana

15

Puristuksen aikana puristeen l[ampdtila pysyi suhteellisen tasaisena vaihdellen

83,4 °C:sta 91,5 °C:seen. Oljyn lampétila oli 70 %:n teholla 38,0 °C ja 80-100

% tehoilla pysyi tasaisesti 49,5-50,6 °C:ssa valilla (kuva 6). Tarkat arvot lamp6-

tiloista eri mittauspisteissa loytyy liitteesta 1.
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Kuva 6 Puristeen ja 6ljyn lampdtilat puristuksen eri vaiheissa.

Vertailuun on otettu mukaan puristeen lampatila vasta kolmannesta tunnista
lahtien, silla puristimen lampenemisen aikana otetut tulokset eivat ole vertailu-

kelpoisia. Oljyn lampétilaa seurattiin neljannesta tunnista alkaen.

5.4 Oljynsaanto ja lapimenonopeus

157 kg _
5900kg

590 kg:sta siemenia saatiin yhteensa 157 kg o6ljya. Talloin dljysaanto on

0,2661017 ... = 26,61 %. Saatu tulos vastaa pienoispuristimella kokeiltua eraa,

137,03 g

— ~ 0
5009 0,27406 =~ 27,41 %.

jossa dljynsaanto oli

Puristus kesti kokonaisuudessaan noin 8 tuntia ja 35 minuuttia (aloitus kello

8:55 aamulla ja lopetus noin kello 17:30). Ajon kestosta ja siemenmaarasta voi-

590kg
85h

daan laskea keskimaarainen siemenen puristusnopeus kg/h, joka oli

69,412 "79 ~ 69,4 kg/h.
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6 Tulosten tarkastelu

Tassa tyossa tutkittiin puristimen tehon vaikutusta puristeeseen jaaneen 6ljyn
maaraan. Tata kautta saatiin selvitettya teho, jolla puristeeseen jaava oljyn
maara on mahdollisimman pieni. Lisaksi tutkittiin koko kokeessa mukana olevan
siemeneran kokonaisoljynsaanto ja keskimaarainen lapimenonopeus. Puristuk-

sen aikana seurattiin myos 0Oljyn ja puristeen lampatiloja.

Tutkimuksessa puristeen maara (g/min) kasvoi tehoja nostaessa, poikkeuksena
90 %:n teho, jolloin puristeen maara laski 85 %:n tehoon verrattuna. Tama voi
johtua mittausvirheesta tai esimerkiksi siita, etta puristimeen sisalle on mittaus-
hetkella jaanyt normaalia enemman puristetta pyorimaan. 75 %:n, 90 %:n ja
100 %:n tehoilla syntyneesta puristeesta otetut naytteet Iahetettiin laboratori-
oon, jossa kavi ilmi, etta 75 %:n puristeeseen oli jaanyt vahiten rasvaa. Analyy-
situlosten virhemarginaalit ovat kuitenkin aika isot, joten tehon vaikutusta 6ljyn-
saantoon ei voida taysin varmasti pelkastaan taman testin perusteella maarit-
taa. Tutkimuksen alussa tarkoituksena oli, ettda koostumusmittaukset tehtaisiin
kaikkien tehojen naytteista, mutta yrityksen puolelta tata ei nahty tarpeelliseksi.
Tassa tutkimuksessa saadut tulokset kertovat kuitenkin sen, etta puristus 75
%:n teholla on tehokkaampaa kuin 90 %:n tai 100 %:n tehoilla. Jatkossa olisi
kuitenkin mielenkiintoista tutkia puristeen koostumus muilla tehoilla, jotta saatai-
siin selville, toimiiko hampun puristus viela paremmin jollain muulla teholla kuin
75 %:lla.

Tutkimuksen hamppupuriste vaikuttaisi pitkalti vastaavan tyypillisen rehuksi
kaytetyn hamppupuristeen koostumusta (taulukko 2). Suurimmat erot puristei-
den valilld ovat natrium (Na) ja rauta (Fe), joita on molempia tutkimuksen hamp-
pupuristeessa huomattavasti enemman. Tama voi johtua esimerkiksi maape-

rasta, jossa hamppu on kasvatettu.
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Taulukko 2 Tyypillisen rehuksi kaytetyn hamppupuristeen seka tutkimuksen
hamppupuristeen koostumus ja kivennaisaineet. [23]

Analyysin Tyypillinen hamppupuris- Tutkimuksen hamppupuris-
nimi teen koostumus teen koostumus
Oljy 11,1 % 8,1 %

Kosteus 5,6 % 8,2 %

Tuhka 7,2 % 8,0 %

Kuitu 42,6 % 37,7 %

Fosfori (P) 12,5 g/kg 15 g/kg

Kalium (K) 11,2 g/kg 12 g/kg
Magnesium | 5,6 g/kg 6,6 g/kg

(Mg)

Kalsium 1,9 g/kg 2,4 g/kg

(Ca)

Rauta (Fe) | 65 mg/kg 160 mg/kg
Natrium 0,04 g/kg 0,38 g/kg

(Na)

Mangaani 140 mg/kg 150 mg/kg

(Mn)

Sinkki (Zn) 110 mg/kg 110 mg/kg
Kupari (Cu) | 27 mg/kg 15 mg/kg

Luonnonvarakeskuksen mukaan raudan suositus naudoille iasta riippumatta on

100 mg paivassa [24]. Tama tulisi mahdollisesti ottaa huomioon kaytettdessa

hamppupuristetta rehulisana naudoilla. Hevosilla taas raudan saannin suositus

on 500 mg:sta ylospain, joten hamppupuriste voisi paremmin soveltua hevosten

rehulisaksi [25]. Siipikarjalla hamppupuristeen kaytosta rehulisana on saatu hy-

via tuloksia [11, s. 6]. Euroopan elintarviketurvallisuusviraston (EFSA) suosituk-

set hamppupuristeen prosenttiosuudesta kokonaisruokamaarasta tuotan-

toelaimilla on 3 % broilereilla, 5—7 % munintakanoilla, 2-5 % sioilla ja 5 % ma-
rehtijoilla [26, s. 9].
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Oljyn lampétilasta huomattiin, etté se pysyi hyvin tasaisena melkein koko puris-
tuksen ajan, eika lahtenyt nousemaan edes kovimmilla tehoilla. Koska 6ljyn
lampdotilan nousu voi heikentaa sen laatua, on hyva, etta se pysyi korkeilla te-
hoillakin tasaisena. Rypsia puristaessa 6ljyn lampotila pysyy alle 40 °C:een [27],
kun taas hamppudljyn lampétila oli keskimaarin 48,05 °C:ta. Puristeen lampdtila
nousi, kun teho laskettiin 75 %:sta 70 %:iin. Tassa vaiheessa puriste alkoi myos
hoyryta, joten yhdessa laitoksen johtajan kanssa tehtiin paatos, etta turvalli-
suussyiden takia tehoa ei lasketa kokeen aikana enaa alemmaksi. Tama voi
johtua esimerkiksi siita, etta alemmilla tehoilla paine puristimen sisalla on korke-
ampi [28, s. 107]. Taman jalkeen, vaikka tehoa nostettiin, pysyi puristeen lam-
pdtila suurin piirtein samana koko loppupuristuksen ajan. Oletuksena oli, etta
puristeen lampdtila laskisi tehojen noustessa, silla mita suurempi teho on, sita
nopeammin puriste poistuu puristimesta. Nain ei kuitenkaan jostain syysta kay-

nyt ja syyta siihen ei taman tutkimuksen puitteissa saatu selville.

Teoriassa 590 kg siementa tarkoittaisi noin 190 kg 6ljya, mutta kaytannossa sie-
menista ei saada kaikkea irti. Oljynsaanto oli 26,61 %, kun siemenien 6ljypitoi-
suus oli 32,18 %. Morar ym. 2010 tehdyssa tutkimuksessa kaytettiin hampun-
siemenia, joiden oljypitoisuus oli 30,89-33,25 %, ja Oljynsaanto naista oli
23,89-27,69 % [29, s. 286]. Tama viittaa siihen, ettd kokeessa saatu 6ljynsaan-
toprosentti on oikein hyva. Kokeen aikana puristetta tuli 410 kg ja 6ljya 157 kg,
mika tarkoittaa, etta havikkia tuli noin 23 kg. Tahan vaikuttaa puristeesta otetut
naytteet (noin 6 kg), laitteistoon jaanyt sakka ja syottdsiilon pohjalle jaaneet sie-
menet. Tutkimuksessa hampunsiementen puristusnopeus 69,4 kg/h on lahes
sama kuin laitteen valmistajan antama viitearvo hampunsiementen lapimenolle

70 kg/h. Siemenmateriaalin Iapimenonopeus oli siis hyva.
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7 Johtopaatokset

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, voiko Alavuden Oljynpuristamon ruuvipu-
ristimella puristaa hamppudljya samoilla puristimen asetuksilla kuin rypsioljya.
Tutkimuksessa kaytettiin Alavuden Oljynpuristamon tiloja ja laitteistoa. Siemen-
materiaali saatiin paikalliselta tilalta. Puristuksen tehokkuutta tutkittiin seuraa-

malla siemenpuristeeseen jaaneen rasvan maaraa puristimen eri tehoilla.

Tutkimuksessa todettiin, ettd Alavuden Oljynpuristamon ruuvipuristimella voi pu-
ristaa hampunsiementa samoilla saadaéilla kuin rypsia. Nopeammin pyoriva pu-
ristimen ruuvi jattda enemman rasvaa puristeeseen, mika tarkoittaa, etta oljyn-
saanto on pienempaa. Kuitenkin liian hitaalla pyoriva puristin kuumentaa sie-

menmassaa liikaa.

Selvittamatta jai, vaikuttaako puristimen eri tehot saatavan 6ljyn laatuun. Puris-
tusprosessin tulisi tehokkuuden lisaksi tuottaa korkealaatuista ja ravintoarvoil-
taan hyvanlaatuista hamppudljya. Jatkotutkimuksilla voitaisiin selvittaa puristi-

men tehon vaikutusta oljyn laatuun.

Tutkimuksen ansiosta Alavuden Oljynpuristamolla on nyt kirjallista nayttda siita,

etta yrityksen laitteisto soveltuu hamppudljyn tehokkaaseen puristamiseen.
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Liite 1 Puristuksen aikana seuratut arvot

Taulukko puristuksen aikana otetuista arvoista

Liite 1

Aika (h) | Teho (%) Puristeen Oljyn Puriste saanto
lampatila (°C) lampotila (g/min)
(°C)

0 75 78,7 - 709

1 75 87,0 - 828

2 75 83,4 - 849

3 70 90,9 38,0 698

4 80 89,1 49,6 858

5 85 89,7 50,1 863

6 90 89,0 49,5 856

7 100 91,5 50,5 1028

8 95 88,2 50,6 1007
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