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Johdanto

Kuituraaka-aineen soveltuvuutta uusiin kohteisiin sek& kuidun korjuumenetelmi& kehitetéén. Euroo-
passa tutkitaan uusi utumattomista luonnonvaroista val mistettujen tuotteiden korvaamista mahdollisilla
luonnonkuitutuotteilla (Fischhaber 2001). Helsingin yliopiston Maa- ja kotital ousteknologian laitok-
sella on viime vuosina tutkittu runsaasti kuitukasvien uusia hyddyntémismahdollisuuksia. On selvi-

tuvalostekniikalla valmistettavien matkapuhelinpakkauksien vaimennusmateriaalin raaka-aineeksi
(Tavisto ym. 2001). Liséks on tutkittu niinikuidusta valmistettujen kuituval osten kuivumista (Kortes-
maa 2001) seké kuitukasveista valmistettujen suodatinaineiden sopivuutta 6ljyn imeyttamiseen (Pasila
tyy Suomen Akatemian SUNARE-ohjelman projektiin "Emissions from Thermal Insulations’ (Paé-
tésilmoitus n:o 76712), jossa salvitetdan rakennusmateriaaleiksi tarkoitettujen eri lammaoneristemateri-
aalien emissioitaja niiden vaikutusta sisdilmaan.

Pellava ja kuituhamppu ovat orgaanisia raaka-aineita, joiden prosessointi asettaa jal ostusket-
julle erityisia vaatimuksia tuoteturvallisuuden kannata. Siksi niiden osalta selvitetdan tuotantoketjun
kriittiset pisteet, joissavoi muodostua haitallista mikrobikasvua.

Tassa tutkimuksessa esitetddn tuloksia kuituhampun ja pellavan eri osien mikrobiol ogisesta
tilasta kasvukauden aikana. Erityisesti tarkastellaan kasvitauteja ai heuttavia homesukuja kasvustossa.

Aineisto ja menetelmat
Tutkimuksessa kéaytetty kuituhamppu (Cannabis sativa L.) ja 6ljypellava (Linum usitatissum L.) kas-
vatettiin Siggansin tilalla Siuntiossa. Viljely tehtiin yleisesti kaytetyilla viljelymenetelmilla (Sankari ja
Mela 1998). Projektiin liittyvat ensimmadiset naytteet otettiin vuonna 2000 kasvaneista, kevaalla 2001
korjatuista hampuista ja pellavista. Kesan 2001 aikana tehtiin mikrobiologisia méarityks & kuitukasvi-
en kasvun aettua. Naytteita otettiin keskimaarin viikon valein yhteensa noin 130 kpl. Mittaustagjuutta
vahennettiin syksylla ja mittaukset aloitetaan taas uudelleen ennen kuitukasvien korjuuta kevaalla.
Esikoemittauksia on tehty myds kuitukasvien prosessointilaitteiden ympériston ilmasta (Pasila ym.
1999) sekd ens mméisista kaupallisista pellavaeristei sta

Koska pellolta niitetyt varret paaataan, jolloin pellon kasvusto sekoittuu, voidaan koko peltoa
kasitella yhtena nédytteend. Kuhunkin kasvukauden kokonaisnaytteeseen materiaali keréttiin kulke-
malla viistosti halki pellon ja leikkaamalla viidessa eri kohdassa peltoa kasvavista kasveista noin
10 cm mittaiset paat latvasta ja tyvesta. Kerétyt varrenpaat katkottiin pienemmiksi paloiksi, joista
otettiin satunnaisesti osa naytteenkasittelyyn.

Né&ytteet homogenisoitiin  Stomacher 400 Circulator-laitteella (Merck Eurolab) (230 rpm,
10 min). Laitteessa kaytettiin suodattimettomia Stomacher-pusseja. Kasvatusalustat mikrobimaarityk-
sissa olivat Hygicult®-alustoja (Orion Diagnostica). Tydssa kaytettiin Y & F-Hygiculteja seké Easicult-
M-alustoja hiivojen ja homeiden maarén selvittémiseen ja TPC-Hygicultega kokonai smikrobi pitoisuu-
den selvittdmiseen. lImanaytteet otettiin MAS-100-ker&imella (Merck Eurolab). lImamittauksissa
kaytettiin kasvatusal ustoina Plate count agar-maljoja.

Tulokset

Kasvukauden 2001 néytteissa esiintyneiden mikrobien kokonaisméaéra vaihtdi kuituhampussa valilla
3x10*-3,4x10° pmy/gq, ja 6ljypellavassa valilla 9x10%-2,4x10" pmy/gy,. Homeiden m&&ra kuituham-
pussa vaihteli valilla <1x10>-5x10" pmy/gq, ja 6ljypellavassa valilla 3x10°-2,4x10° pmy/dq,. Kevét-
korjatuissa kasvukauden 2000 naytteissa esintyneiden bakteerien kokonaisméadra vaihteli valilla
2,2x10%1x10° pmy/g ja homeiden mééra valilla 1,5x10%-1,6x10° pmy/g. Naytteista tunnistettiin Fusa-



rium-, Aspergillus-, Cladosporium- ja Penicillium-sukuihin kuuluvia homeita. Fusarium-sukuun kuu-
luvista homeista monet |gjit aiheuttavat kasvitautejaja Cladosporium on yleisin ulkoilman homesieni.

Homepitoisuus kuivamassagrammaa kohti vaihteli sen mukaan, mistd osasta kasvia nayte oli
otettu. Kasvukauden alkupuolella hampun tyvessa oli selkeasti suurempi homepitoisuus kuivamassa-
grammaa kohden kuin latvassa. Syksyll& otetuissa ndytteisséa kuivamassagrammaa kohti 1askettu pitoi-
suus oli suurempi latvaosassa kuin tyvessd. Pellavanaytteiden homepitoisuuksissa ero tyven ja latvan
vdlilla oli huomattava vasta kasvukauden lopulla. Seka kuituhamppu- etté 6ljypellavandytteiden koko-
naismikrobi- ja homepitoisuudet kuivamassagrammaa kohti nousivat selvasti syyskesdlla ja syksylla
kasvien kypsyessa.

llman mikrobipitoisuus kesa-elokuussa hamppupellossa vaihteli valilla 1,6x10%1,6x10° pmy/m?
japeltotiella valilla 1,8x10%-4,8x10° pmy/m?.

Tulosten tarkastelu

Kasvien mikrobipitoisuus oli keskima&rin samaa suuruusluokkaa seké kevétkorjatuissa vuoden 2000
kasvatuksissa ettd kesin 2001 kasvatuksissa. Kevét- ja syyskorjatun hampun ja pellavan mikrobiol ogi-
sissa ominaisuuksissa on kuitenkin havaittu olevan eroa, syyskorjatut kasvit ovat kevétkorjattuja alt-

verrata vasta kevadlla 2002, kun vuoden 2001 kasvatukset ovat kevétkorjuuvaiheessa.

Seké kuituhampulla etta dljypellavalla mikrobi- ja homepitoisuudet olivat kasvien kasvukauden
edetessd suurempia latvaosissa. Pellavasta kerétdan syksylla siemenet 6ljynvalmistusta varten, mutta
eristemateriaaliksi tarkoitetut varsiosat kuivuvat pellollatalven yli. Kuituhamppu e muodosta Suomen
olosuhteissa siemenid, joten koko kasvit kerétéan vasta kevadlla. Suuri osa lehdista kuitenkin putoaa
talven aikana, ja eristemateriaaliksi kaytetéan siten myos hampusta l&hes pelkéstédn varsiosa. Korjat-
tujen kuitujen kasittely jajakeistaminen voivat vaikuttaa mikrobi- ja homepitoisuuksiin.

Kasvukaudella 2001 mitatut ilman mikrobipitoisuudet vastaavat normaalin kesdulkoilman pitoi-
suuksia. Kansanterveyslaitoksen aerosolilaboratorion mukaan ulkoilman homeitiopitoisuus kesdaikana
on alle 1,0x10" kpl/m®.

Johtopaatokset ja jatkotutkimus

Uusia biomateriaaleista valmistettuja tuotteita on tulossa markkinoille. Téméan tutkimuksen tuloksia
voidaan hyddyntéa ndiden uusien tuotteiden laadun ja ominaisuuksien arvioinnissa. Kuitukasvien so-
veltuvuutta eristemateriaalien raaka-aineeksi e voida arvioida ilman mikrobiologisia analyysgé. Ra-
kennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan sienikasvustoa, kun néytteen sieni-itiépitoisuus on vé-
hintéén 10°-10° kpl/g (Sosiaali- ja terveysministerién vuonna 1997 julkaiseman Sisiilmaohjeen mu-
kaan). Eristeiden raaka-aineena kaytettavissi kasveissa homepitoisuus (kuituhampussa <1x10%-5x10’
pmy/gaw ja oljypellavassa 3x10%2,4x10° pmy/ga,) 0li siis kasvukaudella 2001 eristeiden rgja-arvoa
suurempi. Koska eristeisiin lisétéan erilaisia homeenestoaineita, ei valmiin eristeen homehtuvuutta voi
suoraan pagtella raaka-aineen pitoisuuksista. Néiden tulosten ja tutkimusten edetessa pil ot-vai heeseen
saadaan tietoa eristemateriaalien mikrobiologisista ominaisuuksista, joilla on mahdollisia terveydelli-
sisté vaikutuksia. Raaka-aineiden hygieenisen tason méaritys on oledllista siirryttéessi teknologiseen
val mistusvai heeseen.

Rakennusten lammoneristeet vaikuttavat emissioiden kautta huoneilman laatuun. Osalla bio-
aerosoleista, hiukkasista ja kaasumaisista tuotteista saattaa olla vaikutusta ihmisten terveyteen. Lam-
moneristemateriaalien tuottamien emissioiden mé&ara ja laatu riippuvat materiaalin koostumuksesta
sekd vallitsevista kosteus- ja lampdtilaolosuhteista. Emissioiden paédsy huoneilmaan riippuu myos
eristettd ympérdivien rakenteiden tiiviydestd seka rakenteen yli vallitsevasta ilmanpaineen erosta.
"Emissions from Thermal Insulations’-projektissa bioeristeiden ominaisuuksia verrataan yle sesti
kaytdssa oleviin mineraalipohjaisiin eristeisiin. Tutkittavat eristeraaka-aineet ovat uudet kasvimateri-
aaleista perdisin olevat pellava, kuituhamppu ja jo kaytossa oleva sdlluvilla seké epdorgaaninen lasi-
villa.

Materiaalin mikrobiologista laatua seurataan pellolla kasvavista kuitukasveista valmiiseen
tuotteeseen saakka. Eristemateriaalien tuottamat mikrobit ja ititt, haihtuvat orgaaniset yhdisteet ja ae-
rosolihiukkaset mitataan pilot-mittakaavan testikammiossa eri lampétila- ja kosteusol osuhteissa.
Emissioiden maéréa ja laatua mitataan myos rakennusvaiheessa ja valmiista rakenteista, joihin eriste-
materiaalgja on kaytetty. Kokeissa vallitsevat olosuhteet valitaan siten, ettd ne vastaavat Eteléd-
Suomessa sijaitsevan puurunkoisen rakennuksen ulkoseindn kosteus- [ampétila- ja paineol osuhteita.



Testikammiossa puhalletaan puhdistettua ilmaa kunkin eristemateriaalin 1&pi kuvan 1 mukai-
sesti. Eristemateriaalin tuottamat emissiot mitataan materiaalin 18pi kulkeneesta ilmasta.

material sample

Kuva 1. Testikammion rakenteen paaperiaate.

Y hteisty6tahot

Helsingin yliopiston Maa- ja kotital ousteknologian laitos tekee " Emissions from Thermal Insulations”-
projektia yhteistytssi seuraavien tahojen kanssa: Helsingin yliopiston Fysikaalisten tieteiden laitos,
Teknillisen korkeakoulun Talonrakennustekniikan laboratorio seka Tyoterveydaitos, joille kiitos yh-
teistydsta. Lisdks kiitdmme Suomen Akatemiaa rahoituksesta ja Orion Diagnosticaa materiaairesurs-
seigsta.
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