& SAVONIA

OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

LUONNONVARA- JA YMPARISTOALA

HUMALAN VILJELYN
MAHDOLLISUUDET
POHJOIS-SAVOSSA

TEKIJA: Minttu Ilonen



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO

Tiivistelma
Koulutusala
Luonnonvara- ja ympdristéala
Koulutusohjelma/Tutkinto-ohjelma
Agrologin tutkinto-ohjelma
Tyon tekija(t)
Minttu Ilonen
Tydn nimi
Humalan viljelyn mahdollisuudet Pohjois-Savossa
Paivays 21.5.2019 Sivumaarad/Liitteet 57/2

Ohjaaja(t)
Kirsi Makiniemi ja Heli Wahlroos

Toimeksiantaja/Yhteistydkumppani(t)
KASVI-Taito-hanke

Tiivistelma
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All the big breweries in Finland import their hops mostly from Germany. However, lately the amount of mi-
crobreweries has increased considerably. Microbreweries could use Finnish hop for brewing because they do not
need as big quantities of hops as big breweries. So in theory it could be possible to produce hop to their use.

The research project was commissioned by the KASVI-Taito-project. The thesis was carried out as a research and
development work. The purpose of this thesis was to find out the possibilities of hop growing in Northern Savo.
The goal of this thesis was to give information to farmers in Northern Savo with a hop growing guide.
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1 JOHDANTO

Suomen isot panimot kayttavat oluen valmistukseen tuontihumalaa, mutta viime aikoina on
perustettu paljon pienpanimoita, jotka voisivat kdyttda kotimaista humalaa tuotantoonsa.
Pienpanimot tarvitsevat humalaa véahemman kuin isot panimot, joten ainakin teoriassa olisi

mahdollista tuottaa humalaa niiden kayttdon.

Opinndytetyon toimeksiantaja on KasviTaito-hanke. KasviTaito-hankkeen tavoitteena on
pohjoissavolaisten viljelijéiden kasvintuotannon kannattavuuden parantaminen ja peltomaan entista
tehokkaampi kayttd. Hanke jarjestda myos koulutuksia kasvinviljelyn kehittdmisesta kiinnostuneille.
Opinndytetyoni humalasta liittyy kysymykseen, voisiko tulevaisuudessa olla tdysin pohjoissavolaista
olutta, jonka humala ja mallas on tuotettu Pohjois-Savossa. Toimeksiantaja voi kayttaa

opinnaytetyon tuloksena syntynytté opasta viljelijoille suunnatuissa koulutustapahtumissa.

Valitsin humalan viljelyn opinndytetyoni aiheeksi kuultuani siité opinndytetdiden ideaseminaarissa.
Aiemmin aikomuksenani oli tehda opinndytetyd eldimiin liittyvasta aiheesta, mutta valitsin kuitenkin
humalan viljelyn aiheekseni, koska kiinnostuin siitd heti. Opinndytety6n teon aikana paasin
tutustumaan humalan viljelyn historiaan, mika lisdsi mielenkiintoani aiheeseen, koska olen aina ollut
kiinnostunut historiasta. Humalan viljely tuskin on teoriassa, saati kdytanndssa, tuttua kenellekadn
nykyajan Suomessa, silld se on ollut niin sanotusti poissa muodista jo kauan aikaa. Kiinnostuin

aiheesta siksikin, ettd halusin selvittad, miksi humalaa ei viljella Suomessa aktiivisesti.

Opinnaytety6lla haetaan vastausta siihen, miksi Pohjois-Savossa (tai muuallakaan Suomessa)
humalaa ei viljelld aktiivisesti, ja olisiko pienpanimoilla halua kayttaa lahelld tuotettua humalaa.
Opinnaytetytn tarkoituksena on selvittda humalan viljelyn mahdollisuuksia ja ongelmakohtia Pohjois-
Savon alueella. Kyselytutkimuksen avulla selvitetddn paaasiassa paikallisten pienpanimoiden
kysyntaa lahella tuotetulle humalalle. Opinndytetydn tavoitteena on tuottaa tietoa pohjoissavolaisille

viljelijéille humalan viljelysta.
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HUMALA KASVINA

Humala (Humulus lupulus) on 5-7 metrin pituiseksi kasvava kéynnds (kuva 1), joka kuuluu
hamppukasvien heimoon (Cannabaceae). Kasvin varsi on yksivuotinen. Vahvan juuriston ansiosta
humala levittaytyy maanalaisten rénsyjen avulla. Humala on yksi nopeakasvuisimmista kasveista
ilmasto-olosuhteissamme. Alkukesalld voimakkaimman kasvun aikaan se voi kasvaa jopa 30
senttimetria vuorokaudessa, mika tarkoittaa yli kiloa kuiva-ainetta per humalayksil6. Kasvukauden
aikana humala voi muodostaa 20 neliémetria lehtipinta-alaa ja 100 metria juuria. (Galambosi 2016,
46; Strese ja Tollin 2018, 17.)

Humalan lehdet ovat vastakkaiset, karkeakarvaiset ja sahalaitaiset. Kukinnot ovat tuulipdlytteisia, ja
ne sijaitsevat lehtihangoissa. Emikukat muodostavat kukkimisen jdlkeen noin 3 sentin pituisia
tylpanpuikeita kapyja. Kapyjen tuoksu on aromaattinen ja voimakas, ja niiden maku on kitkera.
(Galambosi 2016, 46.) Humala on Cannabaceae-heimon kasvien tapaan kaksikotinen, eli hede- ja
emikukat sijaitsevat padasiassa eri kasviyksildissa. Humalan hedekukat ovat vaatimattomia mutta
runsaita, ja ne kasvavat kartiomaisissa tertuissa, emikukat puolestaan lyhyissa kdpymaisissa
kukinnoissa. Viljelijan tulee kuitenkin aina tarkistaa, etteivat emiyksil6t tuota hedekukkia.
Hedelmoittymisen ehkadisemiseksi hedeyksil6t tulee poistaa noin muutaman kilometrin sateeltd
emiyksildistd. Hedekukat ovat yleensa ei-toivottuja, silla hedelméittyneissa kavyissa on erittdin
karvas maku, jota useimmissa panimoissa ei haluta. Hedeyksil6t ovat kiellettyja Euroopassa. Syyna
on se, ettd hedelmaittynyt humala on yleisen mielipiteen mukaan huonolaatuista, koska kavyista
tulee karheita ja niiden kallisarvoisten aineiden, kuten eteeristen 6ljyjen, pitoisuudet ovat matalat.
Kuitenkin anglosaksisten kansakuntien mielestd hedeyksil6illd on ainoastaan positiivisia vaikutuksia
humalankapyihin. Silloin talléin anglosaksisissa maissa, kuten Iso-Britanniassa, istutetaan noin
prosentin verran hedeyksil6ité humalaviljelmille. Vaikka yksittdiset panimot kayttaisivatkin
hedelmoéittyneita képyja, niiden markkinat ovat hyvin pienet. (Jensen 2016; Strese ja Tollin 2018,
18, 145.)
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KUVA 1. Taysikasvuinen humala (Mathlin 2016.)

Luonnontilassa olevat humalat voivat olla seka hede- ettéd emikasveja. Viljellyt humalat sen sijaan
ovat aina emiyksil6ita, joista kerdtdan satona humalankavyt eli emikukinnot, joita kutsutaan myos
vihredksi kullaksi. Kdpyjen arvokkaimmat osat ovat keltaiset rauhaset, jotka sisdltdvat noin 500
erilaista kemiallista ainetta. (Strese ja Tollin 2018, 18.) Humala kasvaa viljelyksiltd villiytyneena tai
luonnonvaraisena lauhkealla vyéhykkeelld, eli Idhes kaikkialla Euroopassa, Yhdysvalloissa ja
Aasiassa. Suomessa humala on harvinainen, mutta alkuperdinen lehtojen kdynnds. Vanhimmat

humalaesiintymat voivat olla jopa 8 000 vuotta vanhoja. (Galambosi 2016, 46.)

Etela- ja Keski-Suomen ranta- ja puronvarsilehtojen alkuperaiskasvistoon kuuluva humala kiertyy tu-
kipuuhunsa ylapuolelta katsottuna myétapaivaan, kun kaikki muut luonnonvaraiset ja kéynndstavat
kasvit kiertyvat vastapdivdan. Humala kiinnittyy tukipuuhunsa pienten jousimaisten vakasten avulla.
Tieteellisen lajinimensa /upulus (suomeksi “pieni susi”) humala on saanut, koska ennen luultiin, ettd
kasvi imee ravinteita tukipuustaan. Luonnonesiintymien ja viljelyksilta villiytyneiden humalien
erottaminen toisistaan on hankalaa, silld humala on monesti levinnyt asutuksen piiristd lahimetsiin.

Kuitenkin hedeyksilon I16ytéminen on mité varmimmin merkki luonnonesiintymastd, koska
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hedeyksil6ita ei ole koskaan sallittu istutettavan humalatarhan ldhimaille. (Luontoportti s.a.; Piekkola
2012, 236.)

Geneettiset tutkimukset vahvistavat oletuksen, etta humala on kotoisin Kiinasta. Kiina nahdaéan
geenikeskuksena, josta l0ytyy kaikki kolme Humulus-ajia, eli Humulus lupulus, Humulus yunnaensis
ja Humulus japonicus. Geenikeskukselle on ominaista ymparistd, jossa esiintyy suurta geneettista
monimuotoisuutta niin lajeilla kuin suvuillakin. Kiinasta humala on levinnyt seka itdan etta lanteen.
Kasvi on sittemmin levittdytynyt luonnollisesti koko pohjoiselle pallonpuoliskolle. Tutkijoiden mukaan
Euroopan humalapopulaatio erottautui Kiinan ja Japanin populaatioista noin 1,12 miljoonaa vuotta
sitten. Humalan viljelyhistoria on noin 13 000 vuotta vanhaa. Humala on ollut alle vuosisadan
merkityksellinen viljelykasvi pohjoisen pallonpuoliskon lauhkealla vyohykkeella. (Strese ja Tollin
2018, 24-27.)

Siirtolaiset veivat humalan viljelyn Amerikkaan vuonna 1628. He toivat omia humalayksil6itagn
Euroopasta, vaikka villihumala oli levittaytynyt Amerikkaan jo paljon aikaisemmin. Noin vuonna 1650
Eteld-Afrikassa Kapkaupungin ymparilld asuneet siirtolaiset rupesivat viljelemaan humalaa.
Australiassa humalan viljely alkoi 1805, Tasmaniassa 1820, Japanissa 1880 ja Kiinassa 1920.
Humalan viljelyn maailmanlaajuiseen levidmiseen kului yli tuhat vuotta, ja téna paivdana humalaa
viljelladn padasiassa kahdella vydhykkeella: 35. ja 55. leveysasteen valisella alueella sekd pohjoisella

ettd eteldiselld pallonpuoliskolla. (Strese ja Tollin 2018, 26-27.)

Viimeisen runsaan sadan vuoden aikana humalan viljelypinta-ala on vahentynyt huomattavasti.
Vuonna 1894 humalan viljelypinta-ala kasvoi 117 000 hehtaariin. Vuonna 2013 humalan viljelypinta-
ala oli 46 300 hehtaaria, eli noin 60 prosenttia pienempi. Suurimmat humalantuottajamaat
nykypadivana ovat Saksa ja Amerikka, joissa sijaitsee 60 prosenttia maailman humalan viljelypinta-
alasta ja joissa tuotetaan 75-90 prosenttia maailman humalasta. Padosa humalan viljelystd tehdaén
Euroopassa. Vuonna 2014 EU:ssa 14 maata ja 3 100 matilaa viljeli humalaa yhteensa 30 000
hehtaarilla. Humalanviljelyn vahentyminen johtuu muun muassa hehtaarisadon kasvusta. (Strese ja
Tollin 2018, 27.)

Humalan tahkat (Strobuli lupuli) ja lupuliinirauhaset (/upulinum) sisaltdvat 15-30 prosenttia
karvasaineita, joita ovat alfahapot eli humulonit ja betahapot eli lupulonit ja hartsit. Alfahappojen
maara on humalavalmisteiden ja -kasvien hinnoitteluperuste. Kaupalliset humalapelletit sisaltavat
naditd happoja 1,4-2,4 prosenttia, kun taas luonnonvaraiset humalat 1,1-4,2 prosenttia. Humalan
tahkat ja lupuliinirauhaset sisaltavat 0,3-2,5 prosenttia humalalle ominaisen tuoksun antavaa
haihtuvaa 6ljya. Oljyn yli 200 komponentista térkeimpia ovat hiilivedyt, joista myrseenin osuus on
noin kolmannes. Toisen kolmanneksen muodostavat esterit, aldehydit ja alkoholit. Oljyn my6s

sisaltémat tanniinit ovat tarkeitd oluenvalmistuksen kannalta. (Galambosi 2016.)

Humalat jaotellaan yleensa katkerohumaliin ja aromihumaliin, mutta jotkin lajikkeet voivat olla
kumpaakin yhta aikaa. Katkerohumaliksi luokiteltujen lajikkeiden alfa- ja betakarvashappojen
maaran tulee olla mahdollisimman korkea. Alfa- ja betakarvashapot muodostavat yhdessa hartseja.

Hartsit hajoavat ajan kuluessa, ja erityisesti Iamp0 ja happamuus edesauttavat hajoamista.
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Aromihumalissa lupuliinin makuaineet ovat tarkeimpid, ja niitéd ovat lahinna erilaiset esterit,
hiilihydraatit, pektiinit, vapaat aminohapot, proteiinit ja rasvahapot. Ne antavat lupuliinille 6ljyisen
koostumuksen. Aromiaineet voivat harskiintyd, joten humala on varastoitava pimedssa ja
hapettomassa tilassa. Maun ohella tuoksu on tarked ominaisuus aromihumalilla. Tuoksut jaetaan
ryhmiin, joita ovat esimerkiksi mausteet, yrtit, esterit, hedelmét ja sitrushedelmat, kukat, lakritsi,
tupakka, rasva, juusto, rikki, metalli ja humala. Nykyaan erityisen toivottuja tuoksuja ovat
sitrushedelmat, hedelmat ja kukat, koska ne kuuluvat niin sanotun uuden sukupolven

amerikkalaisten oluiden makumaailmaan. (Jensen 2016.)
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3 HUMALAN HISTORIAA

Ajanlaskun ensimmaiseltd vuosisadalta peraisin olevissa roomalaisissa kirjoituksissa humalaa kuva-
taan suosituksi vihannekseksi ja puutarhakasviksi. Humalan nuoria versoja myytiin toreilla ja ne kay-
tettiin samaan tapaan kuin parsa. Samana aikakautena humala kasvoi Euroopassa villind. Humalaa
pidettiin vihanneksena aina siihen asti, kun 700-luvulla keksittiin sen kayttdmahdollisuudet oluen
sailontdaineena ja mausteena. Tieto levisi nopeasti koko Eurooppaan ja myéhemmin muihinkin
maanosiin. Useimpien tutkijoiden mukaan humalaa ryhdyttiin kehittdmaan viljelykasviksi ja
viljelemaan Keski-Euroopassa 700-luvulla. Viljely Euroopassa yleistyi kuitenkin vasta 800-luvulla.
(McVicar 2004, 90; Strese ja Tollin 2018, 17, 25.)

Saksassa Hallertaun alueella humalaa on viljelty noin vuodesta 736, mutta viela silloin humalaa
tarvittiin todennakadisesti eniten |adketieteellisiin tarpeisiin. Aluksi humalaa vieroksuttiin, mutta se
vahitellen syrjaytti monet yrtit, mausteet, hunajat, kukat, siirapit, juuret ja marjat seka jopa
vihanneksetkin oluen maustamisessa. Vuodesta 1079 eteenpéin on olemassa varmoja léhteita siita,
ettd humalaa kaytettiin oluenpanossa eteldsaksalaisessa luostarissa. Pohjoismaihin humala tuli

viimeistaén varhaisella keskiajalla. (Leventhal 2000, 13-14; Jensen 2016.)

Ennen humalan aseman vakiintumista oluen maustamisessa kaytettiin padasiassa hedelmia ja
yrtteja. Osa panimoista noudattaa edelleen tata perinnettd, silla esimerkiksi Belgiassa valmistetaan
edelleen kirsikanmakuista kriek-olutta ja framboise-vadelmaolutta (hollanniksi frambozen).
Perinteisesti hedelmien kaytté perustui myos jalkikdymisen aikaansaamiseen, mutta nykyaan jotkin
panimot vain lisdavat hedelmamehua tai -uutetta vierteeseen. Yleisimmat maustamiseen kokeilluista
hedelmistd ovat vadelma, kirsikka, appelsiini, omena, sitruuna ja banaani. Muita kaytettyja ainesosia
ovat inkivaari, lakritsi, siirappi, vanilja, suklaa ja chilipaprika. Hunajaa kdytetdan yha nykyaankin

oluen lisdmausteena. (Leventhal 2000, 23.)

Jo Suomen kansalliseepoksessa Kalevalassa on kuvattu oluenpanoa ja humalan kayttéa siina.
Runoja pidetaan noin 3 000 vuoden ikdising, joten on paatelty, ettd humala olisi ollut tuttu
suomalaisille jo niin pitkaltd ajalta. Koska Elias Lénnrot on kerdnnyt Kalevalan eri-ikdisista

aineistoista, teoksella ei kuitenkaan ole tallaista todistusvoimaa. (Yrttitarha s.a.)

Humalan viljelyn aloittaminen oli suomalaisen puutarhanhoidon historian ensimmainen askel.
Suomessa humalaa on viljelty oluen tekoa varten ainakin 1300-luvulta I&htien. Turun kaivauksissa
on léydetty paljon humalan siemenia juuri 1300-luvun kerroksista. Samanikaisten kirjallisten
Iahteiden mukaan talonpojat maksoivat veronsa humalana Turun piispalle. Kuitenkin perinteiset
oluen mausteet, suopursun ja suomyrtin, humala syrjaytti vasta 1800-luvulla. Oluen mausteeksi
kaytettiin ennen humalaa myds siankarsamoa, katajanmarjoja seké kuusen tai mannyn kapyja.
(Yrttitarha s.a.; Galambosi 2016, 47.)
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Suomessa, kuten kaikissa muissakin Pohjoismaissa, humalanviljely oli vuodesta 1347 asti laissa
saadetty velvollisuus talonpojille. Verot maksettiin kruunulle humalan muodossa, ja laissa saadettiin,
kuinka monta humalasalkoa tiloilla tuli olla. Suomessa humalanviljelyvelvoite kumottiin vasta vuonna
1915. Keskiajalla humalaa jouduttiin tuomaan Suomeen ulkomailta, koska oluen kulutus lisaantyi
valtavasti, kun sen asema kansan tarkeimpana juomana ja nautintoaineena vahvistui. Olut oli yleisin
juoma arkisin ja juhla-aikoina. Suolalla sailétyt kalat ja lihat vaativat kyytipojakseen paljon juotavaa,
joten olutta kului suuria maarid, koska vesi ei aina ollut juomakelpoista. Palkollisten
paivapalkkaankin sisaltyi noin kolme litraa olutta. Humalan kulutus henkea kohden saattoi olla jopa 9
kiloa vuodessa. Humala oli kallista: 425 grammaa humalaa vastasi arvoltaan tynnyrillistd maltaita.
Hintaa nostivat myos kalliit kuljetuskustannukset, joten humalan tuonti vaikutti hyvin negatiivisesti
Suomen kauppataseeseen. Siksi valtion johto aloitti vuosisatoja kestaneen edistystydn, jonka

tarkoituksena oli liséta kotimaista humalantuotantoa. (Yrttitarha s.a.)

Maunu Eerikinpojan vuoden 1347 maalaissa ja Kristoffer-kuninkaan edistyneemmassa maalaissa
vuonna 1442 maarattiin kaikki talonpojat kasvattamaan humalaa sakon uhalla. Vuonna 1474 lakiin
tehtiin muutos, joka maarasi humalatarhojen seivasluvuksi 200. Humalantuotanto yleistyi, mutta
Suomesta ei tullut sen suhteen omavaraista. Kustaa Vaasan ansiosta maalakia ryhdyttiin
noudattamaan tarkemmin. Ympari maan rakennettiin kuninkaankartanoita, joissa humalaa viljeltiin
esimerkillisesti. Varsinkin Tammisaaren lahella viljeltiin hyvalaatuista humalaa, joka kelpuutettiin
jopa Ruotsin markkinoille. 1750-luvulla humalan viljely toi monelle tammisaarelaiselle toimeentulon.
Humalan tuonti kiellettiin 1800-luvun loppuun saakka, mutta kuitenkin sen tuonti vapautui samaisen
vuosisadan puolivdlin jalkeen. Humalaa viljeltiin silloin 1ahinna enaa laakinnallista kotikayttéa varten.
Juurikin 1850-luvulla baijerilainen oluenvalmistustapa rantautui suomalaispanimoihin, ja ne ottivat
pian tavakseen tuoda humalankin Baijerin alueelta. Viime vuosina kuitenkin pienpanimoiden maara
on kuitenkin lisddntynyt, ja sen takia paikalliselle humalantuotannolle olisi tarvetta. (Alanko & Kahila
1994, 262; Piekkola 2012, 236; Galambosi 2016, 47.)
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HUMALAN SISALTAMAT AINEET

Hartsit

Vaikka humalankavyista on tahdn mennessa ldydetty yli tuhat erilaista kemiallista komponenttia,
humalassa on vielad paljon tutkittavaa. Humalan siséltdémat tehokkaat aineet kuuluvat sekundaarisiin
metaboliitteihin eli toissijaisiin aineenvaihduntatuotteisiin, joita kasvi ei ensisijaisesti tarvitse
elddkseen ja kasvaakseen. Tallaisia aineita ovat esimerkiksi variaineet. Kasviperaisista ldakeaineista

sekundaarisia metaboliitteja pidetaan yksina tehokkaimmista. (Strese ja Tollin 2018, 233.)

Humalankapyjen kemiallisten aineiden maara ja laatu maaraytyy kasvin ymparistén, periman ja
sadonkorjuun ajankohdan mukaan. Karvasaineet ja 6ljyt muodostuvat nopeasti ja pitoisuudet
kasvavat eksponentiaalisesti kypsymisprosessin aikana. Jos humalaa ei korjata tdysin kypsana ja sitd
kuivataan hitaasti, pitoisuudet voivat olla useamman prosentin verran matalampia kuin oikeaan
oljyille voi aiheuttaa huimausta, pahoinvointia ja paansarkya. Useat heista karsivat astmaattisista
oireista ja ihodrsytyksesta. Oireita aiheuttavista aineista suurin osa havida panimoprosessin aikana.
(Strese ja Tollin 2018, 20, 260.)

Humaloidun oluen merkittavin ominaisuus on sen katkeruus, joka tasoittaa hyvin maltaan makeutta.
Oluen katkeromainen ja hapan maku tulee hartseista eli katkeroaineista, jotka myos vaikuttavat
saildntdaineen tavoin ja hidastavat bakteerien kasvua oluessa. Hartsipitoisuuteen ja hartsien
koostumukseen vaikuttavat humalan genotyyppi, viljelyolosuhteet ja sadon kasittely. Kuiva
humalankapy sisdltaé noin 15-30 prosenttia katkeria hartseja eli resiineja. Hartsien luokitteluun
kdytetddn menetelmda, joka perustuu eri aineiden liukoisuuteen eri liuottimiin. Humalankapyjen
hartsit jaetaan kahteen paaryhmaan, pehmeisiin ja koviin, rijppuen niiden liukoisuudesta heksaaniin.
Yksittdisia hartseja uutettaessa pehmeat hartsit ovat paksuja kuin siirappi ja variltdan erottuvan
keltaisia, kun taas kovat hartsit ovat jauhemaisia ja vihertdvid. Suhteellisesti laskettuna kovat hartsit
edustavat vain kymmenesosaa verrattuna pehmeisiin hartseihin ja niilld on vain vahdinen merkitys
oluessa. Pehmedt hartsit ovat tarkeitd panimoteollisuudessa, ja niita on kuivassa humalankavyssa
10-20 prosenttia. Pehmeat hartsit jaetaan edelleen pédasiassa alfa- ja betahappoihin, eli humuloniin
ja lupuloniin. Niiden pitoisuudet kdvyssa ovat 5—15 prosenttia. On arvioitu, etta tunnettujen hartsien
lisaksi on olemassa viela sata erilaista hartsikomponenttia, joista hieman yli 50 I6ytyy valmiista
oluesta. Sita, ovatko ndma aineet aistinvaraisesti havaittavissa tai vaikuttavatko ne oluen maun

tasaisuuteen tai ikdantymiseen, tutkitaan paljon. (Strese ja Tollin 2018, 238-240.)

4.1.1 Alfahappo

Alfahappo antaa oluelle sen tyypillisen katkeran maun. Vaahto on my6s tarkeé osa olutkokemusta,
ja sen muodostumisessa alfahapolla on térkea rooli. Alfahappopitoisuus humalankavyissa on
ratkaisevan tarkeaa humalalajikkeiden karakterisoimiseksi ja myos silloin, kun panimo valitsee

lajikkeen ja kayttdmaaran. Valmiin oluen katkeroaineiden pitoisuuden laskemiseksi on useita tapoja.
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Kaupalliset panimot kayttavat International Bittering Unit -menetelmaa (IBU), joka maarittaa
isoalfahapon maaran milligrammoina olutlitraa kohden. Menetelma ottaa huomioon sen, ettei kaikki
humalan alfahappo paady valmiiseen olueen, ja etta oluenpanoprosessin aikana tapahtuu kemiallisia
muutoksia.

Alfahappo ei itsessaan ole katkeraa, mutta se kehittyy humalaa kuumennettaessa, keitettdaessa ja
isomerisoitaessa isoalfahapoksi, joka on liukoinen ja katkera. Tavallisessa saksalaisessa oluessa
alfahappoja on noin 40 milligrammaa litraa kohden. Yleisesti alfahappopitoisuus maailman oluissa
vahenee. Varsinkin 30 viimeisen vuoden aikana oluen katkeruus on vahentynyt jyrkasti. (Strese ja
Tollin 2018, 241.)

Alfahapon alaryhmat adhumuloni ja kohumuloni vaikuttavat olueen eri tavoin. On todettu, ettd
panimot ovat tietamattdan suosineet humalalajikkeita, joilla on matala kohumulonipitoisuus. Monet
humalan jalostajat ovat siten alkaneet jalostaa tatd ominaisuutta. Yleisesti kohumulonia pidetadn
katkeruudeltaan voimakkaampana kuin adhumulonia. Adhumuloni vaikuttaa myodnteisesti olueen
antamalla sille miellyttavan katkeruuden. Kohumulonia ei kuitenkaan ole tieteellisesti todistettu
huonompilaatuiseksi kuin adhumuloni. Korkean kohumulonipitoisuuden omaava olut kuitenkin
vanhenee nopeammin. Kohumulonin osuus alfahaposta on 20-30 prosenttia kaikissa muissa
lajikkeissa paitsi katkerohumalissa, joissa sen osuus on jopa 3545 prosenttia. On kuitenkin
olemassa katkerohumalalajikkeita, joiden kohumulonipitoisuus on matalampi. (Strese ja Tollin 2018,
242.)

4.1.2 Betahappo

Toisin kuin alfahappo, betahappo on huonosti liukeneva, myés kiehuvaan veteen. Betahapon
merkityksesta oluessa ei ole olemassa paljonkaan tietoa. Humala katkeroituu vanhetessaan, silla
betahappo muuttuu hapettuessaan hulupuloniksi, joka on tuplasti katkerampaa kuin alfahappo.

Jotkin oluet saavat erikoisen makunsa vanhasta humalasta. (Strese ja Tollin 2018, 243.)

Panimot kayttavat alfa- ja betahappopitoisuuksien suhdetta humalalajikkeiden luokitteluun. Alfa- ja
betahapot korreloivat yleensa positiivisesti keskenaan. Yleensa katkerohumalilla on seka korkea alfa-
ettd betahappopitoisuus, kun taas aromihumalilla on matalat arvot molemmissa. Valtaosa humalan
lajikkeista jalostetaan korkeammiksi alfa- kuin betahappopitoisuuksiltaan. Joskus lajikkeen
alfahappopitoisuus on jopa nelja kertaa korkeampi kuin sen betahappopitoisuus. Molemmat hapot
esiintyvat erilaisissa muunnelmissa, niin sanotuissa homologeissa. Ne ovat kemiallisesti
yhdenmukaisia rakenteita, joilla on samanlaiset ominaisuudet. Alfahappo koostuu paaasiassa
adhumulonista ja kohumulonista. Betahappo koostuu vastaavasti adlupulonista ja kolupulonista.
(Strese ja Tollin 2018, 239.)
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Oljyt ja polyfenolit

Vuonna 1990 humalasta oli analysoitu 200, vuonna 2000 noin 400 ja vuonna 2004 ldhes 1 000
erilaista 6ljykomponenttia. Uusia 6ljyja I6ydetdan jatkuvasti. Hartsien lisaksi oluen makuun,
tuoksuun ja aromiin vaikuttavat 30-100 6ljykomponenttia perinteisen panimoprosessin aikana.
Vuonna 1981 4ljyt jaettiin kolmeen paaryhmaan: hiilivetya, happea ja rikkia sisaltavat oljyt.
Eteeristen 6ljyjen kokonaismaara ja koostumus riippuu humalalajikkeesta. Humaladljyn pitoisuus
kuivassa kavyssa on 0,2-3 prosenttia lajikkeesta riippuen. Humalan 6ljyt ovat seka vesiliukoisia etta
haihtuvia. Kypsan humalankavyn tuoksu on peradisin eteerisista 0ljyistd, ja sitd kutsutaan vihredksi
humala-aromiksi. Panimoprosessin aikana 6ljyja haviaa ja ne muuttuvat. Mitd myéhemmin humala
lisataan, sitd paremmin vihred humala-aromi sailyy valmiiseen olueen asti. (Strese ja Tollin 2018,
244-246.)

Monet kovat hartsit kuuluvat myos polyfenoleihin. Humalassa on useita mielenkiintoisia
polyfenoleja, joilla on erilainen kemiallinen rakenne. Talla kemiallisesti heterogeenisella ryhmalla on
joitakin yhteisid piirteitd, ja siksi niista puhutaan yleensa yhdessa. Humalankdpy sisaltdaa yhteensa
2—7 prosenttia polyfenoleja. Pitoisuus riippuu ymparistostd, kapyjen kasittelytavoista sadonkorjuussa
ja niiden idsta. Aromihumalat sisaltavat enemman polyfenoleja kuin katkerohumalat. Humalan
polyfenoleilla on erilaiset liukoisuudet, mutta ne kaikki hapettuvat helposti ja ovat siten enemman tai
vahemman vahvoja antioksidantteja, jotka pyydystavat kehoon muodostuneet vapaat radikaalit.
Monet panimot kokevat polyfenolit hairitsevaksi tekijaksi, silla polyfenolit samentavat olutta. Parasta
ennen -merkinndn kayttdonotto oluissa on merkinnyt polyfenolipitoisuuden laskua humalalajikkeissa
ja valmiissa oluessa, silld yksi vanhentuneen oluen kriteeri on sameus. Myds yleinen ndkemys
polyfenoleiden negatiivisesta vaikutuksesta oluen variin, vaahtoon ja sen makuun on tukenut tata
trendia. Tutkimustulokset edelldmainituista vaitteistd ovat olleet vaihtelevia. (Strese ja Tollin 2018,
243.)

Jo useita satoja vuosia sitten havaittiin, ettd naispuolisilla humalanpoimijoilla esiintyi
kuukautishairi6ita ja epailtiin, ettd humalassa on jokin tuntematon ja voimakas ainesosa. Vuonna
1953 humalankavyista I6ydettiin aine, joka muistutti naishormoni estrogeenia. Vasta 1999 pystyttiin
kemiallisesti kuvaamaan fytoestrogeeni. Aineelle keksittiin nimi hopeiini, koska uskottiin, etta sité
I6ytyy vain humalasta. Lupuliinirauhaset sisaltévat sita alle 0,01 prosenttia painostaan. (Strese ja
Tollin 2018, 244, 262.)

1500-luvulta lahtien humalaa on kaytetty lapsettomuuden hoitoon. Venajalla taas oli pitkdan
perinteena sirotella humalankapyja morsiamen paalle hdiden jélkeisena aamuna. Nain toivotettiin
haaparille onnea ja toivottiin perheenlisdysta. Vaite humalan positiivisesta vaikutuksesta
hedelmallisyyteen on epavarma, silla on olemassa painvastaistakin tietoa. (Strese ja Tollin 2018,
262.)
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Humala voi vaikuttaa my®s miehiin eri tavoin. Useissa ladkekasvikirjoissa on mainittu, ettd humalan
kayttd vahentda miesten seksuaalisia haluja. Pitkdan luultiin, ettd humala vaikuttaa miesten
hedelmallisyyteen, mutta kuitenkaan ei ole saatu nayttéa siita, ettd humalalla olisi sytotoksista
vaikutusta siittidihin tai etta niiden liikkuvuus heikentyisi humalan vaikutuksesta. Kuitenkin on
havaittu, ettd humalan fytoestrogeeni vaikeuttaa siittididen kiinnittymistd munasolun pintaan.
Humalan vaikutus hedelmallisyyteen ei siis ole yksiselitteistd. Panimopiireissa vaitetadn, etta
panimotyontekijat saavat paljon tyttdria, ja etta syy siihen olisi paivittdinen kontakti humalankapyjen
kanssa. (Strese ja Tollin 2018, 262.)
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5 HUMALA OLUESSA

Humala on oluen raaka-aine. Oluen valmistusprosessissa humalankapyja keitetdan muutaman
tunnin ajan, jotta niiden aromiaineet irtoaisivat. Olut saa karvaan makunsa humalan karvasaineista,
ja nama aineet toimivat myos oluen sailéntaaineena. Humalan sisaltamat tanniinit puolestaan

vaikuttavat oluen saostumiseen ja variin. (Galambosi 2016, 47.)

Oluen ainesosista humala on heti maltaan jalkeen tarkein, silla se tasoittaa maltaan makeutta
karvaudella, toimii sdiléntdaineena, kirkastaa oluen ja antaa oluelle sen ominaisen aromin. Vahvin
aromi saadaan kokonaisista humalankavyistd, mutta useimmat panimot suosivat pelletditya tai
paalattua humalaa sen helppokayttdisyyden takia. Pellettien ja paalien lisaksi on saatavilla
humalauutteita. Humalankapyjen sisaltamat hapot ja eteeriset 6ljyt vaikuttavat oluen katkeruuteen

ja makuun, seka maaraavat oluen tuoksun eli bukeen. (Leventhal 2000, 19-20.)

5.1 Olueen lisattavat humalan muodot

Kokonaisia humalankapyja (Whole leaf hops) on kasitelty vahiten kaikista tarjolla olevista
humalan muodoista. Kévyt on kuivattu, ja ne on puristettu paaleiksi, puolipaaleiksi tai
neljannespaaleiksi. Yhdysvalloissa humalapaalit ovat noin 200 paunan (90,7 kilon) painoisia, mutta
yksityiset oluenpanijat voivat ostaa paalattua humalaa yhden paunan verran (454 grammaa) tai

yhden tai kahden unssin (28-57 grammaa) pusseissa. (Carpenter s.a.)

Tuoretta humalaa (Wet hops) on saatavilla syksyisin humalan sadonkorjuun aikaan, ja se on
kaytettdva heti, silla tuoreen humalan lupuliinirauhasten haihtuvat ja hapettuvat aineet alkavat
havita jo heti sadonkorjuun jélkeen. Tuoretta humalaa kaytetdan yleensa oluen viimeistelyyn, jotta
tuoreen humalan ainutlaatuinen luonne sailyy. Tuore humala siséltéa noin 80 prosenttia vettd, joten
sita taytyy liséta oluen keittoon enemman kuin kuivattua humalaa. (Carpenter s.a.; Strese ja Tollin
2018, 198.)

Hedelmdittyneen humalan kdyttd oluenpanossa on edelleen yleista anglosaksisissa maissa.
Nédiden maiden suosituimmat oluet ovat pintahiivaoluet ale ja porter. Pintahiivaoluissa epatoivotut
maut eivat tule niin voimakkaasti esiin kuin Euroopassa suosituissa pohjahiivaoluissa. (Strese ja
Tollin 2018, 145.)

Joidenkin oluttyyppien erikoinen luonne johtuu siitd, ettd niiden panossa on kaytetty vanhaa
humalaa. Esimerkiksi perinteisen belgialaisen Lambic-oluen valmistuksessa 2—3 vuotta vanhan
humalan kdyttd on yleista. Lambic-oluen valmistus on muutenkin tavallisesta poikkeavaa; vierretta
keitetdadn noin 12 tuntia, humalaa lisétdan 5—-6 grammaa litraa kohden ja kdymisprosessi tapahtuu
villihiivalla eli luonnollisella hiivalla. Vanhan humalan katkeroaineet ja 6ljyt ovat hapettuneet, jolloin
oluesta tulee tdysin erilaista kuin tuoreella humalalla maustetusta. Ajan kuluessa olueen juuston

aromia antavan metyylivoihapon pitoisuus kasvaa. (Strese ja Tollin 2018, 198.)
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Nykyaan noin puolet kaikesta humalasta myydaan pelletteina ja noin 30 prosenttia uutteina. Noin 20
prosenttia ovat niin sanottuja isomerisoituja humalatuotteita. Vain 2 prosenttia humalan koko

tuotannosta myydaan kuivattuina kapyind. (Strese ja Tollin 2018, 159.)

Humalapelletit ovat tunnetuin humalan muoto. Ne valmistetaan jauhamalla kuivattuja kokonaisia
humalankapyja ja puristamalla syntynyt massa suulakkeen Iapi. Humalan hartsien tahmeus pitda
pelletit muodossaan, joten lisdaineita ei tarvita. Pelletit ovat varastoinnin nakdkulmasta edullisia,
koska ne vievat vain murto-osan humalapaalien sdilytystilasta. On olemassa my6ds jauhamattomista
humalankavyista valmistettuja pelletteja, mutta niitd tapaa nykyaan lahinna Ita-Euroopassa.
Tunnetuimmat humalapelletit ovat T90 ja T45. T45-pelleteista on poistettu paljon ylimaaraista
kasvimateriaalia, joten humalan sisdltdmien aineiden pitoisuudet ovat suurempia kuin T90-
pelleteissa. Pelletit ovat saaneet nimensa siita, ettd 100 kilosta kuivattuja kokonaisia humalankapyja
saadaan 90 kiloa T90-pelletteja ja 45 kiloa T45-pelletteja. (Carpenter s.a.) T90- ja T45-pelletit ovat
humalajauhepelletteja, jotka valmistetaan sekoittamalla useiden humalapaalierien kapyja,
jauhamalla ne ja puristamalla saatu massa suulakkeen Iapi standardisoituun kokoon. Pelletit
jaahdytetdan ja ne pakataan useimmin ilmatiiviisti alumiinifoliopakkauksiin. T45-pellettien

rikastaminen tapahtuu jauhamalla kdvyt -35 asteessa hartsien tahmeuden vahentamiseksi ja

siiviloimalla ylimaaraiset osat pois. (HVG Germany s.a. ja ProBrewer s.a.)

KUVA 2. Humalapelletteja (Ilonen 2018.)

Muita humalajauhepellettituotteita ovat myds stabiloidut tai modifioidut pelletit, joissa on kdytetty
erilaisia lisaaineita joko alfahappojen suojaamiseksi hapettumiselta tai kayton tehokkuuden
parantamiseksi. Esimerkiksi jauhettuun humalaan lisatddn maksimissaan 4 prosenttia
askorbiinihappoa ennen pelletéintid, jolloin askorbiinihappo hapettuu alfahapoiksi pelletdinnin

lammaontuotantoprosessin ja varastoinnin aikana. (ProBrewer s.a.)
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Humalauutteita kayttavat eniten kaupalliset panimot. Uutteet mahdollistavat katkeruuden hyvin
tarkan annostelun, koska ne on standardisoitu tiettyyn alfahappopitoisuuteen. (Carpenter s.a.)
Yksinkertaisimmillaan humalauutteen valmistus kasittad humalankadpyjen jauhamisen, pelletéinnin ja
uudelleenjauhamisen lupuliinin levittamiseksi, liuottimen avulla saatavien resiinikomponenttien
kerdamisen ja liuottimen poistamisen puhtaan hartsiliuoksen saamiseksi. Pellettien tavoin myds

uutteita on isomerisoiduissa muodoissa. (ProBrewer s.a.)

Yakima Chief-Hopunion (YCH HOPS) toimii johtavana yrityksend uusien humalapulverituotteiden
kehittamisessa. Yritys toi kevaalla 2017 markkinoille tuotteen nimeltd LupuLN2, jonka luvataan
vahentdvan merkittavasti humalan kayttémaaria, parantavan humalan makua ja aromia oluessa ja
vahentdvan ei-toivottuja kasviperaisia makuja. LupuLN2-tuotteen nimi perustuu prosessiin, jolla
lupuliinirauhaset erotetaan humalankayvysta ja siihen, ettd prosessin tuloksena saatava
lupuliinivalmiste on kaksi kertaa tehokkaampaa kuin perinteiset humalatuotteet. Patentoidussa
prosessissa humalankavyt asetetaan typpirikkaaseen tilaan ja ne kylvetetdan erittdin alhaisessa

lampétilassa, jolloin lupuliinirauhaset irtoavat puhtaasti kavysta. (Carpenter s.a.)

5.2  Humalan liséaminen olueen

Humala voidaan lisata eri oluen valmistusvaiheissa riippuen siitd, millaista oluen halutaan olevan.
Vahvaa tuoksua tavoiteltaessa humala lisdtdan keittdmisen loppuvaiheessa humalointikattilaan.
Katkeraa makua tavoiteltaessa humala lisataan kattilaan heti keittdmisen alussa. (Leventhal 2000,
19.)

Kuivahumaloinnissa humala lisatdan kypsytysvaiheessa, eli keittovaiheen jalkeen, mutta ennen
kylman oluen varastointia. Kuivahumalointi tuo olueen tuoretta humalaa muistuttavan vahvan
aromin. Humalan lisédminen vierteen keiton jélkeen ei ole uusi keksint6, vaan sita harjoittivat
englantilaiset panimot jo 1800-luvulla. 1990-luvulla tdama humalan lisdysmuoto esiteltiin uudelleen

amerikkalaisten kasitydldispanimojen toimesta. (Leventhal 2000, 20; Strese ja Tollin 2018, 198.)

Tarvittava humalamaara riippuu padasiassa oluttyypistd, mutta my6s humalalajikkeesta. Esimerkiksi
1 000 lager-litraa kohden humalaa tarvitaan vain noin 5 kiloa, kun taas 1 000 pale ale -litraa kohden
sita tarvitaan jopa 50 kiloa. Oluen katkeroainepitoisuutta kuvataan IBU-yksikélla (Znternational
Bittering Unit), joka tarkoittaa 1 milligrammaa isomerisoituja alfa-happoja yhta litraa vetta tai olutta
kohden. Esimerkiksi suomalaisen vaalean lager-oluen katkeroainepitoisuus on noin 15-20 IBU, kun
taas stout-oluen IBU-arvo voi olla jopa 90. Kuitenkaan korkea IBU-arvo ei joka tapauksessa tarkoita,
ettd olut olisi katkerampaa, koska suu aistii oluen katkeroaineet eri tavalla tayteldisessa ja

maltaisessa stout-oluessa kuin vaaleassa lager-oluessa. (Lundell 2006; Mathlin 2018.)

Suomalaiset valmistivat 1500-luvulla ainakin 5-6 erilaista olutta. Miedoin niisté oli kalja, johon
kaytettiin humalaa noin naulan verran (425 g) tynnyrillistd, eli 126 litraa, kohti. Vahvinta lajia edusti
herraolut, johon humalaa lisattiin melkein viisi kertaa enemman kuin kaljaan. Humalan kdyttémaarat

vaihtelivat myds paikkakunnittain. (Yrttitarha s.a.)
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6 HUMALAN MUUT KAYTTOKOHTEET

Humalankavyt muodostavat vain muutaman tuhannesosan koko kasvista. Siksi on ollut tarpeellista
kehittaa tapoja hyodyntaa viljelystd ja sadonkorjuusta saatuja suuria maaria jadnnostuotteita.
Vuosien varrella kaikkia humalan osia on kaytetty tai kokeiltu eri tarkoituksiin. (Strese ja Tollin 2018,
255.)

Humalaa on kaytetty koristekasvina, ravintona, lddkeaineena ja kosmetiikka- ja hygieniatuotteiden
valmistuksessa. Historiassa sen kukintoja ja lehtia on kaytetty variaineen tekoon, sen varsista on
tehty koytta, kuituja, paperia tai sakkikangasta ja sen tuhkaa on kaytetty béomildisen lasin
valmistukseen. Koko kasvia on kdytetty myds muun muassa rehuksi ja pehkuiksi karjataloudessa
seka balsamointiin. (Strese ja Tollin 2018, 255.)

Luonnonhumalat ja koristeelliset jalostetut muodot, esimerkiksi Aureus-kultahumala, soveltuvat
puutarhan tai pihan somisteiksi. Jo Elias Lonnrot kirjoitti aikoinaan humalan laaketieteellisista
vaikutuksista. Rohdoksina humalasta kdytetdaan lupuliinirauhasia ja kokonaisia emitdhkia. Emitdhkat
helpottavat ruokahaluttomuutta, levottomuutta, lievia jannitystiloja, kiihtymysta ja unettomuutta.
(Galambosi 2016, 47.) Humalan laakinnallistd kayttda edesauttavat myds sen antibakteeriset
ominaisuudet. Erityisesti humalan sisaltémat hartsit ja polyfenolit ehkaisevat niin sanottuja
grampositiivisia bakteereita. Hartsit ja polyfenolit toimivat kuten antioksidantit; ne suojaavat yleisesti
bakteereilta ja my6s niin sanotuilta vapailta radikaaleilta. Ndiden ominaisuuksien vuoksi humalaa
kaytetddn usein luonnonkosmetiikassa. (Lundell 2006; Lindstrdm, Lundin, Persson, Andersson,

Eliasson ja Lovang 2014; Jensen 2016.)

6.1 L3aketiede

Humala sisaltéa monia aineita, joilla on positiivinen vaikutus ihmisen terveyteen. Ndma aineet ovat
bakteereja tappavia, rauhoittavia, kipua lievittavia ja tulehduksia ehkaisevia. Ne muun muassa
ehkdisevat vatsan ja suoliston vaivoja, hermostuneisuutta, ahdistusta, migreenia seka hiustenlahtoa.
Humala sisaltda myo6s ainetta, joilla on samanlainen vaikutus kuin estrogeenilla. Vaitteiden mukaan

humala myos liséa didinmaidontuotantoa ja helpottaa vaihdevuosien oireita. (Jensen 2016.)

Humala mainittiin ladketieteellisessa kontekstissa ensimmaisen kerran ajanlaskumme alussa, kun
Plinius vanhempi kirjoitti humalan auttavan maksavaivoihin. Keskiaikaisissa luostareissa humala
sisdllytettiin ladkekasvivalikoimaan, ja 1100-luvulla saksalainen Bingenin abbedissa Hildegard kirjoitti
humalan tekevan ihmisen surulliseksi ja kuivattavan sisdelimet. Han totesi humalan myés tekevan

juomista pidempaan sailyvia. (Strese ja Tollin 2018, 259.)

1800-luvun loppuun asti humala oli ikaan kuin universaali lddkeaine, joka tepsi useimpiin sairauksiin.
1900-luvun lopulla kasitys siita, ettéd humalankavyt ovat farmakologisesti tarkeiden aineiden Iahde,

vahvistui. Nykydan suurin osa humalatuotannosta kaytetaan panimoteollisuudessa ja vain 5
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prosenttia luontaisladkevalmisteiden tuotantoon. Humalalla on kuitenkin potentiaalia myos

nykyaikaisessa modernissa ladketieteessa. (Strese ja Tollin 2018, 260.)

Kautta aikojen eniten humalavalmisteita on maaratty univaikeuksiin. 1700- ja 1800-luvuilla humalan
vaikutukset olivat tunnetut ja laajalle levinneet, ja monet kasvitieteilijéat ja laakarit kirjoittivat
humalan unettavasta ja rauhoittavasta vaikutuksesta. Apteekkarit ohjeistivat ihmisia tayttdmaan
tyynynsa humalankavyilla, jotta néma saisivat nukuttua paremmin. Ensimmaisen maailmansodan
aikana muiden resurssien puuttuessa humalatyynyja kaytettiin kenttdsairaaloissa padasiassa

nukahtamisen helpottamiseen mutta myds nukutusaineena. (Strese ja Tollin 2018, 263-264.)

KUVA 3. Keltaisia lupuliinirauhasia (Markkanen 2017.)

Vaikka lupuliinirauhanen kuvattiin morfologisesti vasta 1800-luvun alussa, kuvauksessa mainittiin
sen unta edistava vaikutus. Silloin todettiin myds, etta toisin kuin esimerkiksi oopiumi, humala ei
aiheuta minkaanlaista riippuvuutta. 1900-luvun alussa minchenildinen yritys Zyma-Blaes julkaisi
valmisteen nimelta Hovaletten. Rohtovirmajuurta ja humalaa sisaltavat tabletit olivat suuri
myyntimenestys, silla niitd voitiin maaraté kaikenikaisille. Saksassa on nykypadivana tarjolla yli sata
erilaista unildakettd, ja jopa Ruotsissa on muutamia humalaa sisaltdvia kaupallisia
luontaislaakevalmisteita.

Viime vuosina kliinisissa tutkimuksissa on pystytty todistamaan humalan ominaisuuksia: useat
raportit osoittavat, ettd tioleihin kuuluva myrseeni on unettavan vaikutuksen kannalta tarkea.
Vuorovaikutus tapahtuu unta stimuloivan hormonin melatoniinin kanssa. (Strese ja Tollin 2018,
264.)
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Vaihdevuosien aikana monet naiset karsivat erilaisista oireista, jotka johtuvat veren
estrogeenipitoisuuden alenemisesta. Estrogeenin tuotannon vahenemista voidaan kompensoida
esimerkiksi Iadkkeilla tai laastareilla. On olemassa muitakin kasveja, jotka sisaltavat estrogeenin
kaltaisia aineita, ja saatavilla on useita kasviperaisia valmisteita vaihdevuosioireiden hoitoon. Monien
mielesta kasviperdinen estrogeeni on miedompi hormonilisd kuin puhdas ihmisestrogeeni, joka voi
lisata rintasydvan riskia. Hopeiinia esiintyy pitkalti vain humalassa, ja se on tehokkaampi kuin
luontaislaaketuotteet, jotka pohjautuvat esimerkiksi soijaan. Hopeiini on kasvikunnan voimakkain
fytoestrogeeni, ja se vaikuttaa eri estrogeenireseptoreihin kuin muut fytoestrogeenit. (Strese ja
Tollin 2018, 262.)

Humalalla on ehkaiseva vaikutus myds monenlaisiin erilaisiin infektiotyyppeihin. Humalan aineet
vaikuttavat myos tulehduksiin. Infektio on termi sille, kun haitalliset organismit hyokkaavat kehoon.
Tulehdus on puolestaan kehon vaste infektiolle, loukkaantumiselle tai jollekin

autoimmuunisairaudelle, kuten reumalle. (Strese ja Tollin 2018, 265.)

Tana paivana tiedetadn, etta humalan antiseptinen vaikutus johtuu sen ksantohumolista seka alfa-
ja betahapoista. Niiden vaikutuksesta eraat bakteerit kuolevat. Viimeaikaiset tutkimukset ovat
osoittaneet, ettd ksantohumolilla on vahvin ehkaiseva vaikutus ja laajin vaikutusalue, joka voi
vaikuttaa useimpiin eri bakteereihin. Ksantohumoli hillitsee myos viruksia ja hidastaa esimerkiksi
malarialoisten kasvua. Silld on myds osoitettu olevan lievittdva vaikutus allergioihin, ja se ehkaisee
nivelrikkoa. Silld on positiivinen vaikutus jopa diabetekseen, koska se alentaa kolesterolia maksassa
ja veressa. (Strese ja Tollin 2018, 261-265.)

Monet kasvipolyfenolit toimivat antioksidatiivisesti, eli ne voivat tarttua elimistéssa oleviin vapaisiin
radikaaleihin, jota voivat laukaista haitallisia prosesseja. Verrattuna kasvipolyfenoli resveratroliin
ksantohumoli on sata kertaa tehokkaampi. Resveratrolia myyddaan muun muassa luontaisladkkeena
ja ravintolisdna. Sydpatutkimuksissa on osoitettu, etta ksantohumoli estda sydpakasvaimen kasvua
estamalla verisuonten muodostumista tappamalla soluja. Itse asiassa on olemassa useita raportteja,
jotka kuvaavat aineen sydpaa ehkaisevia ja estavia vaikutuksia eri sydvan vaiheissa. Ksantohumolin
lisaksi fytoestrogeeni hopeiini toimii myds sytpaa ehkaisevana aineena. Useiden tutkijoiden mukaan

se voi ehkaista seka sydpaa etta sydan- ja verisuonitauteja. (Strese ja Tollin 2018, 261-265.)

Yleensa ksantohumoli ei selviydy panimoprosessista. Jos oluenpanossa kaytetdan paahdettua
mallasta, se suojaa ksantohumolia vierteen keiton aikana, ja siksi ksantohumolia 16ytyy tummista ja
vahvasti humaloiduista oluista. Ksantohumoli eristettiin ja kuvattiin vuonna 1913. Ksantohumoli
korreloi vahvan positiivisesti kohumulonin kanssa. Korkean kohumulonipitoisuuden omaavat
humalalajikkeet eivat ehka ole parhaita oluenpanoon, mutta ladketeollisuudelle niilld voi olla paljon
annettavaa. Ksantohumolia voidaan kayttaa hygieniatuotteissa, kuten hammastahnassa, suuvedessa
ja deodoranteissa. Se on tehokkaampaa kuin tymoli, joka on nykypdivana yleisin antibakteerinen

lisdaine hammastahnoissa. (Strese ja Tollin 2018, 244, 263.)
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Kosmetiikka ja hygieniatuotteet

Jo kauan ennen kuin humalan kemialliset yhdisteet tunnettiin, humalankapyja kaytettiin erilaisiin
kauneudenhoitovalmisteisiin. Joissakin Euroopan maissa humalalla ajateltiin olevan nuorentava
vaikutus, ja onkin olemassa lahteitd, joiden mukaan ihmiset olisivat kylpeneet vahvasti humaloidussa
vierteessa, jotta he eivat ikaantyisi. Humalaa kaytettiin myds paljon kasvovesissa ja -voiteissa.
Humalaveden antiseptisyys ja tanniinien lihaksia supistava vaikutus tekivat kasvojen ihosta sileén ja
tuoreen. Humalaa sisdltdvista hiustenhoitotuotteista on paljon mainintoja historiallisessa
kirjallisuudessa. Uskottiin, etta humalalla on vaikutusta hiusten kasvuun. Esimerkiksi hiustenlahdén
estamiseen on suositeltu hiusten pesua oluella tai puhtaalla humalauutteella. Kaljua paata sen sijaan

tuli huuhdella humalan keitinvedelld aamuin illoin. (Strese ja Tollin 2018, 263.)

Yleinen uskomus on, etta hartsit vaikuttavat bakteerien solukalvoihin ja kuljetusjarjestelmiin, joka
puolestaan johtaa pH-muutoksiin (happamuuteen) ja muuttuneeseen ionikoostumukseen. Sen
seurauksena solut luhistuvat ja bakteerit kuolevat. Suurin antibakteerinen vaikutus on
grampositiivisiin bakteereihin, kuten mykobakteereihin ja stafylokokkeihin. Mykobakteerit aiheuttavat
useita vakavia sairauksia, kuten esimerkiksi tuberkuloosia. Yli 50 vuotta sitten todettiin, etta
panimotydntekijat eivat sairastuneet tuberkuloosiin samassa maarin kuin muu vaesto, ja sen
uskottiin johtuvan betahapon bakteerien kasvua hidastavasta vaikutuksesta. Toinen humalan
estama bakteeri on Helicobacter pylori, joka aiheuttaa mahahaavaa ja muita ruoansulatuselimiston

sairauksia. Hoito on talla hetkelld patentoitu Yhdysvalloissa. (Strese ja Tollin 2018, 261.)

Stafylokokit ovat yleisimpid bakteereja ymparistdssémme ja sellaisenaan enimmakseen taysin
vaarattomia. On kuitenkin olemassa lajin variaatioita, joiden aiheuttamat infektiot voivat johtaa
kuolemaan. Koska antibioottien tuhlaileva kayttd on johtanut ongelmaan moniresistenttien
bakteereiden kanssa, vaihtoehtoisten ladkeaineiden kaytosta voisi olla suurta hydtyd. Useimmat
lapset ja aikuiset ovat joskus olleet keltaisten stafylokokkien (kuten Staphylococcus aureus) kantajia,
ja terveydenhuollossa ndhdaan merkittadvana ongelmana se, etté ne voivat tulla vastustuskykyisiksi
useimmille antibiooteille. Nyt toivotaan, etta se voidaan estda humalankdpyjen sisaltédmien aineiden
avulla. (Strese ja Tollin 2018, 261.)

Jos humalauutteita voitaisiin kayttda tdydentdvana osana kevyempien infektioiden hoidossa, kuten
vaikkapa aknen, antibioottien kayttd todenndkdisesti vahenisi ja resistenssin kehittyminen hidastuisi.
Humalan positiiviseksi vaikutukseksi voidaan nahda myos se, etta toisin kuin antibiootit, se ei
vaikuta ihmisen suoliston luonnolliseen mikrobikasvustoon merkittavasti. Moniresistentteihin
bakteereihin liittyvia ongelmia on osittain aiheuttanut myds se, ettd samoja antibiootteja lisatdan
ennaltaehkaisevasti eldinten rehuun. Tutkijat ovat pystyneet osoittamaan, ettd betahappo estaa
tavallisia bakteereja, jotka aiheuttavat sairauksia esimerkiksi broilereille. Tasta potentiaalista
huolimatta markkinoilla ei viela téna padivana ole humalapohjaisia antibioottivalmisteita. (Strese ja
Tollin 2018, 261.)
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6.3 Ruoanlaitto

Kdytannossa kaikki historialliset kirjat, joissa kasitellaan humalan |aaketieteellisid ominaisuuksia,
viittaavat sen myonteiseen vaikutukseen ruoansulatukseen ja ruokahaluun. Jokainen olutta juonut
ihminen tietad, etta se edistaa seka ruoansulatusta etta ruokahalua. Katkeroaineet, kuten alfahappo,
lisadvat mahahapon eritysta mahalaukussa, ja se puolestaan stimuloi suolen liikkeita ja
naldantunnetta. (Strese ja Tollin 2018, 265.)

Humalan nuoria versoja — maanpaallisia tai maanalaisia — voidaan kayttaa parsan tapaan. Jo
Rooman valtakunnassa humalaa kasvatettiin vihanneksena. Silloin sita kutsuttiin parsaksi, ja sita
pidettiin suurena herkkuna. Tassa muodossa humalan versoja saadaan, kun versot leikataan varhain
kevaallda. 1800-luvulla humalan versoja myytiin Saksan, Englannin ja Ranskan humalan
viljelyalueiden markkinoilla. Versojen myynnista viljelijat saivat hyvaa lisatuottoa ja myynti oli hyvin
kannattavaa. (Strese ja Tollin 2018, 266—268.)

Erityisesti aromihumalia voidaan kayttda ruoan ja juomien mausteina. Aromihumala sopii mausteeksi
muun muassa lihalle, kalalle, vahvoihin alkoholijuomiin, simaan, ruokadljyyn, etikkaan, yrttisuolaan,
leivonnaisiin, jaliruokiin, makeisiin sekd makkaraan ja juustoihin. (Jensen 2016.) 1940-luvulla
Ruotsissa humalanversoja ryhdyttiin kayttdmaan ruoanlaitossa. Niita kutsuttiin silloin kdyhan miehen
parsaksi. Nykypaivan kiinnostus uusvanhoihin makuihin ja raaka-aineisiin on suurta, ja humalakin voi
vihanneksena ja mausteena nousta uuteen suosioon. Ladkekasviasiantuntija Violette Tannerin
kirjoittamassa humalareseptikirjassa esitelladn seka makeita etta suolaisia ruokia, mutta joukosta
I6ytyy myds niin sanottuja terveysruokia. Kirjassa muun muassa humalan versoja kdytetdan
alkuruokiin, keittoihin, pastakastikkeisiin ja moniin muihin ruokalajeihin. (Strese ja Tollin 2018, 266—
268.)

Yleisin ja tunnetuin humalan maun omaava leipa on vierreleipa. Sen tekoon kdytettiin oluenpanosta
ylijdénytta vierrettd. Oluenpanot ajoittuivat usein juhlapyhille, kuten esimerkiksi jouluun. Nykyaan
vierreleivan mausteet ovat muuttuneet, mutta leipaa kutsutaan edelleen vierreleivdksi, ja sitd

valmistetaan yleensa jouluksi. (Strese ja Tollin 2018, 267.)

6.4 Kuidut, tekstiilit ja paperi

Humala on ldheista sukua hampulle, ja niilla on useita samanlaisia ominaisuuksia. Seka hampun etta
humalan varsi koostuu pitkistd ja voimakkaista kuorisoluista. Hampun pitkia kuituja voidaan kayttaa
tekstiilien ja kdysien tekoon, ja ajateltiin ettd myds humalasta voidaan niita tehda. 1700-luvulla
edistettiin humalan hyddyntamista kuitujen valmistuksessa alueilla, joissa ei voitu viljelld pellavaa tai
hamppua. Humalakuiduista valmistettuja kankaita pidettiin paljon vahvempina kuin pellavasta tai
hampusta tehtyja. Humalakuiduista tehtiin liinavaatteita, sakkeja, kdysia ja vuodevaatteita.

Esimerkiksi Pohjois-Ruotsissa humalakuituja kaytettiin kankaisiin. (Strese ja Tollin 2018, 255-256.)
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1800-luvun puolivalissé Marseillen lahelld sijaitseva paperitehdas tuotti viljelijdiden lahjoittamista
humalan varsista paperia. Tulos oli erittdin hyva ja paperi oli suosittua eteld-Ranskassa. Kemiallisen
menetelman keksija sdilytti liikesalaisuutensa, kunnes vuonna 1887 saksalainen paperitehdas

valmisti vastaavanlaista paperia. (Strese ja Tollin 2018, 259.)
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HUMALAN VILJELY

Lisays

Vaikka humalan viljelytekniikka ja tutkimus ovat kehittyneet, viela nykypaivanakin elaa sanonta
"humala haluaa nahda viljelijansa joka paiva", eli kasvuston tarkkailu on tarked osa viljelyd. Koneet
helpottavat humalan viljelya, kuten maanmuokkausta, humalatarhan rakennusta ja sadonkorjuuta,
mutta humala on silti ty6las viljelykasvi. Periaatteessa monet tydvaiheet ovat samoja kuin 500
vuotta sitten. Osittain koneellistetun humalaviljelman kunnossapidon on laskettu vievan 700—1 000
tuntia hehtaaria kohden, eika tunteihin ole laskettu sadonkorjuuta. Vuosittaiseen pellon hoitoon
kuuluu muokkaus, kuohkeuttaminen, lannoitus seka jatkuva rikkaruohojen havittdminen.
Ylimaaraisten versojen leikkaus ja versojen kiinnitys lankoihin kevaisin ovat tyolaita vaiheita. (Strese
ja Tollin 2018, 141-142.)

Humala viihtyy syvalle ulottuvan ja voimakkaan juuristonsa takia kuohkeassa, syvamultaisessa,
kalkkipitoisessa ja ravinteikkaassa maassa. Paras maalaji humalalle on runsasmultainen ja savinen
hiekkamaa tai hiekkainen savimaa. Optimaalinen pH on 6,5—7,5. Kasvupaikan taytyy olla kovalta
tuulelta suojattu, hyvin ojitettu, Iammin, valoisa ja kevaalla nopeasti kuivuva. Varsinkin pohjoistuulet
voivat aiheuttaa mekaanista vioitusta. Jotta humala ehtii asettua kasvupaikkaansa ja tuottaa kapyja,
tulee pohjoismaisilla lajikkeilla olla pakkasettomia vuorokausia vahintadgn 90-100. Maahantuoduilla
lajikkeilla tarvittavien pakkasettomien vuorokausien maara on 120, ja siksi ne eivat yleensd menesty
Pohjoismaissa. Humala tarvitsee saannéllisesti paljon vettd, aurinkoa ja ravinteita, silla sen taytyy
kasvattaa lehtensa 2—3 kuukauden aikana. Maaperan suuri savipitoisuus on iso etu, silla savi voi
estaa ravinteiden huuhtoutumista ja pidattaa vetta. Liian tiivis maa ei ole kuitenkaan hyva asia,
koska silloin juuret eivdt pysty kaivautumaan syvalle maahan. Korkea ilmankosteus lisaa sienitautien
riskia, ja seisova vesi vahingoittaa humalan juuristoa. (Galambosi 2016, 47; Jensen 2016; Mathlin
2018.)

Pohjois-Savossa vallitseva maalaji on karkea kivenndismaa, ja toiseksi eniten esiintyy savimaata.
Maalajien multavuussuhde Pohjois-Savossa on vahintdan multava tai myos runsasmultainen.
(Lemola, Uusitalo, Hyvéluoma, Sarvi ja Turtola 2018.) Pohjois-Savo kuuluu kolmanteen
viljelyvydhykkeeseen, jossa kasvukausi alkaa normaalisti toukokuun ensimmaisella viikolla, ja se
kestaa noin 155-175 vuorokautta (Kersalo ja Pirinen 2009). Taten 90-100 pakkasetonta
vuorokautta vaativat pohjoismaiset lajikkeet voisivat menestya Pohjois-Savossa, varsinkin [dmpiming

kesina.

Humalatarhaan istutetaan aina jonkin vakiintuneen lajikkeen klooneja. Kloonien kasvullinen liséys
tapahtuu versopistokkaiden tai juurtenpatkien avulla. Mikrolisdysmenetelma on tapa, jolla

tautiresistentit lajikkeet lisataan. (Pennanen 2002.)
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KUVA 4. Humalan pistokkaita ruukuissa (Mathlin 2018.)

Humalan pistokkaat keratdan kevaalla ja istutetaan ruukkuihin (kuva 4). Niitd kasvatetaan avomaalla
sijaitsevassa erillisessa taimitarhassa vuoden ajan. Hyvin juurtuneet taimet istutetaan joko kevaalla
tai syksylla kasin 10—15 senttimetria syvdan kuoppaan. (Galambosi 2016, 48; Mathlin 2018.)

7.2 Tarhan valmistelu ja tukirakennelman rakentaminen

Pelto syvékynnetaan eli jankkuroidaan 1-2 vuotta ennen humalan istutusta vahintaan 60
senttimetrin syvyyteen. Jankkurointi tehdaan silloin, kun maa on kuivimmillaan, eli alkukesalla tai
kesalla. Jankkurointi mahdollistaa humalan juuriston kasvun ja haarautumisen syvalle maahan.
Istutusta edeltédvana kesana tarha kynnetaan kevyesti. Karjanlanta lisdd maan humuspitoisuutta ja
kuohkeutta. Ennen istutusta tehdaan haraus istutussyvyyteen. Samalla kestorikkakasvit havitetaan

haraamalla tai torjunta-aineilla. (Pennanen 2002; Jensen 2016.)

1800-luvun lopulla siirryttiin salkojen kaytdsta pysyviin tukirakennelmiin. Tukirakenteet ovat erilaisia
eri viljelyalueilla. Tavallisesti tukiranteena toimii pylvaikko (kuva 5), jonka yldosassa on
vaijeriverkosto, johon tukilangat ankkuroidaan pienilld metallisilla pidikkeilla. Narut tai metallilangat
taytyy uusia vuosittain, mutta vaijeriverkosto kestda vuosia. Yleisimmin kaytetdan noin 1,2-2
millimetrin paksuista terdaslankaa humalan kiipeamista varten. Perinteisesti humalatarha rakennetaan
suorakaiteen muotoiseksi, jolloin sivujen suhde on 1:2. Humalatarhaan johtavat peltotiet kannattaa
tehda noin 3—4 metrid leveiksi. Tarhan pdihin on suositeltavaa jattaa noin viiden metrin kaista

koneiden kaantamista varten. (Pennanen 2002; Galambosi 2016, 48; Jensen 2016.)
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KUVA 5. Saksalaisen Hopfenerlebnishof Stigimaier -tilan humalatarhoja (Markkanen 2017.)

Useimmiten pylvaat ovat puisia ja ne upotetaan riittavan syvalle maahan erityisella pylvaskairalla.
Maanpinnasta mitattuna pylvaiden korkeus on tavallisesti 7—8 metrid. Matalissa tarhoissa pylvaat
ovat 2,5-3 metrid korkeita. Pylvadt asetetaan istutuspenkkeihin riviin niin, ettd joka viidennen tai
seitsemannen kasvin jalkeen on yksi pylvas. Rivit sijoitetaan yleensa etela-pohjoissuuntaisesti.
Rivivdlien leveys maaritetdan viljelyyn kdytettédvan konekaluston leveyden mukaan, mutta
koneellistetussa tuotannossa se on yleensa 3 metrid. Perinteisessa humalanviljelyssa rivivali on vain
noin 1,6 metrid. Humalatarhan perustaminen taytyy tehda huolella, silla humalaa voidaan viljella
samalla kasvupaikalla 15-25 vuotta. (Pennanen 2002; Galambosi 2016, 48; Jensen 2016; Mathlin
2018.)

Jokainen humalayksil tarvitsee vahintdan kaksi neliometria maata, mieluiten enemmankin. Humala,
kuten muutkin kasvit, kasvattaa juurensa suuntaan, jossa kilpailu tilasta on vahaista. Siksi kolme
metria leveat rivivalit ovat suositeltavia. Tarkoituksena on saada lehdet kuivumaan sateen jalkeen

nopeammin. Leveiden rivivalien ansiosta humala saa myds paremmin valoa. (Jensen 2016.)

Syvajuuriset palkokasvit ovat parhaita esikasveja humalalle. Kevyilla maalajeilla esikasviksi sopii
esimerkiksi valko- tai keltamesikkd, raskaammilla maalajeilla dljyretikka tai maissi. Kummallekin
maalajille on suositeltavaa kylvaa lisdksi vaikkapa veriapilaa typensidontaa varten. Esimerkiksi
Saksassa humalan esikasveiksi suositellaan ensisijaisesti 6ljyretikkaa ja nauriita, mutta suositeltavien

joukossa ovat my0s syysrapsi, sinappi, ruis ja rypsi. (Jensen 2016.)
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7.3  Istutus

Humalan istutus voidaan tehda joko kevaalla tai syksylla. Syysistutus on suositumpaa, koska silloin
kasvien juurtumisnopeus kasvaa ja kasvukauden alku aikaistuu kevaallda. Sadoksi kasvatettavien
ilmavarsien sopiva maara Keski-Euroopan humalaviljelmilld on noin 13 000—14 000 kappaletta
hehtaaria kohden. Jos yhdesté juurakosta kasvatetaan neljé versoa, taimia hehtaaria kohden on 3
250-3 500 kappaletta. Jos taas kasvatetaan kuusi versoa, taimia tarvitaan hehtaarille 2 166-2 333

kappaletta. Sopiva taimivali on noin 1,5 metrid. (Pennanen 2002.)

Juurakot voidaan istuttaa joko puoliautomaattisella istutuskoneella tai kasin. Istutusreikien
koneelliseen kaivamiseen kaytetadn usein traktoriin liitettavaa kairaa. Istutussyvyys, eli juurakon
yldosan ja maanpinnan valinen etdisyys, on raskailla mailla 10-12 senttimetria, kun taas kevyilla
mailla se on hieman enemman, jotta istutukset pysyvat kosteina. Maan, jolla istutuskuopat
peitetdan, tulee olla hieman kosteaa ja kuohkeaa. Istutuskuopan voi jattaa hieman penkin pintaa
alemmas, koska silloin sadevesi keraantyy juurakon kohdalle. Erityisesti juurakon kehityksen
kannalta ensimmainen vuosi on tarkea. Jos juurakko kehittyy hyvin, se vaikuttaa suotuisasti satoon

ja maanpaallisten osien kasvuun tulevina satovuosina. (Pennanen 2002.)

Ensimmaisen vuoden satoa kutsutaan neitsytsadoksi. Neitsytsato valmistuu myéhemmin, on
laadultaan huonompi ja normaalia pienempi kuin vanhemman humalan sato. Vasta silloin, kun
maanpaallisten osien ravinteet ovat imeytyneet juurakkoon, humalakdéynnokset leikataan alas.
Juurien ja maanpaallisen kasvuston kasvun turvaamiseksi annetaan typpi- ja kaliumpitoista
lannoitetta. Kasvinsuojelu on tehtava yhta huolellisesti kuin jo satoa tuottavilla tarhoilla. Jos
luonnollinen sadem&ara ei ole riittdva, taimia tulee kastella. Ensimmdisena viljelyvuonna viljelijan
tulee siis keskittya rikkakasvien ja tuholaisten torjuntaan seka maaperan kunnossapitoon. (Pennanen
2002; Galambosi 2016, 48—49; Mathlin 2018.)

Kun versot tulevat kevaalla esiin (kuva 6), ne sidotaan kiinni tukilankoihin tai -naruihin. Versoista
kolmesta kuuteen hyvdkuntoisinta ohjataan naruun. Kaksi versoa kierretdaan myotapadivdaan yhteen
naruun, ja tarvittaessa ne kiinnitetadn sitomalla. Syysistutuksessa tukilankaan ohjattavien versojen
maara on 4-6, kun taas kevatistutuksessa versoja ohjataan lankaan vain yksi. Kun paaversot
tavoittavat tukiverkon, alhaalla olevat ylimaaraiset, kdpyja muodostamattomat sivuversot poistetaan.
(Pennanen 2002; Galambosi 2016, 48—49; Mathlin 2018.)

Jos humalat istutetaan liian lIdhekkain, sivuhaarat tarttuvat viereisiin kasveihin ja niiden naruihin,
jolloin sadonkorjuusta tulee vaikeaa toisiinsa sotkeutuneiden kasvien takia. Liian Iahekkain
istutettujen humalien seurauksia ovat myds kasvuston kosteustason nousu ja ilman liikkuvuuden
vaheneminen, jolloin syntyy otolliset olosuhteet home- ja sienitaudeille. Jos taas humalat istutetaan
liian kauaksi toisistaan, sadon maara vahenee, rikkakasviongelmien maara kasvaa ja lampétila
kasvustossa nousee. Yleensa liian valja tarha kellastuu ja sen kasvu pyséhtyy ylikuumentumisen

takia eika se talloin saavuta vaijeriverkostoa tai tuota kunnollisia kdpyja. (Kemme 2013.)
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KUVA 6. Humalayksild kevaalla (Markkanen 2017.)

7.4  Kasvuston hoitoty6t kasvukaudella

Humala kasvattaa paljon ilmaversoja. Ylimaardiset versot poistetaan vahintaan kaksi kertaa
kasvukaudella optimaalisen kasvun ja sadon takaamiseksi. Ensimmainen kerran ilmaversoja
poistetaan, kun versot ovat noin puolen metrin korkuisia. Kullekin tukilangalle jétetdén kasvamaan
2-3 versoa. Kasvatettavien versojen tulee olla keskimdaaraisen pituisia, juurakon keskikohdasta
lahtevia seka terveitd. Kasvusto tuleentuu samanaikaisesti, jos kasvatettavat versot ovat tasapituisia.
Humalakdynndsten ollessa vahintaan viiden metrin pituisia juuriversoja karsitaan uudelleen.
Suositeltavaa on samalla poistaa kéynnéksen alimmat lehdet noin metrin korkeudelle. Sienitautien
esiintymisen riski kasvaa, jos kasvin alaosassa on tihea lehdistd ja jos maata pitkin kasvaa
ylimaaraisia ilmavarsia. Ylimadaraiset versot karsitaan joko kemiallisesti tai mekaanisesti. (Pennanen
2002.)

Rivivalien jyrsinta kannattaa: silla tuhotaan tehokkaasti rikkakasveja, estetdan juuriston nouseminen
liian lahelle maanpintaa, lisatdaan maan mikrobitoimintaa ja maan kuohkeutta, véhennetaan
kosteuden haihtumista maasta seka edistetadn kasvin ravinteiden saantia ja alempien juurien
kasvua humuskerroksen alempiin osiin. Rivivalit jyrsitddn ensimmaisen kerran heti, kun taimet on
ohjattu tukilankoihin. Jyrsintasyvyyden tulisi olla noin 10 senttimetrid. Toinen jyrsintad ajoittuu
kukinnan aikaan, mutta silloin jyrsintasyvyys ei saa olla yli kahdeksaa senttimetria, koska samaan
aikaan voimakkaasti kasvava hiusjuuristo voi vaurioitua syvempaan jyrsittdessa. Jos hiusjuuristo
vaurioituu, sadon kukinta ja kehitys hairiintyvat. Kun jyrsinta on tehty, kasvupenkit mullataan.
(Pennanen 2002.)
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Humala vaatii paljon vetta, jotta se voi tuottaa suuren ja laadultaan hyvan sadon. Riittdva kosteus
on tarkeaa erityisesti kukinnan aikaan, kun alfahapot muodostuvat. Kosteutta humala tarvitsee myés
vegetatiiviseen kasvuun. Vahasateisilla alueilla kaytetaan keinokastelua erilaisilla sprinklereilla,
tippukastelulaitteistolla tai maanalaisella kasteluputkistolla. Kasteluveden mukana voidaan antaa

myos lannoitteita, jolloin ne ovat kasveille helppokayttéisessa muodossa. (Pennanen 2002.)

Voimakkaiden juuriensa ansiosta humala tarvitsee harvoin kastelua Pohjoismaissa, poikkeuksena
tietenkin erityisen kuivat kesat. Myds ensimmaisena viljelyvuonna humala saattaa tarvita kastelua.
Liian kastelun voi valttaa kayttamalla tippukastelua. Kastelumahdollisuudet pellon ldheisyydessa ovat
etu. Kasteluveden ottamiseen jarvista ja muista vesistdista tarvitaan kuitenkin lupa. Ilmastonmuutos
nostaa pitkien kuivien ajanjaksojen riskia kesaisin. Pitkalld aikavalilla kastelu kannattaa, silla
humalankapyjen koko ja maara pienenevat, jos kasvi ei saa tarpeeksi vettd. Kesa-, heina- ja
elokuussa humala tarvitsee vahintdan 100 millilitraa vetta kuukaudessa. Mita syvemmalla juuristo

on, sita vahemman kasvi tarvitsee vettd muualta. (Jensen 2016.)

Juurakko leikataan kevadlla. Leikkauksessa poistetaan ylimaardinen osa uudesta juurakosta ja osa
vanhan juurakon juuriversoista. Joka vuosi tapahtuva juurakon leikkaus pitaa juurakon paikallaan
sopivassa syvyydessa ja rajoittaa vaakajuurien kasvua. Leikkaus on mahdollista suorittaa myos
syksylld, mutta jos seuraava kevat on lammin, versot voivat kasvaa liian aikaisin ja siten osa
sadostakin kypsyy liian aikaisin. Non-cultivation -menetelma on Englannissa kaytetty vaihtoehtoinen
viljelymenetelmd, jossa juurakko jatetaan leikkaamatta, ja se saa kasvaa ldhella maan pintaa.
Menetelman etuja ovat maalevintdisten tautien estyminen, tyémaaran vahentyminen ja maan
rakenteen pysyminen vetta lapadisevdna ja kuohkeana. Sen haittapuolia kuitenkin ovat sienitautien

riskin kasvaminen ja voimakas juuriversojen kasvu. (Pennanen 2002.)

7.5 Lannoitus

Humala on ravinteiden kannalta vaatelias kasvi, ja se tarvitseekin niitd enemman kuin monet muut
kasvit. Ei ole kuitenkaan pystytty osoittamaan, etta erittdin voimakas lannoitus korreloisi positiivisesti
laadukkaan ja ison sadon kanssa. Liiallisella lannoituksella on humalalle jopa haitallisia vaikutuksia.
Lannoitussuositukset vaihtelevat, ja ne riippuvat suuresti maasta ja viljelyalueesta. Tavallisesti
lannoitus kuitenkin maaritetdan viljavuustutkimuksen, mutta myds maalajin ja kadytettavissa olevien
lannoitteiden avulla. Humalaa lannoitetaan mielelldan useassa erdssa, esimerkiksi Keski-Euroopassa
humalaa lannoitetaan yleisesti kolme kertaa. Ensimmaiset lannoitteet annetaan kasvukauden
alkaessa ja seuraavat kuukauden valein. Ravinteiden puutoksista johtuvat oireet korjataan
lannoituksella. Lannoituksessa on otettava huomioon tasapainoisuus ja kastelutarve. Vain terveet
kasvit pystyvat vastustamaan tauteja ja tuholaisia. (Pennanen 2002.) Humala luokitellaan
suomalaisessa nitraattiasetuksessa ja ymparistokorvausjarjestelmassa muihin vihannes- ja

puutarhakasveihin (Ruokavirasto s.a).
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Typpea suositellaan annettavan hehtaarille 120-250 kiloa. Kuitenkin esimerkiksi Englannissa on
todettu, ettei huomattavia sadonlisayksia tapahdu, vaikka typpeéd on annettu hehtaarille yli 135
kiloa.

Typpitarpeen laskemiseen on monia tyyleja, esimerkiksi Saksassa satotavoite vaikuttaa
typpitarpeeseen. Esimerkiksi, jos satotavoite on 1 850 kiloa hehtaarilta, typpea annetaan 120 kiloa
ja 2 250 kilon hehtaarisatotavoitteen saavuttamiseksi annetaan 224 kiloa typped. Humala tarvitsee
typpea uuden solukon kasvuun. Humalan typpivajeen oireita ovat hidas ja heikko kasvu. Kasvi on
kauttaaltaan vaaleanvihred, lehtiruodit voivat olla punertavia ja kasvukauden lopulla se kellastuu.
Humala pudottaa lehtensa normaalia aikaisemmin. (Pennanen 2002; Mathlin 2018.) Liiallinen typpi
viivastyttad kapyjen muodostusta ja humalan kypsymista seka altistaa humalan kasvitaudeille,
varsinkin jos kesa on lammin ja kostea. (Strese ja Tollin 2018, 140.) Suomalaiset typpilannoituksen

enimmadismaarat muille vihanneksille [6ytyvat alta (taulukko 1).

TAULUKKO 1. Typpilannoituksen enimmaismaarat (kg/ha/v) (Ruokavirasto 2015.)

Kasvi Vahamultaiset ja | Runsasmultaiset Erittdin Eloperaiset
multavat maat maat runsasmultaiset maat
maat
Muut 160 150 140 125
vihannekset

Fosforin kohdalla lannoitussuositukset ovat 50—100 kilon valilld per hehtaari. Vanhemmilla
humalatarhoilla on pienempi fosforin tarve kuin uusilla tarhoilla, koska niissa on runsaasti
fosforijaamia edelliseltd kasvukaudelta. Vastaperustetuilla tarhoilla fosforia tarvitaan enemman
juuriston kehitykseen ja kukintojen muodostukseen. Fosfori on tarkead myos kapyjen ja
alfahappojen muodostumiselle (Strese ja Tollin 2018, 140). Fosforin puutteesta karsivan humalan
tunnistaa valjun nakdisista, normaalia pienemmista ja tumman oliivinvihreista lehdista. Lehdet
kapristyvat alaspain ja lehtiruodit voivat muuttua tumman punaisiksi. Lehtien alapinnoille
lehtisuonten valiin ilmestyy ruskeita taplid. Puutosoireet alkavat alimmista lehdista ja nousevat
yléspdin. (Pennanen 2002; Mathlin 2018.) Suomalaiset fosforilannoitussuositukset 16ytyvat alta
(taulukko 2).

TAULUKKO 2. Fosforilannoituksen enimmaismaarat (kg/ha/v) viljavuusluokan perusteella
(Ruokavirasto 2015.)

Kasvi Huono | Valttdva | Tyydyttdva | Hyva Korkea Arveluttavan korkea
/huono
nlaine
n

Muut vihannekset | 100 60 50 40 20 10

Kaliumin lannoitussuositus hehtaarille on useimmiten 75—-150 kiloa. Humala tarvitsee kaliumia

talvenkestavyyden yllapitoon, vesitalouden yllapitoon ja lupuliinin varintuotantoon. Kaliumvajeen
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oireita ovat kasvun huononeminen ja sadon vahentyminen. Kaliumvajeesta karsivdan humalan lehdet
kapristyvat alaspain, ja niiden alapinnoilla voi olla ruskeita téplid. Lehden reunassa noin 2-3
millimetrin levyinen alue kuivettuu. Lehdet voivat muuttua kokonaan tuhkanharmaiksi, sitten
ruskeiksi, ja lopulta ne kuolevat. Kaliumvajeen oireet ovat nahtdvissa ensimmaisend nuorissa
kasvinosissa. Puutosoireet etenevat ylhdalta alaspain. Liiallinen kalium vaikuttaa negatiivisesti
humalan karvasaineiden muodostumiseen. (Pennanen 2002; Mathlin 2018; Strese ja Tollin 2018,
140.)

Esimerkiksi Ruotsissa lannoitussuosituksia on muokattu viljelyn tuottavuuden ja maan ravinnetason
mukaan. Ruotsin olosuhteissa typpea suositellaan annettavaksi 100 kiloa hehtaarille vuodessa,
mutta kaliumin ja fosforin kohdalla suositellaan kaytettdvan saksalaisten suositusten

vahimmaismaaria. (Strese ja Tollin 2018, 140.)

Perustamisvuonna lannoitteita tulisi antaa puolet suositusmaéristd. Humala on arka lannoitteiden
sisaltamille natriumille ja kloorille, ja siksi sen lannoitukseen voidaan kayttaa vain lannoitteita, joissa
ei ole natriumia tai klooria. Humala arvostaa orgaanisia lannoitteita, mutta tuore lanta vahingoittaa
sitd. (Strese ja Tollin 2018, 140.) Lannoitukseen voidaan kuitenkin kayttda esimerkiksi kuivalantaa ja
kestokuiviketta (Jensen 2016).

Typen, fosforin ja kaliumin lisaksi humala tarvitsee booria ja sinkkid. Naita mikroravinteita voidaan
antaa lehtilannoitteina. Jos maa vaatii kalkitusta, se on helpointa tehda ennen humalan istutusta.
Tavanomaisessa viljelyssa kalkitukseen kdytetdan poltettua tai ssmmutettua kalkkia. (Lindstrom ym.
2014.)

Kasvinsuojelu

Tautien ja tuholaisten takia humalan kasvu hdiriintyy, sadon maara ja laatu alenevat ja koko sato voi
tuhoutua ilman toimenpiteitd. Kasvinsuojelu on useilla humalan viljelyalueilla suurin
tuotantokustannusten kustannuserd. Kemiallinen torjunta on yleinen kdytanté humalaa paljon
tuottavissa maissa, kuten Amerikassa, Saksassa ja Tsekissd. Naissa maissa humalaa ruiskutetaan
paljon, koska silla on monia spesifeja tauteja ja tuholaisia. Ennaltaehkaisevia ja hoidollisia
kasvinsuojeluohjelmia noudatetaan kaikilla humalan viljelyalueilla. Kasvinsuojeluruiskun tulee olla
voimakas, koska humalan kasvustot ovat tiheita. Koko kasvusto on saatava kasiteltya, jotta torjunta-
aineiden teho maksimoituu. Humalan tarkeimmat tuholaiset ovat humalakirva (Phorodon humul)),
vihannespunkki ( 7etranychus urticae) ja erakkokorvakarsakas ( Otiorhynchus singularis). Taudeista
yleisimmat ovat humalalehtihome ( Pseudoperonospora humuli), lakastumistauti ( Verticillium albo-
atrum), harmaahome (Botrytis cinerea) ja esimerkiksi omenan mosaiikkivirus (ApMV), jota on
I6ydetty suomalaisista geenivarahumalista. Pitkdaikaissailytettavien humalien kokoelmassa
puolestaan on esiintynyt humalan lehtihometta. (Pennanen 2002; Galambosi 2016, 48—49;
Hartikainen 2018.)
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Nykydan kaikki EU-jdsenmaiden viljelijat ovat velvollisia houdattamaan integroitua kasvinsuojelua
(IPM). Se tarkoittaa jatkuvaa kasvuston tarkkailua, tautien ja tuholaisten havainnointia,
torjuntapaatoksen tekemista ja torjuntatoimien kirjanpitoa. Esimerkiksi Ruotsissa on todella véhan
sallittuja kasvinsuojeluaineita humalalle, joten ehkaisevat toimenpiteet ja séanndlliset tarkastukset

ovat ruotsalaisessa humalanviljelyssa erittdin tarkeita. (Jensen 2016.)

Kasvuston tarkkailun apuvaélineita ovat kiikarit ja teleskooppivarrelliset oksasakset, silla useimmat
tuholaiset ovat enimmakseen versojen yldosissa. Myds luonnos viljelmasta ja huomiota herattavan
variset nauhat tai rusetit ovat tarpeen, jotta tuholaisten saastuttamat kasviyksilét voidaan merkitd
my6hempaa pistekasittelya varten. Pieni suihkepullo, jossa on pyretroideja sisaltavaa torjunta-
ainetta, voi olla myds hyva ottaa mukaan tarkastuskierrokselle varsinkin kevaalla ja alkukesalla,

jolloin ensimmadiset kirvahavainnot voidaan heti kasitelld. (Jensen 2016.)

Kemiallinen torjunta tulee kalliimmaksi kuin mekaaninen torjunta. Yksi vaihtoehto rikkakasvien
torjuntaan on myos liekitys. Rikkaruohojen poistaminen on yleensa kasity6td, ja useimmiten se
tehddan samaan aikaan kun humalan taimet narutetaan. Silloin my6s humalan ylimaaraiset versot
poistetaan. Kun humalan versot vahitellen nousevat yléspain, tavallisesti maa mullataan uudelleen,
jotta uudet imujuuret saavat kuohkeaa maata kasvaakseen. Samaan aikaan yksivuotiset
siemenrikkakasvit torjutaan rivivéleista. Jos multaukset eivét riité, sormihara on hyva vaihtoehto

rikkakasvien poistoon. (Jensen 2016.)

Sadonkorjuun jdlkeen on tavallista, ettd maata mullataan sangen paalle ennen talvea. Multaus
tehddan humalan suojaamiseksi talven pakkasilta ja siksi, ettd humalan sangen hajoamisnopeus

nopeutuisi. Taudit ja tuholaiset voivat talvehtia humalan sdngessd, jos se ei hajoa. (Jensen 2016.)

7.6.1 Rikkakasvien torjunta

Torjuntatavasta riippumatta torjunta kannattaa tehda ennen ensimmaisten humalanversojen nousua
maan pinnalle, silla nuoret versot ovat erityisen herkkia seka kemialliselle etta mekaaniselle
vioitukselle. Ensimmaisen viljelykauden aikana, seuraavana kevdana ja alkukesana rikkakasvien
torjunta on erityisen tarkeda. Kun humala on saavuttanut vahintaan puolet normaalista
korkeudestaan, torjuntatoimet voi lopettaa. Noin juhannuksen aikaan, kun humala on kasvanut
tayteen pituuteensa, ainakin humalaviljelman rivivaleihin olisi hyva kylvaa peitekasvi, esimerkiksi
veriapila, tuoksuapila tai maa-apila. Ne kaikki sitovat typped, vahentavat uusien rikkaruohojen

maaraa ja antavat ravinteita pellon hyétyorganismeille. (Pennanen 2002; Jensen 2016.)

7.6.2 Tuholaisten torjunta

Humalakirvoja (Phorodon humuli) esiintyy kaikilla humalan viljelyalueilla pohjoisella
pallonpuoliskolla. Humalakirva pitda sateisesta saastd, vaikka suurin osa muista kirvalajeista ei sieda
sitd. Varsinkin kun sateeseen yhdistyy lammin saa, on humalakirvojen esiintymisen riski korkea.
Infektoituminen tapahtuu yleensa kevaélld, kun humalan versot alkavat tulla esiin. Heti humalan

lehtiin siirryttydan kirvat aloittavat voimakkaan lisdantymisen. Humalakirvat elavat lehtien
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alapinnoilla ja kavyissa, joissa ne imevat kasvin solunesteitd. Solunesteen vahyyden vuoksi lehdet
kapristyvat, kasvin energian ja sokerin tuotanto laskee, ja kasvu heikkenee. Humalakirvat erittavat
kasvin solukkoa tukkivaa tahmeaa mesikastetta, joka toimii otollisena kasvualustana
nokihdrmdsienelle. Sieni leviaa helposti kayttden mesikastetta ravinnokseen ja lopulta se peittaa
lehdet, jolloin auringonvalo ei padse sen lapi. Kirvat voivat myds hyokata kukkiin ja kapyihin, jolloin
kavyista tulee pienia ja epamuodostuneita. Kirvat voivat tartuttaa humalaan virustauteja.
Humalakirvojen luonnollisia vihollisia ja téten biologiseen torjuntaan sopivia hydnteisia ovat
leppakertut ja pihtihantaiset. Jatkuva kirvatilanteen tarkkailu ja monet torjuntakerrat lisaavat

torjunnan onnistumisen mahdollisuutta. (Pennanen 2002; Lindstrém ym. 2014; Jensen 2016.)

Humalalajikkeiden kirvankestdvyydessa on eroja. Korkean alfahappopitoisuuden omaavat
katkerohumalat ovat herkempia kirvojen hyokkaykselle kuin matalamman alfahappopitoisuuden
omaavat lajikkeet. Kirvat voivat kuitenkin isked kaikkiin humalalajikkeisiin. Humalaviljelmaa ei tule
perustaa kivisiemenisten hedelma- ja marjapuiden ja -pensaiden laheisyyteen, silla humalakirvat

talvehtivat niissa. Tallaisia puita ja pensaita ovat kirsikkapuu, oratuomi ja luumupuu. (Jensen 2016.)

Vihannespunkit ( 7etranychus urticae) hyokkaavat yleensa kuivuudesta karsivaan humalaan. Ne
imevat humalakirvojen tapaan solunesteita humalan lehdistad ja kavyista. Ensimmaiset
vihannespunkin aiheuttamat oireet ovat keltaiset pisteet lehtien ylaosassa. Punkit ovat kellertavén
vihreita ja hyvin pienid, noin 0,1 millia pitkia, ja siten vaikeita havaita. Kuitenkin helpompaa on
nahda verkot, joita vihannespunkit tekevat. Verkkojen lisaksi helposti ndhtévissa ovat kuivat,
punaiset humalankavyt ja lakastuneet lehdet. Vihannespunkit iskevat yleensa ensimmaisena

vanhimpiin lehtiin. (Lindstrém ym 2014; Jensen 2016.)

Humalan kasvihuoneviljelyssa vihannespunkit, eli kasvihuonepunkit, ovat tuttu ongelma.
Kutsumanimestaan huolimatta se pystyy eldmaan ulkoilmassakin. Se voi lentda tuulen mukana
paikasta toiseen. Syksylla, kun paivat lyhenevat ja lampétila laskee, kehittyy punaisia
naaraspunkkeja, jotka sailyvat talven yli lepotilassa. Lepotilassa ne ovat Iahes immuuneja pakkaselle
ja torjunta-aineille. Kevaalla ne munivat humalan lehdille. Vihannespunkkia torjutaan samoilla
tavoilla kuin humalakirvoja. Humalan alaosan lehtien ja sivuversojen poistaminen voi estaa
vihannespunkkien leviamisen muuhun kasvustoon. Yleisesti ainakin yhtd petopunkkilajia (Amblyseius
andersonii) kdytetdan vihannespunkin torjunnassa, mutta esimerkiksi Ruotsissa ndma petopunkit

eivat selvia talvesta, joten ne taytyy uusia vuosittain. (Lindstrém ym. 2014; Jensen 2016.)

Erakkokorvakarsakkaat (Otiorhynchus singularis) ovat 0,4-2 senttimetrin pituisia, mustan- tai
ruskeanharmaita, paaosin yoaktiivisia ja lentokyvyttdmia kovakuoriaisia. Niiden kuori on
mattapintainen, ja niiden neliskanttisessa nokassa on tuntosarvet. Erakkokorvakarsékkaiden
hyokkayksen tunnistaa humalan lyyhistymisesta ja lakastumisesta, varsinkin kuivalla ja lampimalla
saalld, kun humalan taytyy imed maasta paljon vettd. Humalan lehdissa voi olla myds puolikuun
muotoisia aikuisten erakkokorvakarsakkaiden jarsimié kohtia. Jarsittyja kohtia voi 16ytyé myds

muista kasveista kuin humalasta, silld erakkokorvakdrsakkaat ovat kaikkiruokaisia. Aikuiset
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erakkokorvakarsakkaat voivat sydda uusia humalanversoja niin, etteivat ne milloinkaan kasva.
(Jensen 2016.)

Humalatarhan tarkistus erkakkokorvakarsakkdiden varalta tulisi tehda pimedssa, koska ne ovat
harvoin esilla paivanvalon aikana. Toukat I0ytyvat yleensa maasta vioitettujen kasvien vieresta.
Toukat ovat 3-20 millimetrin pituisia, kermanvalkoisia ja padstaan vaaleanruskeita, jalattomia ja
pyoreita.

Erakkokorvakarsakastilannetta tarkkaillaan saanndllisilla tarhan tarkistuksilla. Ensimmaisen kerran
tarkistus tehdaan ennen istutusta. On suositeltavaa valttaa humalan viljelya metsien ymparéimalla
alueella, silla erakkokorvakarsdkas useimmiten tulee metsasta humalatarhaan.

Erakkokorvakarsakkaita torjutaan sukkulamadoilla. (Jensen 2016.)
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7.6.3 Kasvitautien torjunta

Humalanlehtihome (Pseudoperonospora humuli) on merkittavin satotappioiden
aiheuttajainfektio. Sen aiheuttaa sienimdinen organismi, joka hy6tyy kosteasta sdastd. Se elaa
talven humalan juurakossa, ja kevaalla se leviaa heti ensimmaisiin maan pinnalle nouseviin
versoihin. Talldin kyseessa on primaari-infektio, jota voi esiintya lapi kasvukauden. Saastuneiden
versojen lehtien ylapinta muuttuu harmaaksi ja lehdet rullautuvat alaspain. Lehtien alapinta muuttuu
tummaksi kuroumaitididen takia. Itiot leviavat eniten kuivalla saalla, mutta niitd muodostuu vain, jos
olosuhteet ovat tarpeeksi kosteat. Tuulen ja sateen mukana liikkuvat kuroumaitiot levittavat tautia
sekundaari-infektiona. Lehtien ylapinnan vari vaihtuu ensin kellertdvaksi, sitten ruskeaksi, ja sieni-
itiot ovat peittaneet lehden alapinnat taysin. Tartunnan saaneiden kapyjen suojuslehdet muuttuvat
ruskeiksi. Képyjen alfahappopitoisuus ja paino laskevat. Jos tauti saa edeta vapaasti, koko sato
voidaan menettda. Primaari- ja sekundaari-infektioiden torjumiseksi saastuneet versot tai jopa koko
juurakko havitetddn. Kuparipohjaiset valmisteet ja pitkdvaikutteiset fungisidit ovat sopivia

humalanlehtihomeen torjunta-aineita. (Pennanen 2002; Lindstrém ym. 2014)

Harmaahome (Botrytis cinerea) on vahdinen humalan sairaus. Tauti viihtyy marissa ja kosteissa
olosuhteissa. Tauti voi johtaa humalankapyjen varjaytymiseen ja huonoon laatuun. Harmaahometta
aiheuttaa Botrytis cinerea -sieni, joka on laajalle levinnyt patogeeni. Sitd I6ytyy myds monista muista
viljelykasveista, kuten pavuista ja mansikasta. Sieni voi pysya lepotilassa epasuotuisten olosuhteiden
vallitessa ja aktivoitua, kun ne muuttuvat suotuisiksi. Harmaahomeen oireita ovat humalankapyjen
vaalean- tai tummanruskeat taplat suojuslehdissa. Taplat voivat kasvaa ajan kuluessa ja varjata
koko kavyn. Harmaahomeelle ominaista on myds valkoinen, nukkainen sienikasvusto, jota alkaa
kasvaa humalankavyn karjessa. Patogeeni on aktiivisimmillaan 20 asteen lampétilassa, kun vapaata
kosteutta on saatavilla. Humalankapyjen infektoitumisriskia lisad marka saa, kasvuston hoitotdiden
aiheuttamat vioitukset, hyonteisten hydkkaykset ja muut taudit. Fungisidien kaytté voi vahentaa
harmaahomeen aiheuttamia vioituksia. Useimpina vuosina tauti aiheuttaa vahaisia vaurioita kuivilla
ilmastoalueilla, mutta erityisille valvontatoimenpiteille ei ole ollut tarvetta. Harmaahomeen
esiintymistd voidaan vahentaa rivi- ja taimivalien pidentdmiselld ja ylhdalta alas tapahtuvan kastelun
kaytolld, jolloin ilman liikkuvuus kasvustossa paranee ja humalankdpyjen markyys vahenee. (Gent
2015.)

Kaikkialla, missa humalaa on luonnonvaraisena tai sita viljellaéan, esiintyy humalan
mosaiikkivirusta (HpMV). Virusta levittad humalakirva. Humalalajikkeiden vastustuskyvyissa
virustartuntaa vastaan on eroja, ja vastustuskykyiset lajikkeet voivat kantaa virusta. Tartunnan
saaneen kasvin lehdet kadpertyvat, niiden reunat kaantyvat alaspain, ja lehtisuonien ymparysalue
muuttuu vaaleaksi. Torjuntakeinoja ovat saastuneiden kasvien poistaminen ja kirvojen torjunta.
Nykyaikaisista viljelylajikkeista valtaosa on resistentteja humalan mosaiikkivirukselle. (Pennanen
2002.)

Arabiksen mosaiikkiviruksella (ArMV) on monia isantdkasveja, ja se on levinnyt laajalle. Taudin

levittdja on Heterodera schachtii -ankeroinen. "Nettlehead disease” on patogeenin humalalle
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aiheuttamista kolmesta hieman erilaisesta taudista yleisin ja ongelmallisin. Sairastuneiden kasvien
versot muuttuvat heikoiksi, joten niiden kiertyminen ja kiipedminen tukilankoihin estyy. Viruksen
muita oireita ovat versojen nivelvalien jadminen lyhyiksi, lehtien pienikokoisuus, ja lehtien reunojen
kapristyminen ylospain. Kavyt jaavat pieniksi, ja ne ovat epamuodostuneita. Satotappiot voivat
nousta jopa 75 prosenttiin. Puhtaan lisdysmateriaalin kayttd ja ankeroisten kemiallinen torjunta ovat

viruksen torjuntakeinoja. (Pennanen 2002.)

Sekd omenan mosaiikkiviruksen (ApMV) ettd luumun nekroottisen rengaslaikkuviruksen
(Prunus necrotic ringspot virus, PNRSV) isdntdkasvit ovat pddasiassa Rosaceae-heimoon
kuuluvia. Ne aiheuttavat samoja oireita: humalan lehtiin ilmestyy vaaleareunaisia ja keskelta
nekroottisia rengaslaikkuja, jotka ovat yleensa jonomaisessa muodostelmassa lehtisuonten
suuntaisesti. Taudit tarvitsevat juuristokosketuksen levitékseen. Hitaan levidmisen takia varsinaista
torjuntaa ei yleensa tarvita, mutta puhtaan lisdysmateriaalin kdyttd on aina tarpeen. Satotappiot

ovat yleensd alle 25 prosenttia. (Pennanen 2002.)

Lakastumistauti ( Verticillium albo-atrum) on moni-isantdinen ja maalevintdinen patogeeni,
joka tunnetaan kaikkialla maailmassa. Sille alttiin lajikkeen sato voi tuhoutua tdydellisesti ja
koynnokset kuolla. Vanhat humalalajikkeet ovat infektioherkkia, joten niitd ei yleensa enaa viljella
juurikin lakastumistaudin vuoksi. Lakastumistaudille ei ole olemassa kemiallisia torjunta-aineita,
joten viljelytekniikka on ainoa torjuntakeino. Infektoituneen kasvin lehtisuonten valiin syntyy mustia
nekroottisia alueita ja keltaisia laikkuja. Sairas kasvi pudottaa lehtensa ja sen varren tyviosan ytimen

vari muuttuu tummanruskeaksi. (Pennanen 2002.)

Humalan piiloviroidi (Hop latent viroid, HLVd) on tunnistettu useimmilla humalan
tuotantoalueilla, silld se on laajalle levinnyt. Silléd on hyvin rajoittunut iséntdkasvien joukko, joten
uusien tartuntojen ensisijainen Iahde on saastunut lisdysaines. Humalan piiloviroidi ei aiheuta
nakyvia oireita useimmille humalalajikkeille, mutta se voi alentaa humalan alfahappojen
muodostusta jopa 20 prosentilla, oireettomillakin kasveilla. Esimerkiksi Omega-lajike on herkka
humalan piiloviroidille, ja infektoituneet kasvit oireilevat ndkyvasti: lehdet ovat keltaisia, kasvu on
heikkoa ja sivuhaarojen kehitys hidastuu. Lajikkeen alfahappotuotanto voi tartunnan takia vahentya
jopa 50-60 prosenttia. Humalan piiloviroidin epidemologia ei ole viela taysin selvilla, mutta
valvontatoimenpiteet keskittyvat viroidittoman humalan tuotantoon ja humalan istuttamiseen kauas

infektion lahteistd, kuten vanhoista humalatarhoista. (Eastwell ja Barbara 2015.)

7.7  Sadonkorjuu ja sadon kasittely

Humalan sadonkorjuu tehddan kerran vuodessa elo-syyskuussa, kun emikavyt ovat muuttuneet
vaalean limenvihreiksi ja lupuliinirauhaset sitruunankeltaisiksi (kuva 7). Kypsa humalankdpy on
kevyt, kuiva ja se palautuu muotoonsa puristamisen jalkeen. Jos képya hankaa sormien valissa, se
tuntuu tahmealta. Humalan sadonkorjuu aloitetaan hieman ennen tdystuleentumista, jotta
viimeisend kerattdvat kavyt eivat ehtisi yli-ikdisiksi. Liian aikaisin korjatut kavyt tuoksuvat nurmelta.
(Pennanen 2002; Strese ja Tollin 2018, 147, 150.)
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KUVA 7. Humalankapyja (Markkanen 2017.)

Traktoriin liitettava leikkuri leikkaa kdynnokset noin 1,5 metrin korkeudelta ja pudottaa ne
perakarryyn. Kdéynnokset viedadn puimakoneelle, joka erottelee kdvyt muista kasvinosista ja
puhdistaa kavyt roskista. Tarhoilla, joissa on matalat pylvaikét, ovat kdytdssa ajettavat puimurit,
jotka seka leikkaavat etta erottelevat kavyt kasvijatteistd. Viela 1900-luvun puolivalissa
humalankavyt kerattiin kasin. (Pennanen 2002; Galambosi 2016, 49.)

Vasta kolmantena vuonna viljelyn aloittamisesta humala saavuttaa tavanomaisen satotasonsa, mutta
se voi tuottaa hyvaa satoa perati 25 vuoden ajan. Yhdestd humalayksilésta voidaan saada 500-1
000 grammaa kapyja per korjuukerta. Humalaa paljon tuottavissa maissa kuiva emikdpysato on noin
1 000-3 000 kiloa hehtaarilta. (Galambosi 2016, 49; Mathlin 2018.)

Koska humalalla on antibakteerisia vaikutuksia ja sita kdytetaan sdilyvyyden parantajana kiinteissa ja
juoksevissa elintarvikkeissa, voisi luulla sen olevan helppo varastoitava. Kuitenkin vastakorjattu
humala homehtuu muutamassa pdivassa. Kuivattu humala homehtuu myds, mutta ei yhta nopeasti.
(Strese ja Tollin 2018, 157.)

Emikavyt ovat valmiita varastointiin, kun niiden kosteusprosentti on 6—8. Kuivatustarve on iso, koska
kdpyjen vesipitoisuus on alkujaan noin 80 prosenttia. Kuivatuslampétilan tulee olla alle 65 astetta.
Kuivaukseen voidaan kayttda joko kylmdilma- tai lamminilmakuivausta. Kuumailmakuivaus on
nopeampi kuivaustapa, mutta sitd kaytettaessa kapyjen alfahappopitoisuudet laskevat. Kuivatuksen
jalkeen kavyt voidaan varastoida laakasiilossa, tai he voidaan puristaa pelleteiksi tai paaleiksi.
Pelletdinnissa katkeroaineiden hyddynnettavyys vierteen keitossa tehostuu, mutta kdpyjen

lupuliinirakkulat hajoavat ja ovat siten herkempid hapettumiselle. Eurooppalaisilla humalatiloilla
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humalat pakataan noin 80 kilon paaleihin ja kuljetetaan jatkojalostukseen, esimerkiksi pelletdintiin.
Humala myydaan paalattuna, pulverina, pelletdityna tai uutteena. Humalapaalit vievat paljon tilaa, ja

niiden sdilyvyysaika ei ole pitkd. Menetelmasta riippuen pelletteja saadaan sadasta kapykilosta 45 tai

90 kiloa. Pelleteista valmistetaan humalauutteet, joiden aromi- ja katkeroainepitoisuudet ovat suuria.
(Pennanen 2002; Galambosi 2016, 49; Pihlava 2018.)

KUVA 8. Humalankapyja kuivumassa (Mathlin 2016.)

Mitd alhaisempana kuivauslampétila voidaan pitaa, sen paremmin humalan tuoksu sailyy kuivumisen
jalkeen. Alhaisessa lampdtilassa humalaa kuivattaessa ilman on vaihduttava hyvin ja
humalankapykerroksen tulee olla ohuempi. Mité lyhyemman ajan humalaa kuivataan, sita
parempana sen laatu pysyy. Kuivaus voi kestaa enintadn kahdeksan tuntia. Aromihumala sietda

matalampaa lampdtilaa paremmin kuin katkerohumala. (Jensen 2016.)

Ammattilaiskdytdssa olevat kuivaimet koostuvat 3-6 tasosta (KUVA 8), jotka voidaan avata nopeasti,
jolloin kavyt putoavat alemmalle tasolle. Ne sisdltdvat myos puhaltimia, jotka puhaltavat [amminta il-
maa kapyjen lapi. Tavallisesti kdvyt viettavat 1-2 tuntia jokaisella tasolla noin 20-30 senttimetria
paksuina kerroksina. Viljalle tarkoitettuja lavakuivuriakin voidaan kayttda humalan kuivaamiseen,
kunhan se on puhdistettu, ja humalaa ei aseteta paksumpiin kerroksiin kuin 20-30 senttimetrid.
Humalan kuivaustilan ympéristé on pdlyinen, joten vahintdan hengityssuojainta on kaytettava.
(Jensen 2016.)

Nopeasti ja suhteellisen alhaisessa lampétilassa tehtdvan kapyjen kuivauksen tavoitteena on eteeris-
ten oljyjen sadilyttdminen. Kuivauksen jalkeen kavyt tulisi varastoida matalassa lampdtilassa
mahdollisimman hyvin valolta ja hapelta suojattuna, jotta alfa- ja betahapot eivat hapetu. Myds
tuoreen tai kuivatun humalan pakastaminen on hyva vaihtoehto, jos siihen on mahdollisuus. Jos
alfahapot hapettuvat, ne eivat isomeroidu oluen keiton aikana. Betahappojen hapettumistuotteet

ovat kitkerid, joten ne voivat kompensoida puuttuvia alfahappoja, mutta yleisesti ajatuksena on, etta
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hapettumistuotteet aiheuttavat todennakdisesti virhemakua olueen. Humalan varastointikestavyys

(HSI = hop storage index) saattaa vaihdella lajikkeesta riippuen. (Pihlava 2018.)

7.8 Sadon analysointi ja laatuvaatimukset

Humalaa arvioidaan paaasiassa kuivattujen tuotteiden alfahappopitoisuuden perusteella. Lopullinen
alfahappopitoisuus ilmoitetaan humalan pakkauksessa prosentteina kuivapainosta. Humalan
analyysit toteutetaan edistyneilla laitteilla, esimerkiksi UV-spektrofotometrilla tai HPLC-menetelmalld
(High Performance Liquid Cromotography). Perusanalyysin hinta Yhdysvalloissa on noin 35 dollaria,
ja tuloksen saa muutaman paivan kuluessa naytteen saapumisesta. Humalan analysointi on edellytys
sen hinnoittelulle seka sille, ettd panimoissa osataan kayttad humalaa sopivia maaria. Yleensa

analyysien tuloksia ei ilmoiteta jokaisen tuotantoeran osalta. (Lindstrém ym. 2014.)

Muita huomioon otettavia laatuteknisia parametreja ovat vesipitoisuus, mikrobiologinen aste,
puhtausaste ja naytteenotto. Jos kuivausprosessi on epaonnistunut tai varastointi on toteutettu
huonosti, saattaa humalan vesipitoisuus olla liian korkea. Liian korkea vesipitoisuus voi aiheuttaa
homeitididen kasvua seka homemyrkkyjen syntymistd, jotka vaikuttavat oluen valmistusprosessiin ja
makuun negatiivisesti. Jos humalan kasittelyprosessin seurauksena mikro-organismit sailyvat
hengissd, tuote ei tule koskaan olemaan steriili. Epdhygieeninen ja epdasianmukainen kasittely,
vaaranlainen kuivaus ja esimerkiksi maaperan saastuneisuus vaikuttavat lopputuotteeseen
negatiivisesti. Humalan korjuumenetelmastd, -ajasta ja -tekniikasta riippuen kapyjen seassa voi olla
my®&s muita kasvinosia, kuten lehtid. Suuri maara muita kasvinosia lisda jalkitydn kustannuksia ja
siten alentaa tuotteen hintaa. Yleisimmat syyt virheellisiin analyysituloksiin ovat vaaranlainen
naytteenotto ja kasittely. On erittdin térkedd, ettd ndyte edustaa koko tuotantoerda. Naytteiden
ottamista varten on useita standardeja, joista kay ilmi esimerkiksi se, kuinka monta naytetta

otetaan. Standardit vaihtelevat organisaation mukaan. (Lindstrém ym. 2014.)

7.9 Lajikkeet

Humalan eri lajikkeita kaytetaan erilaisten oluiden tuottamisessa eri alueilla. Humalan tuotanto on
keskittynyt Keski-Eurooppaan (erityisesti Saksaan) ja Yhdysvaltoihin, mutta sita tuotetaan myds
koko ajan laajemmin Japanissa, Kiinassa, Uudessa-Seelannissa ja Australiassa. Yhdysvaltain
luoteisosissa viljeltyd Cascade-lajiketta alettiin kayttda oluen valmistukseen 70-luvun alussa, ja silloin
varsinkin amerikkalaisten pienpanimojen keskuudessa sen suosio kasvoi rajahdysmaisesti.
Yleistyksend voidaan todeta, ettd eurooppalaiset panimot kayttdvat vahemman humalaa oluen

valmistuksessa kuin amerikkalaiset panimot. (Leventhal 2000, 20-21.)

Pohjoisen pallonpuoliskon maissa kaytettavat modernit lajikkeet ovat hybrideja, jotka ovat
muodostuneet paikallisista villeista yksildistd ja alkuperadisistd Euroopassa viljelyyn kehitetyista
humalista. Amerikassa viljeltdvéd humala on Iahtdisin Aasiassa ja Australiassa viljellystda humalasta.
(Strese ja Tollin 2018, 26.)
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1800-luvun lopulla alkoi humalan ammattimainen jalostus ja 1950-luvulle asti jalostustyd oli

paaasiassa vanhojen paikallislajikkeiden luokittelua ja karsimista. (Strese ja Tollin 2018, 233.)

Saksassa ryhdyttiin jalostamaan humalalajikkeita vuonna 1894. Kotimaisissa viljelykokeissa parhaiksi
todetut suomalaiset kannat ovat Vatanen ja Niinikumpu. Tunnetuimpia ulkomaisia lajikkeita ovat
saksalaiset Hersbrucker, Tettnanger ja Hallertauer, amerikkalaiset Perle, Northern Brewer,
Centennial ja Olympic, tsekkildiset Saazer ja Zatec, slovenialainen Savinja Golding, puolalainen
Lublin, itavaltalaiset Steirischer, Sanntaler ja Malling, englantilaiset Fuggle ja Yeoman seka
ranskalainen Saladin. Englannin 1990-luvulla alkaneiden lajike- ja viljelykehittelyjen tavoitteena on
humala, joka kasvaa vain 2 metrin pituiseksi ja tuottaa lahes yhta paljon kapyja kuin perinteinen
humala. Tallainen kadpiéhumala alentaisi ainakin humalatarhojen rakennuskustannuksia ja saastaisi

humalan kerdyksessa kasityota. (Galambosi 2016, 48.)

1800-luvun puolivalin jalkeen humalalajikkeita alettiin jaotella aromihumaliin ja katkerohumaliin.

Mydhemmin syntyivat termit dual- ja allround-humala. Luokittelu perustuu alfahappopitoisuuteen
kuivassa kdvyssa: aromihumalalla pitoisuus on 2—6 prosenttia, dual-humalalla 6—10 prosenttia ja
katkerohumalalla 10—18 prosenttia. (Strese ja Tollin 2018, 234.)

Suomalaiset humalakannat ovat geneettisesti ainutlaatuisia, ja ne kasvavat lépi Suomen. Ne
sisaltavat vahemman alfa- ja betahappoja kuin jalostetut katkerohumalalajikkeet, joten ne sopivat
oluenpanossa aromin antajiksi eli aromihumaliksi. Suomalaiset humalat ovat talvenkestavia, kukkivat
ajoissa ja tuottavat satoa. Parhaimpien kantojen I6ytyminen vaatii kuitenkin viela paljon tutkimusta.

(Hartikainen, Bitz, Tenhola-Roininen, Pihlava ja Keskitalo 2017.)

Luonnonvarakeskus aloitti humalatutkimuksen vuonna 2016 Humalan tuotanto ja kaytté -
esihankkeella. Hankkeessa selvitettiin kansallisten humalageenivarojen sdilytysta ja hyédyntamista.
Vuonna 2017 Luonnonvarakeskuksessa aloitettiin kaksi hanketta, FinnHops ja AromiHumala.
(Hartikainen 2018.) Naissé hankkeissa tutkitaan 1 000 Suomesta kasvikuulutuksen avulla 16ytynytta
humalanadytettd. Ndytteille tehdadn geneettiset ja kemialliset analyysit seka aistinvaraiset
tutkimukset. Tulosten perusteella valitaan 10 parasta humalakantaa, joille tehddéan jatkotutkimuksia
ja lisdyksia. Lisaksi selvitetadn kotimaisen humalan kdyttdmahdollisuuksia panimo- ja
pienpanimoteollisuudessa seka myds kuitujen, ruoan ja terveysvaikutteisten tuotteiden ldhteena.
(Luke s.a.a; Hartikainen ym. 2017.)

Vuonna 2018 alkoi Polar Hops -hanke, jonka tavoitteena on saada markkinoille tutkitusti
ainutlaatuiset ja parhaat kotimaiset aromihumalat. Hankkeen tavoitteena on tehda kuvaukset
parhaista humalakannoista, tuottaa tautivapaata humala-aineistoa, laatia humalan viljelytiedot ja -
ohjeet, aloittaa viljelykokeita, laatia kannattavuuslaskelmat ja I6ytad markkinakanavat. Hanke

paattyy vuoden 2020 lopussa. (Luonnonvarakeskus s.a.b.)
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MALLASOHRAN JA HUMALAN KAYTTOKYSELY

Kyselyn

Kyselyn

Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli selvittda pienpanimoiden kiinnostusta paikallisen tai lahella
tuotetun mallasohran ja humalan kayttéon seka niiden kayttdmadaria. Kyselytutkimuksen toteuttivat
agrologiopiskelijat Sami Korhonen, Antti Tikkanen, Henri Tolonen ja Topi Hurskainen. Kyselyn
kohderyhmana olivat Suomen pienpanimot. Alun perin tarkoituksena oli osoittaa kysely vain Pohjois-
Savon ja sen lahialueen pienpanimoille, mutta niiden maara on niin pieni, ettei tutkimuksen otanta

olisi siten ollut tarpeeksi kattava.

menetelmat ja tulosten analysointimenetelmat

Kysely lahetettiin sahkdpostilla 50 pienpanimolle. Savonian Mallas-hankkeelle tehdyssa kyselyssa ol
yhteensa 22 kysymystd, joista 12 koski mallasta ja 8 humalaa. Kysely oli avoinna viikosta 9 viikon 12
loppuun. Panimoihin jouduttiin ottamaan yhteytta myds puhelimitse, ja niita pyydettiin vastaamaan
kyselyyn. (Korhonen, Tikkanen, Tolonen ja Hurskainen 2019.) Humalaan liittyvat kysymykset ovat

opinnaytetyon liitteena (liite 1).

Kyselytutkimuksessa oli luokitteluasteikollisia (monivalinnat, Likert-asteikot), numeerisia ja
tekstimuotoisia kysymyksia. Kysely toteutettiin Webropol 3.0 -ohjelmistolla. Kyselyn paatyttya

tulokset ladattiin Webropolista Excel-tiedostona ja aineiston jatkokasittely tehtiin Excelissa.

Koska vastausten lukumaara oli pienehkd (n=15), vastausaineistoa ei jaettu keskenaan vertailtaviin
ryhmiin. Luokitteluasteikollisten kysymysten vastauksista selvitettiin frekvenssijakauma ja tehtiin
jakaumista kaavioita pinottuina palkkikaavioina tai pylvaskaavioina. Numeeristen kysymysten
vastauksista laskettiin keskiarvot ja keskihajonta. Tulokset kuvattiin pylvaskaavioina, joissa

keskihajonta nakyy virhepalkkeina. Tekstimuotoisten kysymysten vastauksia referoitiin tekstiin.

tulokset

Kyselyssa selvitettiin, millaista ja kuinka paljon humalaa panimot ostavat, miten ne arvottavat
humalan laatumaareitd, olisivatko ne kiinnostuneita kdayttdmaan Iahella tai paikallisesti tuotettua
humalaa ja kuinka paljon niista voitaisiin maksaa. Kyselyyn vastasi 15 pienpanimoa. Ottaen
huomioon, etta kysely lahetettiin 50 pienpanimolle, vastaajien maara on pieni. Kyselyn vastausten
perusteella voidaan kuitenkin tehda johtopaatdksia siitd, millaista humalaa pienpanimot olisivat

halukkaita kdyttamaan.

8.2.1 Humalan kaytté viljelymuodoittain

Ensimmaisena kyselyssa kysyttiin, millaista humalaa pienpanimot ostavat: tavanomaisesti tuotettua,
luomua vai molempia. Viidestatoista vastaajasta suurin osa vastasi ostavansa tavanomaisesti
viljeltyd humalaa (kuvio 1). Yksi pienpanimo vastasi ostavansa ainoastaan luonnonmukaisesti

viljeltyd humalaa. Kolme pienpanimoa kertoi ostavansa seka luomuhumalaa ettd tavanomaisesti
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tuotettua humalaa. Kysymyksen jélkeen avautui vastauksesta riippuen kysymys joko ostetun

tavanomaisen tai luomutuotetun tai kummankin laadun humalan kilomaarista.

15

10

0 R

Tavanomainen Luomu Molemmat
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KUVIO 1. Pienpanimoiden kayttamat humalat viljelymuodoittain (n=15).

8.2.2 Humalan ostomaarat

Kaikki humalalajikkeet jaetaan padosin aromi- ja katkerohumaliin, joten kyselyssa ei otettu
huomioon dual-lajikkeita, joilla on seka aromi- etta katkerohumalan ominaisuuksia. Pienpanimot
vastasivat ostavansa tavanomaisena enemman aromihumalaa kuin katkerohumalaa (kuvio 2).

Luomuhumalaa ostetaan myds enemmén aromihumalana kuin katkerohumalana.
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KUVIO 2. Pienpanimoiden ostama humala tyypeittdin ja viljelymuodoittain (n=15). Virhepalkit
kuvaavat keskihajontaa.

Pienpanimoiden vastaukset kysymykseen humalan kaytdsta tyypeittdin noudattelevat nykyisia
maailmanlaajuisia trendeja. Trendina on, etta aromihumalalajikkeita suositaan enemman, koska

kuluttajat suosivat nykyadan véhemman katkeria oluita (Strese ja Tollin 2018, 27). Suomalaisissa
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humalakannoissa alfa- ja betahappopitoisuudet ovat matalampia kuin jalostetuissa
katkerolajikkeissa, eli siten ne soveltuvat parhaiten aromin antajaksi olueen, eli aromihumaliksi
(Hartikainen ym. 2017).

8.2.3 Humalan laatumaareet

Kuudennessatoista kysymyksessa pienpanimoita pyydettiin jarjestamaan luetellut laatumaareet
tarkeysjdrjestykseen. Laatumaadreet olivat alfa- ja betahappopitoisuus, varastointikestavyys (HSI),
kosteusprosentti ja eteeristen 6ljyjen maara. Tarkeysjarjestyksen maarittelyyn annettiin adjektiivit
erittdin tarked, tarkea, vahemman tarkea ja ei lainkaan tarked. Tarkeimpana humalan
laatumadreena pienpanimot pitivat varastointikestavyytta (HSI) (kuvio 3). Toiseksi tarkein
laatumaare oli eteeristen 6ljyjen maara. Kolmanneksi tarkein laatumaare oli alfa- ja betahappojen

pitoisuus.

Eteeristen 6ljyjen maara ja koostumus

Kosteusprosentti

Varastointikestavyys (HSI)

| (0]
N

Alfa- ja betahappopitoisuus

012 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

W Erittdin tarkea  mTarked Vahemman tarkea W Ei lainkaan tarkea

KUVIO 3. Pienpanimoiden humalan laatumaareiden arvotus (n=15).

Kysymyksessa pienpanimoilla oli mahdollisuus kirjoittaa tekstikenttdan tarkeaksi mielletty
laatumaare, jos sita ei ollut vastausvaihtoehdoissa. Kaksi pienpanimoa oli kirjoittanut tekstikenttaan.
Tekstikenttaan oli vastattu, ettd dljyjen sdilyvyys on tarkea laatumaare. Toisessa vastauksessa
painotettiin sopivia pakkauskokoja, jotka voisi valita tuotekohtaisesti. Pakkauskoko ei kuitenkaan ole

yksi humalan ominaisuuksien laatumaareista.

Eteeristen 6ljyjen maard, varastointikestavyys seka alfa- ja betahappopitoisuudet ovat
lajikekohtaisia, mutta niihin vaikuttavat myés sadonkorjuun ajankohta ja kuivauksen onnistuminen.
Humalan kosteusprosentti riippuu sadonkorjuun ajankohdasta ja kuivauksen tehokkuudesta, eika se
ole lajikekohtainen. Humalanviljelijdiden tulee siis kiinnittda huomiota humalan sadonkorjuuseen ja

kasittelyyn, jotta humala on laadultaan hyvaa.
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8.2.4 Humalan muodot

Humalaa myydaan useassa eri muodossa: pakastettuna, kuivattuna, pelletting, paalattuna,
jauheena, rakeena, pulverina ja uutteina. Kuitenkin vastanneista pienpanimoista ylivoimaisesti suurin
osa vastasi kdyttavansa pelletoitya humalaa (kuvio 4). Toiseksi eniten pienpanimot kayttavat
kuivattua ja kolmanneksi eniten pakastettua humalaa. Yksikaan vastanneista pienpanimoista ei

kayta humalaa raemuodossa.
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KUVIO 4. Pienpanimoiden suosimat humalan muodot (n=15).

Maailmanlaajuisesti eniten panimot kayttavat pelletéityd humalaa oluenpanossa. Paalatun humalan
vahdinen kayttd johtuu todennakdisesti siitd, etta ulkomailta tuotu paalattu humala pilaantuu
nopeasti. Kdytanndssa kotimaisen tai lahella tuotetun paalatun humalan kaytté voisi olla
suositumpaa, koska kuljetusmatkat eivat ole pitkid. Paras sadilyvyys on pakastetulla humalalla, mutta

kylmaketju ei saa katketa.

Kysymyksessa ei otettu huomioon tuoreen humalan kdyttéa, koska sen kayttd ei ole mahdollista, jos
humalaviljelma ei sijaitse pienpanimon lahialueella. Tuore humala pilaantuu nopeasti, koska se
sisdltda paljon vetta. Tuoreen humalan tuottaminen pienpanimoille olisi mahdollista, jos viljelman ja

pienpanimon valimatka ei ole pitka, eli esimerkiksi saman paikkakunnan rajojen sisalla.

Kuivattua humalaa pienpanimot kayttévat toiseksi eniten, ja sen tuottaminen on humalan muodoista
yksinkertaisinta: humala keratdan, kuivataan ja pakataan ilmatiiviisti. Koska Suomessa ei viela ole
olemassa tahoja, jotka pelletdisivat humalaa, jauhaisivat humalaa tai tekisivét humalasta uutetta,

kuivatun tai tuoreen humalan tuottaminen olisi kaikkein jarkevinta.
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8.2.5 Halukkuus kayttaa kotimaista tai paikallista humalaa

Pienpanimot ovat yleensa kiinnostuneita paikallisista raaka-aineista, ja se kavi tastakin kyselysta ilmi.
Viidestatoista vastaajasta neljatoista vastasi olevansa kiinnostunut kayttdmaan kotimaista tai
paikallista humalaa, jos sita olisi saatavilla (kuvio 5). Jostakin syysta yksi pienpanimo jatti

vastaamatta kysymykseen.

= Kylld = Ei

KUVIO 5. Pienpanimoiden halukkuus kotimaisen tai paikallisen humalan kayttéon (n=15).

8.2.6 Humalasta maksettava hinta

Viimeisessa kysymyksessa selvitettiin, paljonko pienpanimot olisivat valmiita maksamaan humalasta
sen tuotantotavasta ja alkuperasta riippuen. Vaihtoehtoina olivat tavanomainen, luomu, kotimainen
ja paikallinen. Yksi vastaaja kirjoitti tekstikenttdan, etta paikallisesta humalasta kyseinen pienpanimo

voisi maksaa kaksi kertaa enemman kuin ulkomaisesta humalasta.

50

40
30
20
10

0

Tavanomainen Luomu Kotimainen Paikallinen

KUVIO 6. Tuotantotavan ja alkuperan vaikutus humalan hyvaksyttyyn hintatasoon €/kg (n=15).
Virhepalkit kuvaavat keskihajontaa.
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Johtopadttksena voidaan todeta, etta vaikka keskiarvot eroavat jonkin verran, hajonta on suurta
(kuvio 6). Pienpanimot ovat siis valmiita maksamaan humalasta keskimaarin 29-36 euroa kilolta (+-
12 euroa kilolta). Tavanomaisesti tuotetusta humalasta pienpanimot olisivat valmiita maksamaan 29
euroa kilolta ja lisaarvon omaavasta humalasta, eli luomutuotetusta, kotimaisesta ja paikallisesta
noin 5-7 euroa lisahintaa kilolta.

Kyselyssa ei kysytty sitd, paljonko pienpanimot maksavat ulkomaisesta humalasta. Jos tata olisi
kysytty, olisi ollut mahdollista saada selville paljonko hinnat eroavat siita, paljonko pienpanimot
olisivat valmiita maksamaan kotimaisesta humalasta. Todennakdisesti kotimaisesta humalasta
maksettu hinta on kuitenkin korkeampi kuin ulkomaisesta humalasta maksettu hinta, koska

esimerkiksi kotimaista humalaa ei tarvitse kuljettaa yhta pitkid matkoja kuin ulkomaista.

Humalan hinnoittelu vaatii luonnollisesti sen, ettd tuotettu humala analysoidaan, jotta sen hinnan
maarittelevat ominaisuudet (esimerkiksi alfahappopitoisuus) saadaan selville. Esimerkiksi
Yhdysvalloista humalan analyysin saa 35 dollarilla, eli noin 30,98 euroa (Lindstrém ym. 2014).

Suomessa humalan analyysipalvelua ei ainakaan viela ole.



8.3

49 (99)

Johtopaatokset

Suomalaiset humalakannat ovat aromihumalia, ja osa niistd muistuttaa aromeiltaan ulkomaisia
kaupallisia lajikkeita. Ne ovat sopeutuneet Suomen olosuhteisiin, ja kukkivat ajoissa ja tuottavat
satoa. Tutkittujen humalien joukosta on keratty 21 kantaa puhdistukseen ja lisdykseen. Ensimmaiset
suomalaiset humalalajikkeet voivat tulla markkinoille jo muutaman vuoden kuluttua. Ennen sita on
kuitenkin tehtdva vield oluen koepanoja ja viljelytutkimuksia. Talla hetkelld humalat ovat
lampokasittelyssa, ja seuraavaksi ne lapikdyvat virustestaukset ja mikrolisdyksen. (Aamuset-
kaupunkimedia 2019.)

Pohjois-Savo sijaitsee kolmannella viljelyvyohykkeelld, jossa kasvukausi yleensa alkaa toukokuun
ensimmaisella viikolla, ja se kestaa noin 155-175 vuorokautta. Taten varsinkin lampimina kesing 90—
100 pakkasetonta vuorokautta vaativat pohjoismaiset lajikkeet voisivat menestya Pohjois-Savossa.

Pohjoismaisiin lajikkeisiin kuuluvat muun muassa ruotsalaiset kaupalliset lajikkeet.

Ulkomaiset lajikkeet eivdt menesty Suomessa, koska ne vaativat kasvaakseen ja tuottaakseen
kdpyja vahintdan 120 pakkasetonta vuorokautta. Pohjoismaisilla lajikkeilla vastaava maara on 90—
100 vuorokautta. (Jensen 2016.) Ulkomaisia lajikkeita ei siis kannata Suomessa yrittaa viljelld. Jos
viljelija pitda ulkomaisia pitkalle jalostetuttuja lajikkeita kuitenkin parempana vaihtoehtona kuin

suomalaisia humalalajikkeita, kasvihuoneissa viljeltyina ulkomaiset lajikkeet voivat menestya.

Erityisesti Amerikassa ja Hollannissa humalan kasvihuoneviljelya on paljon. Amerikassa
kasvihuoneviljelyn hyétyja ovat muun muassa kymmenkertainen humalasato peltoviljelyyn
verrattuna, kasvihuoneen mahdollistamat optimaaliset kasvuolot ja sadonkorjuun porrastaminen.
Kasvihuoneen automatiikalla voidaan saataa hiilidioksidin maaraa, ilman kosteutta, lampdtilaa,
valaistusta, kastelujarjestelmaa ja veden kierratysta, eli toisin sanoen saaolot voidaan vakioida.
Biologisen torjunnan eli petohydnteisten kayttd on myéds mahdollista kasvihuoneessa.
Kasvihuoneissa joudutaan usein kayttdmaan alaslaskumenetelmaa, jossa humalia lasketaan alas sita
mukaa, kun ne saavuttavat kasvihuoneen kattoa. Tama menetelma on tydlds. Humalan
kasvihuoneviljely mahdollistaa tuorehumalan tuotannon. Tuorehumala on humalaa, joka saadaan

keittoon vuorokauden sisalla keruusta. (Mathlin 2018.)

Humalan viljely on pitkaaikainen investointi, silld humala voi tuottaa hyvaa satoa jopa 25 vuoden
ajan. Humalatarhan rakentamisessa sadstda voidaan saada esimerkiksi viljelijan omasta metsasta
hankituilla pylvéspuilla. Kaupallisten lannoitteiden kayttokaan ei ole aina valttamatonté: Pohjois-Savo
on vahvaa karjatalousaluetta, joten todennakdisesti ainakin kuivalantaa - joissakin tapauksissa jopa
kestokuiviketta - on saatavilla humalan lannoitukseen. Ennen lannan kayttda tulee kuitenkin

tarkistaa lanta-analyysi.

Humalan viljelyyn voi saada tukia, silla humala on Suomessa tukikelpoinen kasvi. Nama tuet ovat

perus- ja viherryttamistuki, luonnonhaittakorvaus, luonnonmukaisen tuotannon tuki,
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ympdristokorvaus, C2- ja C3-C4-alueiden yleinen hehtaarituki seka nuorten viljelijdiden tuki.

Peltokasvipalkkiota tai pohjoista hehtaaritukea sen viljelysta ei voi saada. (Ruokavirasto 2019.)

Pohjois-Savon vallitseva maalaji on karkea kivennaismaa, ja toiseksi eniten on savimaita.
Multavuussuhde Pohjois-Savossa on vahintddn multava tai runsasmultainen. (Lemola, Uusitalo,
Hyvaluoma, Sarvi ja Turtola 2018.) Maalajiltaan Pohjois-Savo soveltuu humalan viljelyalueeksi,
varsinkin saviset ja runsasmultaiset pellot. Hyvin kevyille maalajeille humala ei sovi. Humalan
viljelyyn soveltuvien peltojen tulisi olla mahdollisimman tasaisia, jotta tukirakennelman rakentaminen

on helppoa, se on vakaa ja jotta vesi ei seiso pellolla.

Viljelijat tuskin ryhtyvat investoimaan heti humalan kuivatukseen tai muihin humalan
jatkokasittelyyn tarkoitettuihin laitteisiin ja rakennuksiin. Esimerkiksi viljan kuivaukseen tarkoitetut
lavakuivurit soveltuvat humalan kuivaukseen ja mahdollisimman pitkat perakarryt humalakéynndsten
kerdamiseen sadonkorjuun aikana. Viljelijan oma kekselidisyys on eduksi vaihtoehtoisten kuivaus- ja
muidenkin kasittelyvaiheiden suunnittelussa. Internetista I6ytyy paljon materiaalia humalan
viljelijéiden innovaatioista ja itsetekemista laitteista ja ratkaisuista. Jos viljelija ryhtyy itse
kehittdmaan ratkaisuja humalan kasittelyyn, taytyy kuitenkin varmistua siita, etta laite tai jokin muu

ratkaisu on turvallinen ja lainmukainen.

Kyselytutkimuksen mukaan suomalaiset pienpanimot suosivat tavanomaisesti tuotettua
aromihumalaa. Kuten aiemmin on mainittu, suomalaiset humalakannat ovat aromihumalia. Niiden
kysynta on siis taattua pienpanimoiden keskuudessa. Luomuhumalasta voisi saada parempaa hintaa
kuin tavanomaisesti tuotetusta, mutta humalan luomuviljelyssa on omat haasteensa. Erikoistuminen
luomuhumalan viljelyyn on jarkevinta sitten, kun kasvia on ensin viljellyt tavanomaisena ja siten

tutustunut siihen ja sen ominaisuuksiin.

Humalan viljelija voi tiedustella alueensa pienpanimoilta, olisivatko he halukkaita tekemaan
ostosopimuksen tuotetusta humalasta. Humalan viljelyn kannattavuus paranisi, jos viljelija tietdisi
sadon menevan kaupaksi. Pohjois-Savon alueella pienpanimoita on viela vain muutama, mutta

niiden maara voi tulevaisuudessa kasvaa.
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9 OPAS HUMALAN VILIELYYN POHJOIS-SAVOSSA

Oppaassa (liite 2) selvitettiin humalan viljelyn mahdollisuuksia Pohjois-Savossa. Opas on toteutettu
yhteistydssa Savonia-ammattikorkeakoulun KasviTaito-hankkeen kanssa. Opas ja opinndytetyon
teoriaosio eroavat siten, ettd oppaaseen on poimittu keskeisimmat humalan viljelya koskevat asiat,

ja teoriaosiossa kdydaan opasta laajemmin lapi humalan ominaisuuksia, historiaa ja kayttokohteita.

Pienpanimoiden madra on kasvanut paljon viime vuosien aikana, ja niiden kiinnostus paikallisiin tai
Iahellad tuotettuihin raaka-aineisiin on kasvussa. Suurille kaupallisille panimoille suomalaista humalaa
ei ole jarkevaa tuottaa, silla ne tarvitsevat suuria maaria laadullisesti tasaista ja ominaisuuksiltaan
tietynlaista humalaa, ja ne tuovatkin kdyttamansa humalat yleensa Saksasta. Humalan tuottaminen
pienpanimoiden tarpeisiin olisi Pohjois-Savossakin mahdollista, silla pienpanimot eivat valmista olutta
niin suuria maaria kuin suuret panimot, joten humalaakaan ei tarvita suuria maaria. Pienpanimot

voisivat tuottaa paikallisia erikoisoluita, joiden raaka-aineet ovat paikallisia.

Oppaan viljelytekniikkaosio sisaltaa viljelykierron ja viljelyn suunnittelun, esikasvivaikutukset,
muokkauksen, istutuksen, lannoituksen, kasvinsuojelun, sadonkorjuun ja jatkokasittelyn. Oppaassa
kasitelladn vain tavanomaisen humalan viljelyn paapiirteet. Viljelyohjeiden kirjoittamisessa on
kaytetty paaasiassa ruotsalaisia lahteitd, silld Ruotsi on olosuhteiltaan eniten Suomen kaltainen, ja

se on ldhin maa, jossa humalaa viljellaan.

Avaimet kateen -periaatteella opasta ei voitu toteuttaa, silla humala ei kuulu Suomen nykyiseen
viljelykasvivalikoimaan. Sille ei ole olemassa esimerkiksi suomalaisia kohdennettuja
lannoitussuosituksia, kasvinsuojeluaineita tai edes lajikevalikoimaa. Opas sisdltaa kuitenkin humalan
viljelyn perusteet. Humalan viljelyn aloittaminen on pitkan aikavalin investointi, joten humalan

viljelysta kiinnostuneiden viljelijdiden kannattaa aloittaa pienelld mittakaavalla.
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10 PAATANTO

Opinnaytety6n tarkoituksena oli selvittda humalan viljelyn mahdollisuuksia Pohjois-Savossa. Vaikka
Pohjois-Savo ei sijaitse maantieteellisesti humalan viljelylle otollisella alueella, olosuhteet ovat
ainakin kasvukauden pituuden ja maalajin kannalta sopivat humalan viljelyyn. Ulkomaiset lajikkeet
eivat Pohjoismaissa menesty niiden pitkdn kasvukauden vaatimuksen takia, mutta pohjoismaiset

lajikkeet ovat sopeutuneet vallitseviin olosuhteisiin.

Opinnaytetytn tavoitteena oli tuoda tietoa humalan viljelystd pohjoissavolaisille viljelijille.
Tavoitteeseen paastiin, mutta oppaassa kasitelldadn vain humalan viljelyn paapiirteet. Viljelyn
kustannuksia ei oppaasta selvid, koska hinnat vaihtelevat myyjista riippuen. Humala ei kuulu
Suomen viljelykasvivalikoimaan, eli sille ei ole olemassa esimerkiksi lajikevalikoimaa tai

lannoitussuosituksia.

Kyselyn tulosten perusteella l&helld tuotetulle humalalle olisi kysyntad, seka Savon alueella etta
muuallakin Suomessa. Kysymys kuitenkin kuuluu, milloin tahan kysyntdan voitaisiin vastata.
Humalan harrasteviljelyd Suomessa on jonkin verran, mutta niistd saatu humala kdytetdan

yksityisten henkiléiden oluenpanoon, ja lajikkeet ovat usein ulkomaisia.

Opinnaytety6llani on iso merkitys uusista viljelykasveista kiinnostuneille pohjoissavolaisille viljelijéille,
koska suomalaisia humalan viljelyohjeita ei ole viela olemassa. Humalan viljelyopas tuo uutta tietoa
sekd maanviljelijille ettd muille alan ihmisille. Pienpanimot ovat yleistyneet viime vuosien aikana
paljon, ja siksi kotimaisen humalan viljelyn elvyttdminen olisi ajankohtaista. Humalan viljelyn
tulevaisuutta ajatellen ensimmainen askel on kotimaisten lajikkeiden lanseeraus ja humalan
jatkojalostustoiminnan aloittaminen. Luonnonvarakeskuksen hankkeilla ja niiden tuloksilla on tassa

iso rooli.

Tietoa humalan viljelystd, ominaisuuksista, historiasta, kayttokohteista ja muista tarkeista aiheista
hain Internetista ja kirjallisuudesta. Osallistuin myds koulutuspdivéan kevaalla 2018. Naista tiedoista
kokosin opinndytetydn teoriaosion ja poimin viljelytekniset asiat viljelyoppaaseen. Toimeksiantajan
ja ohjaavan opettajan kanssa paatettiin, ettd opinndytetydssa kdytetdan agrologiopiskelijoiden
Tutkimusmenetelmat-opintojaksolla toteuttaman Internet-kyselyn tuloksia markkinakartoituksen

sijaan. Markkinakartoituksen tekeminen olisi laajentanut opinndytety6ta liikaa.

Opinnaytetydn tekeminen on tuonut minulle paljon teoriatietoa humalasta ja sen viljelysta.
Tekstintuottokykyni ja ammatillinen ilmaisutaitoni ovat parantuneet. Ruotsinkielisten lahteiden
kaytto oli suurimman osan ajasta mielestdni mukavaa, silld tekstia kddantdessa opin lisad myos
ruotsin kielestd ja sen monipuolisuudesta. Tulevaisuudessa voisin mahdollisuuksien mukaan itse
ryhtya viljelemaan humalaa, tai toimia vaikkapa humala-asiantuntijana jossakin hankkeessa,
yrityksessa tai muussa vastaavassa, silla kiinnostukseni humalan viljelya kohtaan on vain kasvanut

opinnaytetydprosessin aikana.
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Huolimatta jo vuosisatojen kestdneesta humalan tutkimuksesta, vield nykyaankin humalaa ja sen
ominaisuuksia tutkitaan paljon. Suomalaisen humalan viljelyn yleistyminen vaatii vield paljon
kotimaista tutkimusta. Téman opinndytetyon jatkotutkimusaiheita voisivat olla esimerkiksi
suomalaisten humalalajikkeiden viljelykokeet ja olun koepanot. Voitaisiin myds tutkia sita, miten

kiinnostuneita viljelijat ovat humalan viljelystd, tai miten humalan viljely onnistuisi kasvihuoneissa.

Humalan viljelyn aloittaminen vaatii innokkuutta ja rohkeutta kokeilla uusia asioita. Toivon, etta
viljelijat saavat oppaastani ahaa-elamyksen, ja ldhtevat rohkeasti kokeilemaan humalan viljelya. Olisi

hienoa, jos tulevaisuudessa saataisiin markkinoille taysin pohjoissavolaista olutta.
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LITTE 1: KYSELY MALTAAN JA HUMALAN KAYTOSTA PIENPANIMOILLE

y&# SAVONIA

Mallasohran ja humalan kayttokysely

13. Onko ostamanne humala tavanomaista vai luomua?

Tavanomaista
Luomua

¢ Molempia

14. Kuinka monta kiloa tavanomaista humalaa ostatte vuodessa?

Katkerohumalaa
Aromihumalaa

Yhteensa
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15. Kuinka monta kiloa luomuhumalaa ostatte vuodessa?

Katkerohumalaa l |

Aromihumalaa l |

Yhteensa l |

16. Miten tarkedksi koette seuraavat humalan laatumaareet?

Erittdin tarked  Tarkea Vahemman tarkea Ei lainkaan tarkea
Alfa- ja beta happopitoisuus O O ©
Varastointikestavyys (HSI) @) @
Kosteusprosentti & O © @)

Eteeristen oljyjen maara ja koostumus @ (@] @

17. Jokin muu, mika?

18. Millaisessa muodossa humalan tulisi olla?

_| Pakastettu
[ Kuivattu
|| Pelletdity
|| Paalattu
[] Jauhe

|| Rae

|| Pulveri

(] Uute
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& SAVONIA

Mallasohran ja humalan kayttokysely

19. Olisitteko halukkaita kdayttamaan kotimaista tai paikallista humalaa, jos sita olisi saatavilla?

) Kylia

O E

20. Paljonko olisitte valmiita maksamaan tuottajalle humalasta (€/kg)?

Tavanomaisesti tuotettu ‘
L

Luomu tuotettu ;

Kotimainen humala ‘

Paikallinen ‘

21. Edellisten kysymyksien vastauksia saa siteerata anonyymina opinnaytetyossa/ hankkeen
koulutusaineistossa
() Kylla

 Ei

22. Savonialla on kdaynnissa mallashanke, jonka tavoite on selvittaa Pohjois-Savolaisilla pelloilla
Eluotflt(:un“mallasohran jalostaminen maltaaksi teollisuutta varten. Haluatteko jattaa terveisia
ankkeelle?
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LIITE 2: HUMALAN VILIJELYOPAS

HUMALAN
MREIEL.Y OPAS

LAHIHUMALAA POHJOIS-SAVOSTA!

KASVI-Taito hanke

Q SAVONIA [l

Eurcoppa invesiol maaseutuslueisin
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KASVI-Taito ~hanke 2019
Teksti: Minttu llonen

Kannen kuva: Saara Markkanen
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JOHDANTO

Tassa oppaassa selvitetaan humalan viljelyn mahdollisuuksia Pohjois-Savossa.
Opas on toteutettu Savonia-ammattikorkeakoulun KASVI-Taito-hankkeessa.
Pienpanimoiden maara on kasvanut paljon viime vuosien aikana, ja niiden kiin-
nostus paikallisiin tai ldhelld tuotettuihin raaka-aineisiin on kasvussa.

Suurille kaupallisille panimoille suomalaista humalaa ei ole jarkevaa tuottaa, silla
ne tarvitsevat suuria maaria laadullisesti tasaista ja ominaisuuksiltaan tietynlaista
humalaa, ja ne tuovatkin kayttamansa humalat yleensi Saksasta. Humalan tuot-
taminen pienpanimoiden tarpeisiin olisi Pohjois-Savossakin mahdollista, silld
pienpanimot eivat valmista olutta niin suuria maaria kuin suuret panimot, joten
humalaakaan ei tarvita suuria maaria. Pienpanimot voisivat valmistaa paikallisia

erikoisoluita, joiden raaka-aineet ovat paikallisia.

Oppaassa kaydaan lapi humalan viljelyteknilkkaa sovellettuna Pohjois-Savoon.,
Viljelytekniikka sisaltaa viljelykierron ja viljelyn suunnittelun, esikasvivaikutukset,
muokkauksen, istutuksen, lannoituksen, kasvinsuojelun, sadonkorjuun ja jatko-

kasittelyn, Oppaassa kasitellaan vain tavanomaisen humalan viljelyn paapiirteet.



65 (99)

HUMALA VILJELYKASVINA

Humala (Humulus lupulus) on 5-7 metrin pituiseksi kasvava kdynnds (KUVA 1),
joka kuuluu hamppukasvien heimoon (Cannabaceae). Kasvin varsi on yksivuoti-
nen. Vahvan juuriston ansiosta humala levittaytyy maanalaisten rénsyjen avulla.
Humala on yksi nopeakasvuisimmista kasveista iimasto-olosuhteissamme. Alku-
kesalla voimakkaimman kasvun aikaan se voi kasvaa jopa 30 senttimetria vuoro-
kaudessa, joka tarkoittaa yli kiloa kuiva-ainetta per humalayksilé, Kasvukauden
aikana humala voi muodostaa 20 nelidmetria lehtipinta-alaa ja 100 metria juuria.

(Galambosi 2016, 46; Strese ja Tollin 2018, 17.)

KUVA 1. Humalaviljelma Sloveniassa. (Mathlin 2016.)
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Humalan lehdet ovat vastakkaiset, karkeakarvaiset ja sahalaitaiset. Kukinnot
ovat tuulipdlytteisia, ja ne sijait sevat lehtihangoissa. Emikukat muodostavat kuk-
kimisen jalkeen noin 3 sentin pituisia tylpan-puikeita "kapyja”. Kapyjen tuoksu
on aromaattinen ja voimakas, ja niiden maku on kitkerd, Humala on Canna-
baceae-heimon kasvien tapaan kaksikotinen, €li hede- ja emikukat sijaitsevat
paaasiassa eri kasviyksildissa. Humalan hedekukat ovat vaatimattomia mutta
runsaita, ja ne kasvavat kartiomaisissa tertuissa, emikukat puolestaan lyhyissa
kapymaisissa kukinnoissa, Viljelijan tulee kuitenkin aina tarkistaa, etteivat emiyk-
sildt tuota hedekukkia. Hedelmdittymisen ehkaisemiseksi hede vksilot tulee pois
taa noin muutaman kilometrin sateelta emiyksilGista, Hedekukat ovat yleensa ei-
toivottuja, silla hedelmaittyneissa kavyissa on todella karvas maku, jota useim-
missa panimoissa ei haluta. Hedeyksildt ovat kiellettyja Euroopassa. (Galambosi
2016, 46; Jensen 2016; Strese ja Tollin 2018, 18, 145.)

Luonnontilassa olevat humalat voivat olla seka hede- ettda emikasveja. Viljellyt
humalat sen sijaan ovat aina emiyksiloita, joista kerataan satona humalankavyt
eliemikukinnot. Vilielyksilta villiytyneena tai luonnonvaraisena humala kasvaa
lauhkealla wydhykkeelld, elilahes kaikkialla Euroopassa, Yhdysvalloissa ja Aasi-
assa. Suomessa humala on harvinainen, mutta alkuperdinen lehtojen kdynnds.
Vanhimmat humalaesiintymat voivat olla jopa 8 000 vuotta vanhoja. (Galambosi
2016,46.)

Etela- ja Keski-Suomen ranta- ja puronvarsilehtojen alkuperaiskasvistoon kuuluva
humala kiertyy tukipuuhunsa ylapuolelta katsottuna mydtapaivaan, kun kaikki
muut luonnonvaraiset ja kdynnostavat kasvit kiertyvat vastapaivaan. Humala
kiinnittyy tukipuuhunsa pienten jousimaisten vakasten avulla. (Luontoportti s.a.;
Piekkola 2012, 236.)



Humalan aromiaineet ja niiden pitoisuudet

Humalan tahkat (Strobuli lupuli) ja lupuliinirauhaset (lupulinum) sisaltavat 15-30
prosenttia karvasaineita, joita ovat a-karvashapot eli humulonit, B-karvashapot
elilupulonit ja hartsit. Alfahappojen maara on humalavalmisteiden ja -kasvien
hinnoitteluperuste. Kaupalliset humalapelletit sisaltavat naita happoja 1,4-2,4
prosenttia, kun taas luonnonvaraiset humalat 1,1-4,2 prosenttia. Humalan tah-
kat ja lupuliinirauhaset sisaltavat 0,3-2,5 prosenttia sille ominaisen tuoksun an-
tavaa haihtuvaa éljya. Tuoksu on myds yksi lajikkeiden hinnoittelupe ruste. Oljyn
yli 200 komponentista tarkeimpia ovat hiilivedyt, joista myrseenin osuus on noin

kolmannes. Toisen kolmanneksen muodostavat esterit, aldehydit ja alkoholit, OI-

jyn myds sisaltamat tanniinit ovat tarkeita oluenvalmistuksen kannalta. (Galam-
bosi 2016.)

Humalatyypit ja kdytto oluen valmistuksessa

Humalat jactellaan yleensa katkerohumaliin ja aromihumaliin, mutta jotkin lajik-
keet voivat olla kumpaakin yhta aikaa. Katkerohumaliksi luokiteltujen lajikkeiden
alfa- ja betakarvashappojen maaran tulee olla mahdollisimman korkea. Alfa- ja
betakarvashapot muodostavat yhdessa hartseja. Hartsit hajoavat ajan kuluessa,
ja erityisesti lampd ja happamuus edesauttavat hajoamista, Aromihumalissa lu-
puliinin makuaineet ovat tarkeimpia, ja niita ovat l1ahinna erilaiset esterit, hiili-
hydraatit, pektiinit, vapaat aminohapot, proteiinit ja rasvahapot. Ne antavat lu-
puliinille dljyisen koostumuksen. Aromiaineet voivat harskiintyd, joten humala
on varastoitava pimeassa ja hapettomassa tilassa. Maun ohella tuoksu on tarkea
ominaisuus aromihumalilla. Tuoksut jaetaan ryhmiin, joita ovat esimerkiksi
mausteet, yrtit, esterit, hedelmat ja sitrushedelmat, kukat, lakritsi, tupakka,
rasva, juusto, rikki, metalli ja humala. Nykyaan erityisen toivottuja tuoksuja ovat
sitrushedelmat, hedelmat ja kukat, koska ne kuuluvat uuden sukupolven niin sa-

nottujen amerikkalaisten oluiden makumaailmaan. (Jensen 2016.)
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Humala on oluen raaka-aine. Oluen valmistusprosessissa humalankapyja keite-
taan muutaman tunnin ajan, jotta niiden aromiaineetirtoaisivat. Olut saa kar-
vaan makunsa humalan karvasaineista, ja nama aineet toimivat myos oluen sai-
lontaaineena. Humalan sisaltamat tanniinit puolestaan vaikuttavat oluen saostu-
miseen ja variin, (Galambosi 2016, 47.)

Oluen ainesosista humala on heti maltaan jalkeen tarkein, silla se tasoittaa mal-
taan makeutta karvaudella, toimii saildntaaineena, kirkastaa oluen ja antaa
oluelle sen ominaisen aromin. Vahvin aromi saadaan kokonaisista humalanka-
wyista, mutta useimmat panimot suosivat pelletoitya tai paalattua humalaa nii-
den helppokayttdisyyden takia. Pellettien ja paalien lisaksi on saatavilla humala-
vutteita. Humalankapyjen sisaltamat hapot ja eteeriset oljyt vaikuttavat oluen
katkeruuteen ja makuun, sekda maaraavat oluen tuoksun eli bukeen. (Leventhal

2000, 19-20.)

Opas sisaltaa
e humalan viljelyn suunnittelun
e viljelytekniikan
e sadonkorjuun, sadon kdsittelyn ja analysoinnin
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HUMALAN VIUELYKIERTO JA VILELYN SUUNNITTELU

Humalalle sopivat maalajit

Humala viihtyy syvalle ulottuvan ja voimakkaan juuristonsa takia kuohkeassa, sy-
vamultaisessa, kalkkipitoisessa ja ravinteikkaassa maassa. Paras maalaji huma-
lalle on runsasmultainen ja savinen hiekkamaa tai hiekkainen savimaa. Optimaa-
linen pH on 6,5-7,5. Kasvupaikan taytyy olla hyvin ojitettu, lammin, valoisa ja ke-
vaalla nopeasti kuivuva. Jotta humala ehtii asettua kasvupaikkaansa ja tuottaa
kapyja, tulee pohjoismaisilla lajikkeilla olla pakkasettomia vuorckausia vahintaan
90-100. Maahantuoduilla lajikkeilla tarvittavien vuorokausien maara on 120, ja
siksi ne eivat yleensa menesty Pohjoismaissa. Humala tarvitsee saanndllisesti
paljon vettd, aurinkoa ja ravinteita, silla sen taytyy kasvattaa lehtensa 2-3 kuu-
kauden aikana. Maaperan suuri savipitoisuus on iso etu, silla savivoi estaa ravin-
teiden huuhtoutumista ja pidattaa vetta. Liian tiivis maa ei ole kuitenkaan hyva
asia. Korkea ilmankosteus lisaa sienitautien riskia, ja seisova vesi vahingoittaa
humalan juuristoa. (Galambosi 2016, 47; Jensen 2016; Mathlin 2018.)

Pohjois-Savossa vallitseva maalaji on karkea kivenndismaa, ja toiseksi eniten
esiintyy savimaata. Maalajien multavuussuhde Pohjois-Savossa on vahintaian
multava tai myds runsasmultainen. (Lemola, Uusitalo, Hyvaluoma, Sarvi ja Tur-
tola 2018.) Kaytanndssa siis vahintdan Pohjois-Savon savisimmat maat sove ltuvat
humalan viljelyyn. Pohjois-Savo kuuluu kolmanteen viljelywyohykkeeseen, jossa
kasvukausi normaalisti alkaa toukokuun ensimmaiselld vikkolla, ja se kestaa noin
155-175 vuorokautta. Taten 90-100 pakkasetonta vuorokautta vaativat pohjois-

maiset lajikkeet voisivat menestya Pohjois-Savossa, varsinkin lampimina kesina.
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Humalan esikasvit

Syvajuuriset palkokasvit ovat parhaita esikasveja humalalle. Kewyilla maalajeilla
esikasviksi sopii esimerkiksi valko- tai keltamesikka, raskaammilla maalajeilla &1
jyretikka tai maissi. Kummallekin maalajille on suositeltavaa kylvaa lisaksi vaik-
kapa veriapilaa typensidontaa varten, Esimerkiksi Saksassa humalan esikasveiksi
suositellaan ensisijaisesti &ljyretikkaa ja nauriita, mutta suositeltavien joukossa

ovat myds syysrapsi, sinappi, ruis ja rypsi. (Jensen 2016.)

Humalalajikke et

Humalan eri lajikkeita kaytetaan erilaisten oluiden tuottamisessa eri alueilla. Hu-
malan tuotanto on keskittynyt Keski-Eurooppaan (erityisesti Saksaan) ja Yhdys-
valtoihin. Yleistyksena voidaan todeta, ettd eurcoppalaiset panimot kayttavat
vahemman humalaa oluen valmistuksessa kuin amerikkalaiset panimot. (Leven-

thal 2000, 20-21.)

Saksassa ryhdyttiin jalostamaan humalalajikkeita vuonna 1894. Kotimaisissa vil-
jelykokeissa parhaiksi todetut suomalaiset kannat ovat Vatanen ja Niinikumpu.
Tunnetuimpia ulkomaisia lajikkeita ovat saksalaiset Hersbrucker, Tettnanger ja
Hallertaver, amerikkalaiset Perle, Northern Brewer, Centennial ja Olympic, tsek-
kildiset Saazer ja Zatec, slovenialainen Savinja Golding, puolalainen Lublin, itaval
talaiset Steirischer, Sanntaler ja Malling, englantilaiset Fuggle ja Yeoman seka
ranskalainen Saladin. Englannin 1990-luvulla alkaneiden lajike- ja vilielykehittely-
jen tavoitteena on humala, joka kasvaa vain 2 metrin pituiseksi ja tuottaa ldhes
yhta paljon kdpyja kuin perinteinen humala, Tallainen kaapichumala alentaisi ai-
nakin humalatarhojen rakennuskustannuksia ja saastaisi humalan keraykse ssa
kasitydta. (Galambosi 2016, 48.)

Suomalaiset humalakannat ovat geneettisesti ainutlaatuisia, ja ne kasvavat lapi
Suomen. Ne sisaltavat vahemman alfa- ja betahappoja kuin jalostetut katkerohu-
malalajikkeet, joten ne sopivat oluen teossa aromin antajiksi eli aromihumaliksi.

Suomalaiset humalat ovat talvenkestavia, kukkivat ajoissa ja tuottavat satoa.
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Parhaimpien kantojen |6ytyminen vaatii kuitenkin viela paljon tutkimusta, (Harti-
kainen, Bitz, Tenhola-Roininen, Pihlava ja Keskitalo 2017.)

Krittinen paivanpituus, joka vaaditaan humalan kukkimiseen, riippuu lajikkeesta.
Esimerkiksi Ruotsissa suositellaan sellaisten lajikkeiden kayttoa, jotka eivat ole
herkkia lyhyille Gille, mutta jotka alkavat kukkia heindkuussa, jotta humalankawyt
kypsyvat ajoissa. Kypsyminen tarkoittaa lupuliinirauhasten taydellista kehitty-
mistd ja ettd niiden &ljyjen ja hartsien tuctanto on loppunut. (Strese ja Tollin
2018,18.)

Luonnonvarakeskus aloitti humalatutkimuksen vuonna 2016 Humalan tuotanto
ja kayttd -esihankkeella. Hankkeessa selvitettiin kansallisten humalageenivarojen
sdilytysta ja hyddyntamista. Vuonna 2017 Luonnonvarakeskuksessa aloitettiin
kaksi hanketta, FinnHops ja AromiHumala. (Hartikainen 2018.) Naissa hankkeissa
tutkitaan 1 000 Suomesta kasvikuulutuksen avulla ldytynyttd humalanaytetta.
Navytteille tehdaan geneettiset ja kemialliset analyysit seka aistinvaraiset tutki-
mukset. Tulosten perustella valitaan 10 parasta humalakantaa, joille tehd3an jat-
kotutkimuksia ja lisdyksia. Lisaksi selvitetaan kotimaisen humalan kdyttémahdol-
lisuuksia panimo- ja pienpanimoteollisuude ssa seka myds kuitujen, ruoan ja ter-

veysvaikutteisten tuotteiden lahteena. (Luke s.a.a; Hartikainen ym. 2017.)

Vuonna 2018 alkoi Polar Hops -hanke, jonka tavoitteena on saada markkinoille
tutkitusti ainutlaatuiset ja parhaat kotimaiset aromihumalat. Hankkeen tavoit-
teena on tehda kuvaukset parhaista humalakannoista, tuottaa tautivapaata hu-
mala-aineistoa, laatia humalan viljelytiedot ja -ohjeet, aloittaa viljelykokeita, laa-
tia kannattavuuslaskelmat ja I6ytaa markkinakanavat. Hanke paattyy vuoden

2020 lopussa, (Luonnonvarakeskus s.a.b.)
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VILUELYTEKNIIKKA

Toimet ennen istutusta

Pelto jankkuroidaan 1-2 vuotta ennen humalan istutusta vahintaan 60 sentti-
metrin syvyyteen, Jankkurointi tehdaan silloin, kun maa on kuivimmillaan, eli al
kukesalla tai kesalla. Jankkurointi mahdollistaa humalan juuriston kasvun ja haa-
rautumisen syvalle maahan. Istutusta edeltavana kesana tarha kynnetain kewvy-
esti. Karjanlanta lisaa maan humuspitoisuutta ja kuohkeutta. Ennen istutusta
tehdaan haraus istutussywyyteen. Samalla kestorikkakasvit havitetaan haraa-
malla tai torjunta-aineilla. (Pennanen 2002; lensen 2016.)

Lisdysaineisto

Humalatarhaan istutetaan aina jonkin vakiintuneen lajikkeen klooneja. Kloonien
kasvullinen lisays tapahtuu versopistokkaiden tai juurtenpatkien avulla, Pistok-
kaat keratadn kevaalla ja istutetaan ruukkuibin. Niita kasvatetaan avomaalla si-
jaitsevassa erillisessa taimitarhassa tai kasvihuoneessa vuoden ajan. Hyvin juur-
tuneet taimet istutetaan joko kevailla tai syksylla. Ne istutetaan kasin 10-15
senttimetria syvaan kuoppaan. (Pennanen 2002; Galambosi 2016, 48; Mathlin
2018.)

12
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KUVA 2. Humalan pistokkaita ruukuissa. (Mathlin 2017.)

Tarhan suunnittelu ja rakentaminen

Tukirakenteet ovat erilaisia eri viljelyalueilla. Tavallisesti tukirakenteena toimii
pylvaikkd, jonka ylaosassa on vaijeriverkosto, johon tukilangat kiinnitetaan
(KUVA 3). Narut tai metallilangat taytyy vusia vuosittain, mutta vaijeriverkosto
kestaa vuosia. Perinteisesti humalatarha rakennetaan suorakaiteen muotoiseksi,
jolloin sivujen suhde on 1:2. Humalatarhaan johtavat peltotiet kannattaa tehda
noin 3-4 metria leveiksi, Tarhan paihin on suositeltavaa jattaa noin viiden metrin

kaista koneiden kaantamista varten. (Pennanen 2002; Galambosi 2016,48.)
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Beerlegends.com

KUVA 3. Perinteinen humalan tukipylvaikkd ja vaijeriverkosto, (Beerlegends s.a.)

Useimmiten pylvaat ovat puisia ja ne upotetaan riittavan syvalle maahan erityi-
sella pylvaskairalla. Maanpinnasta mitattuna pylvaiden korkeus on tavallisesti 7—
8 metria. Matalissa tarhoissa pylvaat ovat 2,5-3 metria korkeita. Pylvaat asete-
taan istutuspenkkeihin riviin niin, etta joka viidennen tai seitsemannen kasvin jal
keen on yksi pylvas. Rivit sijoitetaan yleensa etela-pohjoissuuntaisesti. Rivivalien
leveys maaritetaan viljelyyn kaytettavan konekaluston leveyden mukaan, mutta
koneellistetussa tuotannossa se on yleensa 3 metria. Perinteisessa humalanvilje-
lyssa rivivali on vain noin 1,6 metria, Humalatarhan perustaminen taytyy tehda
huolella, silla humalaa voidaan viljelld samalla kasvupaikalla 15-25 vuotta. (Pen-
nanen 2002; Galambosi 2016, 48; Jensen 2016; Mathlin 2018.)

Se, kuinka tiheasti pylvaat asetetaan ja miten vaijerit liitetaan niihin, vaihtelee
villjelyalueittain. Yleensa tarhan kulmissa olevien pylvaiden halutaan olevan hal-
kaisijaltaan vahintaan 20-25 senttimetria. Tarhaa reunustavien pylvaidenkin on
oltava vahvoja, halkaisijaltaan 18-22 senttimetria. Humalatarhan raskaan painon
kompensoimiseksi uloimmat pylvaat sijoitetaan tavallisesti 45-75 asteen kul-
maan suhteessa maahan. Nama vinot pylvaat tulee upottaa vahintaan metrin sy-
wyyteen (mieluiten 1,5-2 metriin) ja ne ankkuroidaan vaijereilla maahan. Tarhan
keskella pylvaat voivat olla kapeampia kuin muut pylvaat, noin 16-20 senttimet-
ria halkaisijaltaan, ja ne upotetaan noin 80-150 senttimetrin syvyyteen, Pylvai-
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den maanpinnan ylapuolella olevan osan on oltava vahintaan yhta pitka, kuin vil-
jeltavan humalalajikkeen odotettu pituus, joka yleensa on 7-12 metria. Jos pyl-
vaat ovat lilan matalia, humala alkaa kasvaa sivusuunnassa, kun se saavuttaa vai
jeriverkoston. Se vaikeuttaa sadonkorjuuta huomattavasti. (Jensen 2016.)

Pylvaatvoivat olla puisia, kuten esimerkiksi puhelinpylvaita, Pylvaiden maahan
upotettava osa voidaan kasitella tervalla tai pellavansiemendljylla, mutta pylvaan
alaosan pinta voidaan mybs hiillostaa mustaksi lahoamisen hidastamiseksi. Pyl-
vaat voivat olla myds raudoitettuja betonipylvaita tai metallisia pylvaita. Vaijerit
ovat teraskuitua, ja niiden halkaisija on 6,5-14 millimetria. On tarkeda liittaa vai-
jerit pylvaisiin ja toisiinsa niin, ettd humalan paino jakautuu laajalle alueelle, Kun
lehdet ovat markia, humalatarhan paino voiolla 60-100tonnia hehtaarilla. Pak-
suimpia vaijereita kiytetaan reuna- ja kulmapylvaista maahan kiinnittyviin ank-
kureihin. Muussa vaijeriverkostossa kaytettavan vaijerin tulee olla vahintaan 12
millimetria halkaisijaltaan. Jos painonjako on tehokas, riittaa, ettd langat, joita
pitkin humala kiipeaa, ovat kiinnitettyina 6,5-8 millimetria halkaisijaltaan olevaan
vaijeriin, Paras painonjako saadaan kayttamalla suunnilleen samoja periaatteita
kuin riippusillan rakentamisessa: pystysuuntainen painovoima on ohjattava vaa-
katasoon. Tuulenkestavyyden kannalta on myds tarkeaa, etta vaijerit kiinnite-
tadan pylvaisiin ja toisiinsa esimerkiksi aspeilla, jotta ne eivat voi liikkua. On ha-
vaittu, ettd betoniankkurit ovat parhaita tarhan sivulla ja reuncissa olevien pyl
vaiden vaijereiden ankkuroimisessa maahan. Ankkurointikulman tulisi olla noin

45 astetta maahan nahden. (Jensen 2016.)
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KUVA 4, Saksalaisen Hopfenerlebnishof Stigimaier -tilan humalatarhoja. (Markka-

nen 2017.)

Tukirakennelman vakaus paranee, jos pylvaat ovat tasmalleen linjassa toisiinsa

nahden (KUVA4), Siksi niiden paikat kannattaa mitata laserin avulla. Toinen huo-

mioon otettava asia, varsinkin suurilla viljelmilla, joilla on pitkat vaijeriverkostot,

on se, etta vaijereiden pituus vaihtelee lampdtilan mukaan, Lyhimpia ne ovat kyl-

malla saalla ja pisimpia, kun saa on lammin. Siksi on helpointa asentaa vaijerit

talvella, kun on kylma. Siten ne voidaan venyttaa paikoilleen. Jos vaijerit asenne-

taan kesalla, ne katkeavat talvella, varsinkin suurilla vilielmilla. Vaijeria ostetta-

essa tulee ottaa selvaa sen laajenemiskerroin, Normaalisti se on 1,8 millimetria

metria kohden 100 asteessa ruostumattomalla teraksella. (Jensen 2016.)

Esimerkki 0,25 hehtaarin humalatarhan tarvikkeista (Rutto s.a.):

42 kpl pylvaita

Maakaira (esimerkiksi traktorikayttéinen)

Etukuormaimellinen traktori pylvaiden pystyttamiseen

Saksilava tai muu vastaava (avuksi vaijereiden kiinnitykseen pylvaiden
paihin)

42 kpl silmaruuveja tai sinkildita pylvaiden ylapaahan
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e 26 kpl siimukkapultteja

e 22 kpl vanttiruuveja

e 26 kpl maa-ankkureita

e 820 kpl kousseja (1/4")

e 160 kpl vaijerilukkoja (1/4")

e 150 kpl vaijerilukkoja (3/16")

* N. 400 metria vaijeria tai rautalankaa
* N. 610 metria vaijeria (1/4")

* N. 1463 metria vaijeria (3/16")

* Vaijerileikkuri ja vaijeritalja

e 4000 metria narua taimille (esimerkiksi kookosnarua)

e 660 kpl humalan taimia.

Kuten ylla mainitusta listasta voidaan paatelld, vaijerit ja pylvaat ovat kalleimmat
tarvikkeet. Pylvaiden tulee olla kestavia ja hitaasti lahoavia. Viljelija, jolla on
omaa metsaa, voi saada pylvaat omasta metsastdan ja siten sadstaa humalatar-

han rakennuskustannuksissa. (Rutto s.a.)

Silmaruuvin tarkoituksena on kiinnittaa ja kohdistaa vaijerit. Ne ruuvataan pyl-
vaiden ylaosaan, kun pylvaat on sahattu oikeaan pituuteen. Silmaruuvien kiaytén
sijasta pylvaisiin voidaan porata reiat vaijeria varten. Kuitenkin on todennakoista,
ettd jatkuva kosketus puun ja vaijerin valilla nopeuttaa kummankin heikkene-
mista, Silmukkapultit asennetaan vain reunapylvaisiin, ja kulmapylvaisiin niita
asennetaan kaksi jokaiseen, Vaijeri kulkee silmukkapultin 1api vanttiruuville va-
kauttaen ja vahvistaen tukirakennelmaa. Myds silmukkapultit voidaan korvata
pylvaiseen porattavalla reialla. Vanttiruuvit asennetaan maa-ankkureiden valiin
javaijeri kiinnitetaan silmukkapultteihin. Maa-ankkurit ankkuroivat jokaisen reu-
napylvaan, ja jokaiselle kulmapylvaille niita tarvitaan kaksi. Kousseja kaytetaan
vaijerin rasituksen vahentamiseen, Ne vahvistavat vaijerin silmukoita. Kousseja
ei ole pakko kayttaa, mutta vaijerilukot ovat valttamattémia, Niilla vaijerin loppu
puristetaan ja tarvittaessa yhdistetaan kaksi vaijeria, jos toisen pituus ei riita.

Kun humala on kypsaa, sen paino aiheuttaa suuren paineen tukirakennelmaan,
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ja siksi onkin suositeltavaa kayttaa kahta vaijerilukkoa jokaisessa liitoskohdassa
taivaijerin lopussa. Tarkeaa on myds varmistaa, etta vaijerilukot ovat tarpeeksi

tivkalla ja asennettu oikein. (Rutto s.a.)

Humalanviljelyn vélineet ja tySkoneet

Pylvaista ja vaijereista koostuvat tukirakennelman langat on uusittava vuosittain.
Yksinkertaisin laite tahan korkealla suoritettavaan tydvaiheeseen on ajettava
saksilava. Suurissa humalanviljelymaissa kaytetadn usein samoja laitteita kuin vii-

niviljelmilla viinikdynnasten keraamiseen, (Jensen 2016.)

Ainakaan humalan viljelya aloitettaessa ei ole taloudellisesti kannattavaa inves-
toida kalliisiin erikoiskoneisiin. Pellon muokkaukseen voidaan kayttaa esimerkiksi
tavallista jyrsinta ja lautasmuokkainta. Suurissa humalanviljielymaissa on saata-
villa erikoiskoneita, joissa on pystysuunnassa pydrivat rullat. Niissa on tarkka tyd-
syvyyden saatd, jolloin vaara juurien vahingoittumisesta on pieni. Erilaiset harat
ovat tyypillisia koneita rikkaruohojen poistoon, ja esimerkiksi vanhanaikainen he-
voshara kiy hyvin tahan tarkoitukseen, silla sitd voidaan vetda vaikka minitrakto-
rilla. Sormihara on myds edullinen vaihtoehto rikkakasvien torjuntaan. (Jensen
2016.)

Suurilla humalavilielmilla kaytetaan tehokkaita ruiskuja, jollaisia kaytetaan myds
hedelmien viljelyssa. Humalaa ruiskutettaessa niissa ei kuitenkaan ole suojalap-
pia, jotka estavat ruiskutettavan nesteen leviamisen yldspain, Sadonkorjuussa
kaytetaan yleensa jonkinlaista vaunua humalien kerdamiseen. Suurilla viljelmilla
kaytetdaan sadonkorjuussa usein samaa vaunua tai laitetta kuin vaijereita asen-
nettaessa, Periaatteessa kdynnosten kanssa yhta pitka perakarrykin soveltuu sa-
donkorjuussa kaytettaviksi. (lensen 2016.)
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KUVA 5. Humalan puintia Sloveniassa. (Mathlin 2016.)

Humalankapyjen puinnin hoitavat suurissa humalanviljelymaissa suuret kiinteat
puimakoneet (KUVA 5). Niiden kapasiteetit (kdynndoksia tunnissa) vaihtelevat, On
myds olemassa malleja, joita voidaan kuljettaa kuorma-autolla. Uusien koneiden
hinnat alkavat 60 000 eurosta, mutta kiaytettyja koneita voi saada huomattavasti
halvemmalla, esimerkiksi 6 600 eurosta yldspain. (Jensen 2016.) Saksalainen
nyrkkisaantd on, etta pienimman puimakoneen hankinta on kannattavaa, jos hu-
malaa viljellaan vahintaan 1015 hehtaarilla. Koska harvoin humalaa ryhdytaan
viljelemaan nain suurilla aloilla heti aluksi, monien humalan viljelya aloittelevien
viljelijdiden olisi kannattavinta tehda yhteistyota puimakoneen suhteen, Kasis-
taan taitavat viljelijat ovat myas rakentaneet itse humalankapyjen puintiin tar-

koitettuja puimakoneita. (Jensen 2016.)

Humalan istutus

Humalan istutus voidaan tehda joko kevaalld tai syksylla. Syysistutus on suosi-
tumpaa, koska silloin kasvien juurtumisnopeus kasvaa ja kasvukauden alku ai-
kaistuu kevaalla, Sadoksi kasvatettavien ilmavarsien sopiva maara Keski-Euroo-
pan humalavilielmilla on noin 13 000-14 000 kappaletta hehtaaria kohden, Jos
yhdesta juurakosta kasvatetaan nelja versoa, taimia hehtaaria kohden on 3 250-

3 500 kappaletta. Jos taas kasvatetaan kuusiversoa, taimia tarvitaan he htaarille
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2 166-2 333 kappaletta. Sopiva istutusvali on noin 0,8~1,25 metria, Tallgin heh-
taarilla olisi noin 3 000 humalayksiléa. (Pennanen 2002; Jensen 2016.)

Jos humalat istutetaan lilan lahekkain, sivuhaarat tarttuvat viereisiin kasveihin ja
niiden naruihin, jolloin sadonkorjuusta tulee vaikeaa toisiinsa sotkeutuneiden
kasvien takia. Liian lahekkain istutettujen humalien seurauksia ovat myds kasvus-
ton kosteustason nousu ja ilman liikkkuvuuden vaheneminen, jolloin syntyy otolli-
set olosuhteet home- ja sienitaudeille. Jos taas humalat istutetaan liian kauaksi
toisistaan, sadon maara laskee, rikkakasviongelmien maara kasvaa ja lampotila
kasvustossa nousee. Yleensa liian valja tarha kellastuu, sen kasvu pysahtyy yli-
kuumentumisen takia, ja talldin se ei saavuta vaijeriverkostoa tai se ei tuota kun-

nollisia kapyja. (Kemme 2013.)

Juurakot voidaan istuttaa joko puoliautomaattisella istutuskoneella tai kasin. Is-
tutusreikien koneelliseen kaivamiseen kaytetaan usein traktoriin litettavaa kai-
raa. Istutussyvyys, eli juurakon ylaosan ja maanpinnan valinen etaisyys, raskailla
mailla on 10-12 senttimetria, kun taas kevyilla mailla se on hieman enemman,
jotta istutukset pysyvat kosteina. Maan, jolla istutuskuopat peitetaan, tulee olla
hieman kosteaa ja kuohkeaa. Istutuskuopan voi jattaa hieman penkin pintaa
alemmas, koska silloin sadevesi keraantyy juurakon kohdalle. Erityisesti juurakon
kehityksen kannalta ensimmainen vuosi on tarkea. Jos juurakko kehittyy hyvin,
se vaikuttaa suotuisasti satoon ja maanpaallisten osien kasvuun tulevina sato-

vuosina. (Pennanen 2002.)
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Kun versot tulevat kevaalla esiin (kuva 6), ne narutetaan, Versoista kolmesta
kuuteen hyvikuntoisinta ohjataan naruun. Kaksi versoa kierretaan myStapaivaan
yhteen naruun, ja tarvittaessa ne kiinnitetaan sitomalla, Syysistutuksessa tukilan-
kaan ohjattavien versojen maara on 4-6, kun taas kevatistutuksessa versoja oh-

jataan lankaan vain yksi. Kun paaversot tavoittavat tukiverkon, alhaalla olevat

ylimaaraiset, kapyja muodostamattomat sivuversot poistetaan. (Pennanen 2002;
Galambosi 2016, 48-49; Mathlin 2018.)

5,

KUVA 6. Humalan versot kevaalla. (Markkanen 2017.)

Ensimmadisen vuoden satoa kutsutaan neitsytsadoksi. Neitsytsato valmistuu mys-
hemmin, on laadultaan huonompi ja normaalia pienempi. Vasta silloin, kun
maanpaallisten osien ravinteet ovat imeytyneet juurakkoon, humalak&ynndkset
leikataan alas. Juurien ja maanpaallisen kasvuston kasvun turvaamiseksi anne-
taan typpi- ja kaliumpitoista lannoitetta. Kasvinsuojelu on tehtava yhta huolelli-
sesti kuin jo satoa tuottavilla tarhoilla. Jos luonnollinen sade maara ei ole riittava,
taimia tulee kastella, Ensimmaisena viljelyvuonna viljelijan tulee siis keskittya rik-
kakasvien ja tuholaisten torjuntaan seka maaperan kunnossapitoon. (Pennanen

2002; Galambosi 2016, 48-49; Mathlin 2018.)
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Lannoitus ja sen jakaminen

Lannoitussuositukset vaihtelevat, ja ne riippuvat suuresti maasta ja viljelyalu-
eesta. Tavallisesti lannoitus kuitenkin maaritetaan viljavuustutkimuksen, mutta
myds maalajin ja kaytettavissa olevien lannoitteiden avulla. Humalaa lannoite-
taan mielell3an useassa erassa, esimerkiksi Keski-Euroopassa humalaa lannoite-
taan yleisesti kolme kertaa. Ensimmadiset lannoitteet annetaan kasvukauden al-
kaessa ja seuraavat kuukauden vilein. Ravinteiden puutoksista johtuvat oireet
korjataan lannoituksella. Lannoituksessa on otettava huomicon tasapainoisuus
ja kastelutarve, Vain terveet kasvit pystyvat vastustamaan tauteja ja tuholaisia.
(Pennanen 2002.)

Typpilannoitus

Typped suositellaan annettavan hehtaarille 120-250 kiloa. Kuitenkin esimerkiksi
Englannissa on todettu, ettei huomattavia sadonlisdyksia tapahdu, vaikka typpea
on annettu hehtaarille yli 135 kiloa.

Typpitarpeen laskemiseen on monia tyyleja, esimerkiksi Saksassa satotavoite vai-
kuttaa typpitarpee-seen. Esimerkiksi, jos satotavoite on 1 850 kiloa hehtaarilta,
typpea annetaan 120 kiloa ja 2 250 kilon hehtaarisatotavoitteen saavuttamiseksi
annetaan 224 kiloa typpea. Humala tarvitsee typpea uuden solukon kasvuun.
Humalan typpivajeen oireita ovat hidas ja heikko kasvu. Kasvi on kauttaaltaan
vaaleanvihrea, lehtirvodit voivat olla punertavia ja kasvukauden lopulla se kellas-
tuu. Humala pudottaa lehtensa normaalia aikaisemmin. (Pennanen 2002;
Mathlin 2018.) Liiallinen typpi viivastyttaa kipyjen muodostusta ja humalan kyp-
symista seka altistaa sen kasvitaudeille, varsinkin jos kesa on lammin ja kostea.
(Strese ja Tollin 2018, 140.)

Humala luokitellaan suomalaisessa nitraattiasetuksessa ja ymparistokorvausjar-

jestelmassa muihin vihannes- ja puutarhakasveihin (Ruokavirasto s.a). Typpilan-

noituksen enimmaismadr at |dytyvat alta (taulukko 1).
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TAULUKKO 1., Typpilannoituksen enimmaismaarat (kg/ha/v). (Ruokavirasto 2015)

Kasvi Vahamultaiset Runsasmul- | Erittdin runsas- | Eloperai-
ja multavat taiset maat | multaiset maat | set maat
maat

Muut vihan- 160 150 140 125

nekset

Fosforilannoitus

Fosforin kohdalla lannoitussuositukset ovat 50-100 kilon valilla per hehtaari,
Vanhemmilla humalatarhoilla on pienempi fosforin tarve, koska niissa on run-
saasti fosforijaamia edelliseltd kasvukaudelta, kun taas vastaperustetuilla tar-
hoilla fosforia tarvitaan enemman juuriston kehitykseen ja kukintojen muodos-
tukseen, Fosforin puutteesta karsivan humalan tunnistaa valjun nakaisista, nor-
maalia pienemmistd ja tumman oliivinvihreista lehdista, Lehdet kapristyvat alas-
péin ja lehtirvodit voivat muuttua tumman punaisiksi. Lehtien alapinnoille lehti-
suonten valiin ilmestyy ruskeita taplia. Puutosoireet alkavat alimmista lehdista ja
ne nousevat yldspain. (Pennanen 2002; Mathlin 2018.) Suomalaiset fosforilan-
noituksen enimmaismaarat |6ytyvat alta (taulukko 2).

rusteella. (Ruokavirasto 2015)
' Kasvi  Huono/huo- | Vilttiva | Tyydyt- | Hywa Korkea | Arvelut-

\ nonlainen tava tavan

korkea
Muut vi- | 100 60 50 40 20 10
hannek-
set

Kaliumlannoitus
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Kaliumin lannoitussuositus hehtaarille on useimmiten 75-150 kiloa. Humala tar-
vitsee kaliumia talvenkestavyyden yllapitoon, vesitalouden yllapitoon ja lupulii-
nin varintuotantoon. Kaliumvajeen oireita ovat kasvun huononeminen ja sadon
vahentyminen. Kaliumvajeesta kirsivan humalan lehdet kdpristyvat alaspain, ja
lisaksi niiden alapinnoilla voiolla ruskeita taplia. Lehden reunassa noin 2-3 milli-
metrin levyinen alue kuivettuu, Lehdet voivat muuttua kokonaan tuhkanhar-
maiksi, sitten ruskeiksi, ja lopulta ne kuolevat. Kaliumvajeen oireet ovat nahta-
vissa ensimmaisend nuorissa kasvinosissa. Puutosoireet etenevit ylhaalta alas-
pain. Liiallinen kalium vaikuttaa negatiivisesti humalan karvasaineiden muodos-
tumiseen. (Pennanen 2002; Mathlin 2018; Strese ja Tollin 2018, 140.)

Typen, fosforin ja kaliumin lisaksi humala tarvitsee booria ja sinkkia. Naita mikro-
ravinteita voidaan antaa lehtilannoitteina. Jos maa vaatii kalkitusta, se on hel-
pointa tehda ennen humalan istutusta. Tavanomaisessa viljelyssa kalkitukseen
kaytetadan poltettua tai sammutettua kalkkia. (Lindstrém ym. 2014.)
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Kasvukauden aikaiset hoitotoimet
Ylimaardisten versojen poistaminen

Humala kasvattaa paljion ilmaversoja. Ylimadraiset versot poistetaan vahintaan
kaksi kertaa kasvukaudella optimaalisen kasvun ja sadon takaamiseksi. Ensim-
mainen kerran ilmaversoja poistetaan, kun versot ovat noin puolen metrin kor-
kuisia. Kullekin tukilangalle jatetaan kasvamaan 2-3 versoa. Kasvatettavien ver-
sojen tulee olla keskimaaraisen pituisia, juurakon keskikohdasta lahtevia seka
terveitd. Kasvusto tuleentuu samanaikaisesti, jos kasvatettavat versot ovat tasa-
pituisia. Humalakdynnosten ollessa vahintaan viiden metrin pituisia juuriversoja
karsitaan uudelleen. Suositeltavaa on samalla poistaa kdynndksen alimmat leh-
det noin metrin korkeudelle, Sienitautien esiintymisen riski kasvaa, jos kasvin
alaosassa on tihea lehdistd ja jos maata pitkin kasvaa ylimaaraisia ilmavarsia. Yli-

maaraiset versot karsitaan joko kemiallisesti tai mekaanisesti. (Pennanen 2002.)

Rivivdlien jyrsintd

Rivivalien jyrsintd kannattaa: silld tuhotaan tehokkaasti rikkakasveja, estetaan
juuriston nouseminen liian lahelle maanpintaa, lisataan maan mikrobitoimintaa
jamaan kuohkeutta, vahennetaan kosteuden haihtumista maasta seka ediste-
taan kasvin ravinteiden saantia ja alempien juurien kasvua humuskerroksen
alempiin osiin. Rivivalit jyrsitaan ensimmaisen kerran heti, kun taimet on ohjattu
tukilankoihin. Jyrsintasyvyyden tulisi olla noin 10 senttimetria. Toinen jyrsinta
ajoittuu kukinnan aikaan, mutta silloin jarsintasywys ei saa olla vl kahdeksaa
senttimetria, koska samaan aikaan voimakkaasti kasvava hiusjuuristo voi vaurioi-
tua syvempaan jyrsittaessa. Jos hiusjuuristo vaurioituu, sadon kukinta ja kehitys
hairiintyvat. Kun jyrsinta on tehty, kasvupenkit mullataan. (Pennanen 2002.)

Kastelu

Humala vaatii paljon vetta, jotta se voi tuottaa suuren jalaadultaan hyvan sadon,
Riittava kosteus on tarkeaa erityisesti kukinnan aikaan, kun alfahapot muodostu-
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vat, Kosteutta humala tarvitsee myds vegetatiiviseen kasvuun, Vahasateisilla alu-
eilla kaytetaan keinokastelua erilaisilla sprinklereilla, tippukastelulaitteistolla tai
maanalaisella kasteluputkistolla. Kasteluveden mukana voidaan antaa myds lan-
noitteita, jolloin ne ovat kasveille helppokayttdisessa muodossa. (Pennanen
2002.)

Voimakkaide n juuriensa ansiosta humala tarvitsee harvoin kastelua Pohjois-
maissa, poikkeuksena tietenkin erityisen kuivat kesat. Myds ensimmaisena vilje-
lyvuonna humala saattaa tarvita kastelua. Liian kastelun voi valttaa kayttamalla
tippukastelua. Kastelumahdollisuudet pellon laheisyydessa ovat etu. Kasteluve-
den ottamiseen jarvistd ja muista vesistoista tarvitaan kuitenkin lupa. lImaston-
muutos nostaa pitkien kuivien ajanjaksojen riskia kesaisin. Pitkalla aikavalilla kas-
telu kannattaa, sillda humalankapyjen koko ja maara pienenevat, jos kasvi ei saa
tarpeeksi vetta. Kesa-, heina- ja elokuussa humala tarvitsee vahintaan 100 milli-
litraa vetta kuukaudessa. Mita syvemmalld juuristo on, sita vahemman kasvi tar-

vitsee vettd muualta. (Jensen 2016.)

Juurakon leikkaus

Juurakon leikkaus suoritetaan kevaalla. Leikkauksessa poistetaan ylimaarainen
osa uudesta juurakosta ja osa vanhan juurakon juuriversoista. Joka vuosi tapah-
tuva juurakon leikkaus pitaa juurakon paikallaan sopivassa sywyydessa ja rajoit-
taavaakajuurien kasvua. Leikkaus on mahdollista suorittaa myds syksylla, mutta
jos seuraava kevaton lammin, versot voivat kasvaa liian aikaisin ja siten osa sa-
dostakin kypsyy lilan aikaisin, "Non-cultivation”-menetelma on Englannissa kay-
tetty vaihtoehtoinen viljelymenetelma, jossa juurakko jatetaan leikkaamatta, ja
se saa kasvaa lahella maan pintaa. Menetelmin etuja ovat maalevintaisten tau-
tien estyminen, tydmadran vahentyminen ja maan rakenteen pysyminen vetta
lapdisevana ja kuohkeana. Sen haittapuolia kuitenkin ovat sienitautien riskin kas-

vaminen ja voimakas juuriversojen kasvu, (Pennanen 2002.)
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Humalan kasvinsuojelu

Tautien ja tuholaisten takia humalan kasvu hairiintyy, sadon maara ja laatu ale-
nevat ja koko sato voi tuboutua ilman toimenpiteita, Kasvinsuojelu on useilla hu-
malan viljelyalueilla suurin tuotantokustannusten kustannusera. Kemiallinen tor-
junta on yleinen kaytantdé humalaa paljon tuottavissa maissa, kuten Amerikassa,
Saksassa ja Tsekissa. Naissa maissa humalaa ruiskutetaan paljon, koska silla on
monia spesifejd tauteja ja tuholaisia. Ennaltae hkiisevia ja hoidollisia kasvinsuoje-
luohjelmia noudatetaan kaikilla humalan viljelyalueilla. Kasvinsuojelur viskun tu-
lee olla voimakas, koska humalan kasvustot ovat tiheita. Koko kasvusto on saa-
tava kasiteltya, jotta torjunta-aineiden teho maksimoituu, Humalan tarkeimmat
tuholaiset ovat humalakirva (Phorodon humuli), vihannespunkki (Tetranichus ur-
ticae) ja erakkokorvakarsakas (Otiorhynchus singularis). Taudeista yleisimmat
ovat humalalehtihome (Pseudoperonospora humuli), lakastumistauti (Verticil-
lium albo-atrum), harmaahome (Botrytis cinerea) ja esimerkiksi omenan mosaiik-
kivirus (ApMV), jota on IBydetty suomalaisista geenivarahumalista, Pitkaaikais-
sailytettavien humalien kokoelmassa puolestaan on esiintynyt humalan lehtiho-
metta. (Pennanen 2002; Galambosi 2016, 48-49; Hartikainen 2018.)

Nykyaan kaikki EU-jasenmaiden viljelijat ovat velvollisia noudattamaan integroi-
tua kasvinsuojelua (IPM). Se tarkoittaa jatkuvaa kasvuston tarkkailua, tautien ja
tuholaisten havainnointia, torjuntapaatoksen tekemista ja torjuntatoimien kir-
janpitoa. Esimerkiksi Ruotsissa on todella vahan sallittuja kasvinsuojeluaineita
humalalle, joten ehkaisevat toimenpiteet ja saanndlliset tarkastukset ovat ruot-
salaisessa humalanviljelyssa erittdin tarkeita, (Jensen 2016.)

Kasvuston tarkkailun apuvalineita ovat kiikarit ja teleskooppivarrelliset oksasak-
set, silla useimmat tuholaiset ovat enimmiakseen versojen ylaosissa. Myds luon-
nos vilielmasta ja huomiota herattavan variset nauhat tai rusetit ovat tarpeen,
jotta tuholaisten saastuttamat kasviyksilét voidaan merkita mydhempaa pisteka-
sittelya varten. Pieni suibkepullo, jossa on pyretroideja sisaltavaa torjunta-ai-

netta, voi olla myos hyva ottaa mukaan tarkastuskierrokselle varsinkin kevaalla ja
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alkukesalla, jolloin ensimmaiset kirvahavainnot voidaan heti kasitella. (Jensen
2016.)

Kemiallinen torjunta tulee kalliimmaksi kuin mekaaninen torjunta. Yksi vaihto-
ehto rikkakasvien torjuntaan on myas liekitys. Rikkaruohojen poistaminen on
yleensa kasitydta, ja useimmiten se tehdaan samaan aikaan kun humalan taimet
narutetaan. Silloin myds humalan ylimaaraiset versot poistetaan. Kun humalan
versot vahitellen nousevat yl6spain, tavallisesti maa mullataan vudelleen, jotta
uudet imujuuret saavat kuohkeaa maata kasvaakseen. Samaan aikaan yksivuoti-
set siemenrikkakasvit torjutaan rivivaleista. Jos multaukset eivat riita, sormihara

on hyva vaihtoehto rikkakasvien poistoon. (Jensen 2016.)

Sadonkorjuun jalkeen on tavallista, etta maata mullataan sangen paalle ennen
talvea. Multaus tehdaan humalan sucjaamiseksi talven pakkasilta ja siksi, etta
humalan sangen hajoamisnopeus nopeutuisi. Taudit ja tuholaiset voivat talvehtia

humalan sangessa, jos se ei hajoa. (Jensen 2016.)

Rilkkakasvien torjunta

Torjuntatavasta riippumatta torjunta kannattaa tehda ennen ensimmaisten hu-
malanversojen nousua maan pinnalle, silla nuoret versot ovat erityisen herkkia
seka kemialliselle ettd mekaaniselle vioitukselle. Ensimmaisen viljelykauden ai-
kana, seuraavana kevaana ja alkukesana rikkakasvien torjunta on erityisen tar-
keda. Kun humala on saavuttanut vahintaan puolet normaalista korkeudestaan,
torjuntatoimet voi lopettaa. Noin juhannuksen aikaan, kun humala on kasvanut
tayteen pituuteensa, ainakin humalaviljelman rivivaleihin olisi hyva kylvaa peite-
kasvi, esimerkiksi veriapilaa, tucksuapilaa tai maa-apilaa. Ne kaikki sitovat typ-
pea, vahentavat uusien rikkaruohojen maaraa ja antavat ravinteita pellon hyoty-

organismeille. (Pennanen 2002; Jensen 2016.)
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Tuholaiset ja niiden torjunta

Humalakirvoja (Phorodon humulki) esiintyy kaikilla humalan viljelyalueilla pohjoi-
sella pallonpuoliskolla. Humalakirva pitaa sateisesta saastd, vaikka suurin osa
muista kirvalajeista ei sieda sita. Varsinkin kun sateeseen yhdistyy lammin saa,
on humalakirvojen esiintymisen riski korkea. Infektoituminen tapahtuu yleensa
kevaalla, kun humalan versot alkavat tulla esiin. Heti humalan lehtiin siirryttyaan
kirvat aloittavat voimakkaan lisaantymisen, Humalakirvat elavat lehtien alapin-
noilla ja kavyissa, joissa ne imevat kasvin solunesteita. Solunesteen vahyyden
vuoksi lehdet kapristyvat, kasvin energian ja sokerin tuctanto laskee, ja kasvu
heikkenee. Humalakirvat erittavat kasvin solukkoa tukkivaa tahmeaa mesikas-
tetta, joka toimii otollisena kasvualustana nokiharmasienelle. Sieni leviaa hel-
posti kayttaen mesikastetta ravinnokseen ja lopulta se peittaa lehdet, jolloin au-
ringonvalo ei padse sen lapi. Kirvat voivat myds hyokata kukkiin ja kdpyihin, jol-
loin kavyista tulee pienid ja epamuodostuneita, Kirvat voivat tartuttaa humalaan
virustauteja, Humalakirvojen luonnollisia vihollisia ja taten biologiseen torjun-
taan sopivia hydnteisia ovat leppakertut ja pihtihantaiset. Jatkuva kirvatilanteen
tarkkailu ja monet torjuntakerrat lisaavat torjunnan onnistumisen mahdolli-

suutta. (Pennanen 2002; Lindstrédm ym. 2014; Jensen 2016.)

Humalalajikkeiden kirvankestavyydessa on eroja. Korkean alfahappopitoisuuden
omaavat katkerohumalat ovat herkempia kirvojen hydkkaykselle kuin matalam-
man alfahappopitoisuuden omaavat lajikkeet. Kirvat voivat kuitenkin isked kaik-
kiin humalalajikkeisiin. Humalaviljelmaa ei tule perustaa kivisiemenisten he-
delma- ja marjapuiden ja -pensaiden laheisyyteen, silla humalakirvat talvehtivat
niissa, Tallaisia puita ja pensaita ovat kirsikkapuu, oratuomi ja luumupuu., (Jensen
2016.)

Vihannespunkki (Tetranychus urticae) hyokkaavat yleensa kuivuudesta karsi-
vaan humalaan. Ne imevat humalakirvojen tapaan solunesteita humalan lehdista
ja kawyista. Ensimmaiset vihannespunkin aiheuttamat oireet ovat keltaiset pis-
teet lehtien ylaosassa, Punkit ovat kellertavan vihreitd ja hyvin pienia, noin 0,1

millia pitkia, ja siten vaikeita havaita. Kuitenkin helpompaa on nahdi verkot,
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joita vihannespunkit tekevat. Verkkojen lisiksi helposti nahtavissa ovat kuivat,
punaiset humalankdwyt ja lakastuneet lehdet. Vihannespunkit iskevatyleensa
ensimmaisend vanhimpiin lehtiin. (Lindstrém ym 2014; Jensen 2016.)

Humalan kasvihuoneviljelyssa vihannespunkit, eli kasvibuonepunkit, ovat tuttu
ongelma. Kutsumanimestaan huolimatta se pystyy elamaan ulkoilmassakin, Se
voilentaa tuulen mukana paikasta toiseen. Syksylla, kun paivat lyhenevat jalam-
potila laskee, kehittyy punaisia naaraspunkkeja, jotka siilyvit talven yli lepoti-
lassa. Lepotilassa ne ovat lahes immuuneja pakkaselle ja torjunta-aineille. Ke-
vaalla ne munivat humalan lehdille. Vihannespunkkia torjutaan samoilla tavoilla
kuin humalakirvoja. Humalan alaocsan lehtien ja sivuversojen poistaminen voi es-
taa vibannespunkkien leviamisen muuhun kasvustoon. Yleisesti ainakin yhta pe-
topunkkilajia (Amblyseius andersonii) kaytetaan vihannespunkin torjunnassa,
mutta esimerkiksi Ruotsissa nama petopunkit eivat selvid talvesta, joten ne tay-
tyy uusia vuosittain, (Lindstrém ym. 2014; Jensen 2016.)

Erakkokorvakirsdlkkaat (Otiorhynchus singularis) ovat 0,4-2 senttimetrin pitui-
sia, mustan- tai ruskeanharmaita, pasosin ydaktiivisia ja lentokyvytt&mia kova-
kuoriaisia. Niiden kuori on mattapintainen, ja niiden neliskanttisessa nokassa on
tuntosarvet. Erakkokorvakarsakkaiden hydkkdyksen tunnistaa humalan lyyhisty-
misestd ja lakastumisesta, varsinkin kuivalla ja lampimalla saalla, kun humalan
taytyy imed maasta paljon vetta. Humalan lehdissa voiolla my&s puolikuun muo-
toisia aikuisten erakkokorvakarsakkaiden jarsimia kohtia. Jarsittyja kohtia voi 16y-
tya myds muista kasveista kuin humalasta, silld erakkokorvakarsakkaat ovat kaik-
kiruokaisia. Aikuiset erakkokorvakdrsakkaat voivat syoda uusia humalanversoja

niin, etteivat ne milloinkaan kasva. (Jensen 2016.)

Humalatarhan tarkistus erkakkokorvakarsakkaiden varalta tulisi tehda pime&ssa,
koska ne ovat harvoin esilla paivanvalon aikana. Toukat 16ytyvat yleensa maasta
vioitettujen kasvien vieresta, Toukat ovat 3-20 millimetrin pituisia, kermanvalkoi-

sia ja paastaan vaaleanruskeita, jalattomia ja pydreita.
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Erakkokorvakarsakastilannetta tarkkaillaan saanndllisilla tarhan tarkistuksilla, En-
simmaisen kerran tarkistus tehdaan ennen istutusta. On suositeltavaa valttaa hu-
malan viljelyd metsien ympardimalla alueella, silla erakkokorvakarsakas useim-
miten tulee metsasta humalatarhaan. Erakkokorvakarsakkaita torjutaan sukkula-
madoilla. (Jensen 2016.)

Kasvitaudit ja niiden torjunta

Humalanlehtihome (Pseudoperonospora humuli) on merkittavin satotappioiden
aiheuttajainfektio. Sen aiheuttaa sienimainen organismi, joka hydtyy kosteasta
saastd. Se eldd talven humalan juurakossa, ja kevaalla se leviaa heti ensimmadisiin
maan pinnalle nouseviin versoihin. Talldin kyseessa on primaari-infektio, jota voi
esiintya 1api kasvukauden. Saastuneiden versojen lehtien ylapinta muuttuu har-
maaksi ja lehdet rullavtuvat alaspain. Lehtien alapinta muuttuu tummaksi ku-
roumaitididen takia. Itidt leviavat eniten kuivalla sdalla, mutta niitd muodostuu
vain, jos olosuhteet ovat tarpeeksi kosteat. Tuulen ja sateen mukana lilkkkuvat
kuroumaitiot levittavat tautia sekundaari-infektiona. Lehtien ylapinnan vari vaih-
tuu ensin kellertaviksi, sitten ruskeaksi, ja sieni-itidt ovat peittaneet lehden ala-
pinnat taysin, Tartunnan saaneiden kapyjen suojuslehdet muuttuvat ruskeiksi,
Kapyjen alfahappopitoisuus ja paino laskevat, Jos tauti saa edetd vapaasti, koko
sato voidaan menettaa. Primaari- ja sekundaari-infektioiden torjumiseksi saastu-
neetversot tai jopa koko juurakko havitetaan. Kuparipohjaiset valmisteet ja pit-
kavaikutteiset fungisidit ovat sopivia torjunta-aineita. (Pennanen 2002; Lind-
strom ym. 2014)

Harmaahome (Botrytis cinerea) on vahidinen humalan sairaus. Tauti viihtyy ma-
rissa ja kosteissa olosuhteissa. Tauti voi johtaa humalankapyjen varjaytymiseen
ja huonoon laatuun, Harmaahometta aiheuttaa Botrytis cinerea -sieni, joka on
laajalle levinnyt patogeeni. Sita ldytyy myds monista muista viljelykasveista, ku-
ten pavuista ja mansikasta. Sienivoi pysya lepotilassa epasuotuisten olosuhtei-
den vallitessa ja aktivoitua, kun ne muuttuvat suotuisiksi. Harmaahomeen oireita
ovat humalankipyjen vaalean- tai tummanruskeat tiplat suojuslehdissa. Taplat

voivat kasvaa ajan kuluessa ja varjata koko kavyn. Harmaahomeelle ominaista on
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myds valkoinen, nukkainen sienikasvusto, jota alkaa kasvaa humalankavyn kar-
jessa. Patogeenion aktiivisimmillaan 20 asteen lampétilassa, kun vapaata kos-
teutta on saatavilla. Humalankapyjen infektoitumisriskia lisaa marka saa, kasvus-
ton hoitotdiden aiheuttamat vioitukset, hyonteisten hydkkaykset ja muut taudit.
Fungisidien kayttd voi vahentaa harmaahomeen aiheuttamia vioituksia. Useim-
pinavuosina tauti aiheuttaa vahaisia vaurioita kuivilla ilmastoalueilla, mutta eri-
tyisille valvontatoimenpiteille ei ole ollut tarvetta. Harmaahomeen esiintymista
voidaan vahentaa rivi- ja taimivalien pidentamisella ja ylhaalta alas tapahtuvan
kastelun kaytolla, jolloin ilman litkkuvuus kasvustossa paranee ja humalankapy-
jen markyys vahenee. (Gent 2015.)

Kaikkialla, missa humalaa on luonnonvaraisena tai sita viljellaan, esiintyy huma-
lan mosaiikkivirusta (HpMV). Virusta levittda humalakirva. Humalalajikkeiden
vastustuskyvyissa virustartuntaa vastaan on eroja, ja vastustuskykyiset lajikke et
voivat kantaa virusta. Tartunnan saaneen kasvin lehdet kidpertyvat, niiden reunat
kaantyvat alaspain, ja lehtisuonien ymparysalue muuttuu vaaleaksi, Torjuntakei-
noja ovat saastuneiden kasvien poistaminen ja kirvojen torjunta, Nykyaikaisista
viljelylajikkeista valtaosa on resistentteja humalan mosaiikkivirukselle. (Penna-

nen 2002.)

Arabiksen mosaiikkiviruksella (ArMV) on monia isantidkasveja, ja se on levinnyt
laajalle. Taudin levittdja on Heterodera schachtii-ankeroinen. "Nettlehead dise-
ase” on patogeenin humalalle aihe uttamista kolmesta hieman erilaisesta tau-
dista yleisin ja ongelmallisin, Sairastuneiden kasvien versot muuttuvat heikoiksi,
joten niiden kiertyminen ja kiipeaminen tukilankoihin estyy. Viruksen muita oi-
reita ovat versojen nivelvalien jaaminen lyhyiksi, lehtien pienikokoisuus, ja leh-
tien reunojen kapristyminen yléspain. Kawyt jaavat pieniksi, ja ne ovat epamuo-
dostuneita. Satotappiot voivat nousta jopa 75 prosenttiin. Puhtaan lisdysmateri-
aalin kayttd ja ankerocisten kemiallinen torjunta ovat viruksen torjuntakeinoja.

(Pennanen 2002.)

Sekda omenan mosaiikkiviruksen (ApMV) ettd luumun nekroottisen rengaslaik-
kuviruksen (Prunus necrotic ringspot virus, PNRSV) isantakasvit ovat padasiassa
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Rosaceae-heimoon kuuluvia, Ne aiheuttavat samoja oireita: humalan lehtiin il-
mestyy vaaleareunaisia ja keskeltd nekroottisia rengaslaikkuja, jotka ovat yleensi
jonomaisessa muodostelmassa lehtisuonten suuntaisesti, Taudit tarvitsevat juu-
ristokosketuksen levitakseen. Hitaan leviamisen takia varsinaista torjuntaa ei
yleensa tarvita, mutta puhtaan lisaysmateriaalin kaytts on aina tarpeen, Satotap-
piot ovat yleensa alle 25 prosenttia. (Pennanen 2002.)

Lakastumistauti (Verticillium albo-atrum) on moni-isdntdinen ja maalevintiinen
patogeeni, joka tunnetaan kaikkialla maailmassa. Sille alttiin lajikkeen sato voi
tuhout ua taydellisesti ja kéynnokset kuolla. Vanhat humalalajikkeet ovat infek-
tioherkkia, joten niita ei yleensa enaa viljella juurikin lakastumistaudin vuoksi.
Lakastumistaudille ei ole olemassa kemiallisia torjunta-aineita, joten viljelytek-
niikka on ainca torjuntakeino. Infektoituneen kasvin lehtisuonten valiin syntyy
mustia nekroottisia alueita ja keltaisia laikkuja. Sairas kasvi pudottaa lehtensa ja

sen varren tyviosan ytimen vari muuttuu tummanruskeaksi. (Pennanen 2002.)

Humalan piiloviroidi (Hop latent viroid, HLVd) on tunnistettu useimmilla huma-
lan tuotantoalueilla, silld se on laajalle levinnyt. Silla on hyvin rajoittunut isanta-
kasvien joukko, joten uusien tartuntojen ensisijainen lahde on saastunut lisaysai-
nes. Humalan piiloviroidi ei aiheuta nakyvia oireita useimmille humalalajikkeille,
mutta se voi alentaa humalan alfahappojen muodostusta jopa 20 prosentilla, oi-
reettomillakin kasveilla. Esimerkiksi Omega-lajike on herkka humalan piilovi-
roidille, ja infektoituneet kasvit oireilevat nakyvasti: lehdet ovat keltaisia, kasvu
on heikkoa ja sivuhaarojen kehitys hidastuu. Lajikkeen alfahap potuotanto voi
tartunnan takia vahentya jopa 50-60 prosenttia. Humalan piilloviroidin epidemo-
logia ei ole viela taysin selvilla, mutta valvontatoimenpiteet keskittyvat vi-
roidittoman humalan tuotantoon ja humalan istuttamiseen kauas infektion lah-

teista, kuten vanhoista humalatarhoista, (Eastwell ja Barbara 2015.)
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SADONKORJUU, KASITTELY JA ANALYSOINTI

Humalan sadonkorjuu tehdaan kerran vuodessa elo-syyskuussa, kun emikavyt
ovat muuttuneet vaa-lean limenvihreiksi ja lupuliinirauhaset sitruunankeltaisiksi
(KUVA 7). Kypsa humalankapy on kewt, kuiva ja se palautuu muotoonsa purista-
misen jalkeen. Jos kapya hankaa sormien valissa, se tuntuu tahmealta. Humalan
sadonkorjuu aloitetaan hieman ennen taystuleentumista, jotta viimeisena kerat-
tavat kavyt eivat ehtisi yli-ikaisiksi. Lilan aikaisin korjatut kavyt tuoksuvat nur-
melta. (Pennanen 2002; Strese ja Tollin 2018, 147, 150.)

KUVA 7, Humalankapyja. (Markkanen 2017.)

Traktoriin litettava leikkuri leikkaa kdynndkset noin 1,5 metrin korkeudelta ja
pudottaa ne perakarryyn. Kdynndkset viedaan puimakoneelle, joka erottelee ka-
wyt muista kasvinosista ja puhdistaa kawyt roskista. Tarhoilla, joissa on matalat
pylvaikot, ovat kaytossa ajettavat puimurit, jotka seka leikkaavat etta erottelevat
kavyt kasvijatteista. Viela 1900-luvun puolivalissa humalankawyt kerattiin kasin,
(Pennanen 2002 ; Galambosi 2016, 49.)
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Vasta kolmantena vuonna viljelyn aloittamisesta humala saavuttaa tavanomai-
sen satotasonsa, mutta se voi tuottaa hyvaa satoa perati 25 vuoden ajan. Yh-
desta humalayksildsta voidaan saada 500-1 000 grammaa kapyja per korjuu-
kerta. Humalaa paljon tuottavissa maissa kuiva emikapysato on noin 1 000-3
000 kiloa hehtaarilta, (Galambosi 2016, 49; Mathlin 2018.)

Kuivaus ja varastointi

Emikawyt ovat valmiita varastointiin, kun niiden kosteusprosentti on 6-8. Kuiva-
tustarve on iso, koska kapyjen vesipitoisuus on alkujaan noin 80 prosenttia, Kui-
vatuslampétilan tulee olla alle 65 astetta. Kuivaukseen voidaan kayttaa joko kyl-
mailma- tai lamminilmakuivausta. Kuumailmakuivaus on nopeampi kuivaustapa,
mutta sita kaytettaessa kiapyjen alfahappopitoisuudet laskevat. Kuivatuksen jal-
keen kawyt voidaan varastoida laakasiilossa, tai ne voidaan puristaa pelleteiksi tai
paaleiksi, Pelletéinnissa katkeroaineiden hyddynnettavyys vierteen keitossa te-
hostuu, mutta kdpyjen lupuliinirakkulat hajoavat ja ovat siten herkempia hapet-
tumiselle. Nykyaan kaksi kolmasosaa humalasadosta puristetaan pelleteiksi. Eu-
rooppalaisilla humalatiloilla humalat pakataan noin 80 kilon paaleihin ja kuljete-
taan jatkojalostukseen. Humala myydaan paalattuna, pelletditynd tai uutteena.

Humalapaalit vievat paljon tilaa, ja niiden sailyvyysaika ei ole pitka, Menetel-
masta riippuen pelletteja saadaan sadasta kapykilosta 45 tai 90 kiloa. Pelleteista
valmistetaan humalauutteet, joiden aromi- ja katkeroainepitoisuudet ovat suu-

ria. (Pennanen 2002; Galambosi 2016, 43; Pihlava 2018.)

Mitd alhaisempana kuivauslampdétila voidaan pitaa, sen paremmin humalan
tuoksu sailyy kuivumisen jalkeen. Alhaisessa lampétilassa humalaa kuivattaessa
ilman on vaihduttava hyvin ja humalankapykerroksen tulee olla ochuempi. Mita
lyhyemman ajan humalaa kuivataan, sita parempana sen laatu pysyy. Kuivaus voi
kestaa enintadan kahdeksan tuntia. Aromihumala sietda matalampaa lampétilaa
paremmin kuin katkerohumala. (lensen 2016.)
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Ammattilaiskaytdssa olevat kuivaimet koostuvat 3-6 tasosta (KUVA 8), jotka voi-
daan avata nopeasti, jolloin kawt putoavat alemmalle tasolle. Ne sisaltavat myds
puhaltimia, jotka pubaltavat lamminta ilmaa kapyjen lapi. Tavallisesti kavyt viet-
tavat 1-2 tuntia jokaisella tasolla noin 20-30 senttimetria paksuina kerroksina.
Viljalle tarkoitettuja lavakuivureitakin voidaan kayttaa humalan kuivaamiseen,
kunhan se on puhdistetty, ja humalaa ei aseteta paksumpiin kerroksiin kuin 20~

30 senttimetria. Humalan kuivausymparistd on pélyinen, joten vahintaan hengi-

tyssuojainta on kiytettava. (Jensen 2016.)

KUVA &. Humalankdpyja kuivumassa. (Mathlin 2016.)

Nopeasti ja suhteellisen alhaisessa lampétilassa tehtavan kapyjen kuivauksen ta-
voitteena on eteeris-ten dljyjen sdilyttaminen, Kuivauksen jalkeen kavyt tulisi va-
rastoida matalassa lampdtilassa mahdollisimman hyvin valolta ja hapelta suojat-
tuna, jotta alfa- ja betahapot eivdt hapetu, Myds tuoreen tai kuivatun humalan
pakastaminen on hyva vaihtoehto, jos sithen on mahdollisuus. Jos alfahapot ha-
pettuvat, ne eivat isomeroidu oluen keiton aikana. Betahappojen hapettumis-
tuotteet ovat kitkeria, joten ne voivat kompensoida puuttuvia alfahappoja,
mutta yleisesti ajatuksena on, ettd hapettumistuotteet aiheuttavat todennakoi-
sestivirhemakua olueen. Humalan varastointikestavyys (HSI = hop storage index)

saattaa vaihdella lajikkeesta riippuen. (Pihlava 2018.)
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Laatutekniset ominaisuudet, analyysit ja ndytteenotto

Humalaa arvioidaan paaasiassa kuivattujen tuotteiden alfahappopitoisuuden pe-
rusteella, Lopullinen alfahappopitoisuus ilmoitetaan humalan pakkauksessa pro-
sentteina kuivapainosta, Humalan analyysit toteutetaan edistyneilla laitteilla, esi-
merkiksi UV-spektrofotometrilla tai HPLC-menetelmalla (High Performance Li-
quid Cromotography). Perusanalyysin hinta esimerkiksi Yhdysvalloissa on noin 35
dollaria, ja tuloksen saa muutaman paivan kulue ssa naytteen saapumisesta. Hu-
malan analysointi on edellytys sen hinnoittelulle seka sille, ettd panimoissa osa-
taan kayttaa humalaa sopivia maaria. Yleensa analyysien tuloksia ei ilmoiteta jo-

kaisen tuotantoerdn osalta. (Lindstrom ym. 2014.)

Huomioon otettavia laatuteknisia parametreja ovat vesipitoisuus, mikrobiologi-
nen aste, puhtausaste ja naytteenotto. Jos kuivausprosessi on epaonnistunut tai
varastointi on toteutettu huonosti, saattaa humalan vesipitoisuus olla liian kor-
kea. Liian korkea vesipitoisuus voi aiheuttaa homeitididen kasvua sekd home-
myrkkyjen syntymistd, jotka vaikuttavat oluen valmistusprosessiin ja makuun ne-
gatiivisesti. Jos humalan kasittelyprosessin seurauksena mikro-organismit saily-
vat hengissa, tuote ei tule koskaan olemaan steriili. Epahygieeninen ja epaasian-
mukainen kasittely, vaaranlainen kuivaus ja esimerkiksi maaperan saastuneisuus
vaikuttavat lopputuotteeseen negatiivisesti. Humalan korjuumenetelmasta, -
ajasta ja -tekniikasta riippuen kapyjen seassa voi olla myds muita kasvinosia, ku-
ten lehtia. Suuri maara muita kasvinosia lisaa jalkitydn kustannuksia ja siten alen-
taa tuotteen hintaa. Yleisimmat syyt virheellisiin analyysituloksiin ovat vaaranlai-
nen naytteenotto ja kasittely. On erittdin tarke 33, etta nayte edustaa koko tuo-
tantoerad. Naytteiden ottamista varten on useita standardeja, joista kay ilmi esi-
merkiksi se, kuinka monta naytetta otetaan, Standardit ja perusteet vaihtelevat
organisaation mukaan. (Lindstrém ym. 2014.)
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