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1 JOHDANTO 

Teknologian kehitys ja tilakokojen kasvaminen luovat maatalouden alalle paljon taloudellista 

nostetta, mutta lisäävät myös haasteita ja ongelmia, jotka vaativat ratkaisuja. Jatkuvan 

kasvun malli tuntuu pätevän myös maataloudessa. Maailmalla maatilat lähestyvät rajojaan 

tuotannon suuruuden suhteen, ja tämä tuottaa ongelmia erityisesti ympäristön kestokyvylle 

ja eläinten hyvinvoinnille. Esimerkkinä voidaan pitää Hollantia, jossa lantaa muodostuu niin 

paljon, että sen ekologisesti kestävä levitys pelloille ole mahdollista ilman separointia tai 

muuta jatkokäsittelyä. Ylilannoituksen riski on suuri. Uusilla teknologisilla ratkaisuilla saadaan 

tehostettua lannan järkevää käyttöä ja vähennettyä niiden negatiivisia ympäristövaikutuksia. 

Maitokiintiöiden poistaminen Euroopassa ja Venäjän asettama tuontikielto EU:n alueelta tuo 

väkisinkin paineita kotimaiselle maataloudelle ja sen edellytyksille toimia taloudellisesti 

kannattavasti. Suomalaiset käyttävät maailman eniten maitotuotteita henkilöä kohden 

vuodessa. Kulutus on viime vuosina tosin hieman laskenut. Keski-Euroopan suuret maitomaat 

tuottavat maitoa selvästi yli oman tarpeensa, ja näin vientimarkkinoilla liikkuu paljon 

edullista tavaraa. Myös Baltian maissa on nähtävissä maidontuotannon nopeaa kasvua. 

Maitotuotteilla tullaan yhä enemmän kilpailemaan, ei pelkästään kansallisella tasolla, vaan 

myös globaaleilla markkinoilla.  

Alalla on ollut jo pitkään käynnissä rakennemuutos, jonka taustat ovat Euroopan unioniin 

liittymisessä, ja jota ovat kiihdyttäneet nykyiset epävakaat markkinat. Innostus tilojen 

jatkamiseen ja niiden toiminnan kehittämiseen ei ainakaan kasva, jos kannattavuus on 

heikkoa ja tuotannon kasvattaminen mahdotonta. 

Jäljelle jäävät maatilayrittäjät investoivat vahvasti tuotannon laajentamiseen, jotta 

yksikkökustannukset ja liiketoiminnan kannattavuus saadaan pysymään kohtuullisena. 

Nykyinen kehitys ohjaa yrittäjät parantamaan kannattavuutta muun muassa modernisoimalla 

sekä lisäämällä tuotantoaan. Viljelijät pyrkivät eliminoimaan kaikki turhat kulut ja saamaan 

käytetyistä tuotantopanoksista parhaan mahdollisen hyödyn irti.  

Eläinmäärän kasvun kanssa samaa tahtia nousevat kuivikkeiden hinnat. Kuivitus on tärkeä 

osa nykyaikaista maidontuotantoa. Hieman yllättävästi myös lannasta voidaan tehdä 

toimivaa kuiviketta, ja koska lantaa tulee sivutuotteena jatkuvasti, on siitä tehty kuivike 

edullista. Tässä tutkimuksessa keskitytään tutkimaan lannan kuivikekäyttöä maitotiloilla. 
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Opinnäytetyön aiheeseen liittyvät olennaisesti seuraavat käsitteet: 

Lietelanta = lantaa, jossa eläinten sonta, virtsa ja mahdollinen tuotannossa käytetty vesi on 

sekoittunut juoksevaan muotoon.   

Separointi tai jakeistaminen = lietelannan jakeistaminen kuiva-ja nestejakeeseen. 

Kuivajae = separoinnista syntynyt kuivafraktio, jonka kuiva-ainepitoisuus n. 25-50% riippuen 

separoinnin tyylistä ja laitteen tehokkuudesta. 

Nestejae = separoinnista syntynyt nestefraktio. 

DMS = englannin kielinen termi lantakuivikkeelle, joka tulee sanoista Dried Manure Solids.  

Mastiitti = utaretulehdus. 

Patogeenit = taudinaiheuttajat 
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2 TUTKIMUKSEN TARKOITUS 

Separoidun lietelannan kuivajakeen käyttö kuivikkeena herättää paljon kysymyksiä viljelijöi-

den keskuudessa. Eläinten terveyden suhteen ei ymmärrettävästi haluta ottaa riskejä. Tie-

dossa on, miten paljon rahaa menetetään tulehduksien hoitoon sekä maidon laadun ja mää-

rän heikkenemiseen.  

Tutkimuksia ja käyttäjäkokemuksia aiheesta tulee koko ajan lisää, ja suurin osa tuloksista on 

varovaisen optimistisia. Lannan käyttöä kuivikkeena ei erikseen suositella, mutta sen tode-

taan olevan turvallista, jos tilan kuivituskäytännöt ja prosessit ovat suunniteltu tarkasti.  

Kuiviketta valmistetaan lietelannasta lukuisilla eri tavoilla, joten on vaikea saada selville, mikä 

tapa on turvallisin ja toimivin. Englanti ja Skotlanti näyttävät olevan ainoat maat, joissa lanta-

kuivikkeen käytöstä on olemassa säännöt, joita viljelijän tulee noudattaa. Esimerkiksi sepa-

roidun lannan kompostoiminen ennen käyttöä on kielletty, koska jäljelle saattaa jäädä kuu-

muutta kestäviä itiöitä, jotka vaikuttavat muun muassa juuston säilyvyyteen. Säännöissä kui-

tenkin todetaan, että ne voivat muuttua, jos aiheesta julkaistaan lisää tutkimuksia.  

Tämän työn tarkoituksena oli selvittää, miten tuhkan (Kaipolan UPM:n tehtaalta) tai sammu-

tetun kalkin (Nordkalk) lisääminen separoidun lietelannan kuivajakeeseen vaikuttaa sen koos-

tumukseen ja patogeenien esiintyvyyteen yhden kuukauden ajanjaksolla. Tutkimuksessa py-

rittiin simuloimaan valmistetun kuivikkeen säilyttämistä kasoissa katetussa tilassa.  

Opinnäytetyöhön oli tarpeellista sisällyttää myös aiheesta aiemmin tehtyjä tutkimuksia, 

koska lannan kuivajakeen käytöstä kuivikkeena Suomessa on vielä verrattain vähän kokemuk-

sia ja tutkimustuloksia. Löytämiäni tutkimuksia on käsitelty tarkemmin kappaleessa 4. 

Kuivikkeen sekaan laitettua kalkkia ja tuhkaa voidaan pitää eräänlaisena lisä- tai säilöntäai-

neena. Aineiden vahvasta emäksisyydestä johtuen saadaan valmistettu kuivike säilymään pi-

tempään käyttökelpoisena. Lisäaine reagoi kuivajakeessa olevan kosteuden kanssa ja tuottaa 

lämpöä – tapahtuu eksoterminen reaktio. Samalla pH:n nousu reilusti emäksiseksi tappaa 

suuren osan runsaasta bakteerikannasta.  

Bakteereista analysoitiin E.coli, Klebsiella, Entrekokit ja Koagulaasipositiiviset Stafylokokki 

bakteerit. Kaikkia utaretulehduksia aiheuttavia bakteereita ei pystytty analysoimaan, sillä 

analyysien teettäminen akkreditoiduissa laboratorioissa on kallista. Analysoitavien bakteerien 
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valinnassa oli apuna ammattitaitoinen SeiLab Oy:n laboratorioeläinlääkäri. Hänen kanssaan 

päätettiin tutkia edellä mainittuja bakteereja. Bakteereiden lisäksi tutkittiin happamuus (pH) 

ja kuiva-ainepitoisuus (g/100g).  

Tutkimuksessa käytetty laite on Rannan teollisuuskone Oy:n valmistama Milston E2 –sepa-

raattori. Tämä opinnäytetyö on tehty yhteistyössä yrityksen kanssa. Myyntipäällikkö Kalevi 

Karhu oli yhteyshenkilön ominaisuudessa konsultoimassa tutkimuksen toteutusta.  

 

Kuva 1. Milston E2 -separaattorin tekniset tiedot 

 

2.1 Sammutettu kalkki 

Kalkkia käytetään maataloudessa nostamaan happamien maiden pH tasoja. Hapan maaperä 

rajoittaa kasvien kykyä sitoa typpeä, fosforia, kalsiumia ja magnesiumia ja vaikuttaa siten ne-

gatiivisesti maan kasvukuntoon. Maanparannuskalkilla nostetaan pellon pH:ta, sillä happa-

muus estää monien kasviravinteiden saatavuutta.  Runsaan ja laadukkaan sadon varmista-

miseksi tavoiteltava viljavuusluokka on "hyvä", joka vastaa karkeilla kivennäismailla ja savi-

mailla pH-arvoa 6,5. (Kalkki on kaikkialla. 2018. Nordkalk Oy tuotesivut) 

”Kalkkikivipohjaisia tuotteita - tuttavallisemmin kalkkia - tarvitaan monilla teollisuuden 

aloilla, ympäristönhoidossa ja maataloudessa. Kalkkikivi on alun perin sedimentäärinen kar-

bonaattikivi, joka koostuu pääosin kalsiittimineraalista eli kalsiumkarbonaatista (CaCO3). Puh-

das kalkkikivi sisältää 95-100 % kalsiumkarbonaattia. Jalostettuna kalsiumoksidiksi (poltettu 
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kalkki) tai kalsiumhydroksidiksi (sammutettu kalkki) kalkin reaktiivisuus lisääntyy ja se sitoo 

paremmin epäpuhtauksia itseensä. Kalkkikivipohjaisia tuotteita käytetäänkin epäpuhtauksien 

poistamiseen eri prosesseissa ja neutralisointiaineena. Näiden ympäristövaikutuksia vähentä-

vien cleantech-ratkaisujen merkitys on kasvamassa. Sammutettua kalkkia käytetään yleisesti 

nostamaan pH:ta ja alkaliteettiä vedenpuhdistuksessa.” (Kalkki on kaikkialla. 2018. Nordkalk 

Oy tuotesivut) 

2.2 Kaipolan peltotuhka 

“Kotimainen peltotuhka on kustannustehokas maanparannusaine. Peltotuhkaa käytetään sel-

laisenaan lannoitukseen ja kalkitukseen yhdellä levityskerralla. Peltotuhkaa voidaan hyödyn-

tää maa- ja puutarhataloudessa, viherrakentamisessa, metsätaloudessa ja maisemoinnissa. 

Peltotuhka on UPM-Kymmene Oyj:n Kaipolan tehtaan tuottama, Hämeen Kuljetus Oy:n toi-

mittama ja Elintarviketurvallisuusviraston (Evira) hyväksymä maanparannusaine. 

Peltotuhka sisältää kalsiumia, fosforia, kaliumia ja erilaisia hivenaineita. Peltotuhkalla voidaan 

saavuttaa merkittäviä kustannussäästöjä maataloudessa. Kustannussäästöt voivat olla jopa 

30 - 40 %. Peltotuhka on ostohinnaltaan edullisempaa kuin kalkki. Sen neutralointikyky on 2 / 

3 kalkkikivijauheen neutralointikyvystä.” (Peltotuhka, Hämeen kuljetus Oy:n nettisivut.) 
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3 KARJAN LIETELANNAN SEPAROINTI 

Lietelantaa on perinteisesti käytetty levittämällä se pelloille. Se on erinomaista lannoitetta ja 

sillä on monia positiivisia vaikutuksia pellon maaperän kuntoon ja kasvillisuuden menestymi-

selle.  Levitysmääriä kuitenkin kontrolloidaan säännöillä ja rajoituksilla, jotka säätelevät pal-

jonko ravinteita saa hehtaaria kohden peltoon levittää. Lietteessä on kasvien kannalta enem-

män kuin tarpeeksi fosforia, mutta typen määrä on suhteessa liian pieni. Tämä johtaa siihen, 

että varsinkin tilakeskuksen lähipelloilla on yleensä paljon ylimääräistä fosforia, mutta ty-

pestä on puutetta.   

Lantaa muodostuu vuodessa paljon ja etenkin uusissa robottinavetoissa käytetään suuria 

määriä vettä, joka laimentaa lietettä. Monesti puhutaankin, että lietelannan kuljettaminen 

lohkoille on paljolti veden siirtelyä. Ravinteet saadaan käytettyä tehokkaammin ja järkeväm-

min, jos lietelanta erotellaan jakeisiin separoimalla.  

Separointi tehdään siihen suunnitellulla separointilaitteella, joita on valmistajasta ja laitteen 

ominaisuuksista riippuen monia erilaisia. Lietettä voidaan separoida mekaanisesti tai kemial-

lisesti. Ruuvipuristintekniikkaa käyttävä mekaaninen separaattori on yleisin käytössä oleva 

laite, koska se on kustannustehokas. Ne ovat kohtuullisen hintaisia ja separointi niillä on no-

peaa.  Kemiallinen separointi ei ole yleistynyt sen tehokkaasta ravinteiden erottelukyvystä 

huolimatta, koska se on menetelmänä kalliimpi ja hankalampi.  

Ilman separointia, lietelannan levityksessä tulee usein vastaan rajoituksia erityisesti fosforin 

osalta. Lietelannan separoituun nesteosaan sitoutuu enemmän liukoista typpeä samalla, kun 

fosforipitoisuus suhteessa laskee. Tämä tarkoittaa sitä, että ravinnesuhde on lannoittamista 

ajatellen huomattavasti suotuisampi kuin raakalietteellä. Tämä on varsinkin nurmilannoituk-

sessa eduksi, sillä typpeä lannasta tulee normaaleilla käyttömäärillä noin 50 kg/ha, eli vain 

puolet nurmen typpilannoitussuosituksesta. Paras vaihtoehto olisi separoida erillisestä koko-

ajakourusta tai välikaivosta ennen lietesäiliötä, koska ravinteiden erottelu on tehokkainta sil-

loin, kun lanta saadaan mahdollisimman aikaisin separoitua. Fosforipitoinen kuivajae voidaan 

kompostoida ja levittää kauemmille lohkoille, joissa saattaa olla puutetta fosforista.  
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Separointi tehdään yleensä säästämään logistiikan kuluissa. Separoinnista syntynyt nesteosa 

käytetään lietelannan tapaan. Se saadaan kuitenkin tehokkaammin hyödynnettyä pellolle, 

sillä sitä voidaan levittää kerralla isompia määriä, kuin raakalietettä. Separoinnista syntyvän 

kuivajakeen voi käyttää lannoitteena, mutta sen käyttömahdollisuudet eivät rajoitu siihen. 

Kuivajakeesta voi nimittäin jalostaa hyvin toimivaa, turvallista ja lehmille miellyttävää kuivi-

ketta. 

Tässä tutkimuksessa laitteena käytettiin Milston E2-ruuvipuristinta.  

 

Kuva 2. Havainnekuva separoidun lannan käytöstä maatilalla 
(http://www.milston.fi/tuotteet/agri/) 

 

 

 

 

 

 

http://www.milston.fi/tuotteet/agri/
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4 SEPAROIDUN LIETELANNAN KUIVAJAKEEN KÄYTTÖ KUIVIKKEENA 

Separoidun lannan käyttö kuivikkeena on yleistynyt. Käytettävät laitteet ja kuivitukseen liitty-

vät käytännöt kehittyvät jatkuvasti, joten kuivajakeesta saadaan tulevaisuudessa yhä kuivem-

paa, hygieenisempää ja turvallisempaa. Yhdysvalloissa lantakuiviketta käytetään yleisesti, 

koska karjamäärät ovat suuria ja lantaa muodostuu paljon. Hollannissa noin 400 tilaa käyttää 

lannasta tehtyä kuiviketta. Muissakin Euroopan maissa käyttö on yleistymässä. Tutkimuksia 

aiheesta on silti yhä liian vähän. 

Kuivajae sisältää pääasiassa lietteeseen sulamatonta ainesta kuten rehua, karvoja ja jyvän 

kuoria. Yleisimpiä tapoja käsitellä lantakuiviketta ennen käyttöä ovat: 

• Kompostoida kuivajaetta erillisessä kompostorissa (esim. rumpukompostori) 1-3 päi-

vää noin 70 °C asteessa taudinaiheuttajien tuhoamiseksi ja kuiva-ainepitoisuuden 

nostamiseksi.  

• Kompostoida ja säilyttää kuivajaetta kasassa katetussa tilassa. 

• Levittää parsiin välittömästi separoinnin jälkeen 

• Ajaa lietelanta biokaasureaktorin läpi, josta lopputuotteena saatu mädätysjäännös 

separoidaan ja käytetään kuivikkeena.    

 

Kompostorilla saadaan kuivike hygieenisesti laadukkaimmaksi, mutta laitteisto maksaa pal-

jon. On myös huomioitavaa, että vaikka kompostoitu kuivajae on ennen käyttöä mikrobiolo-

gisesti puhtaampaa kuin kompostoimaton, kasvaa sen bakteerimäärät parsiin levittämisen 

jälkeen yhtä korkealle. Tämä on todettu useissa tutkimuksissa (mm. Bonhotal, Harrison& 

Schwarz 2008, Endres, I. 2018.) 

Monissa tutkimuksissa on todettu separoidun kuivajakeen käyttämisen olevan turvallista oi-

kein käytettynä. Riippumatta siitä minkälaista kuiviketta käytetään, on tärkeintä, että kuivike 

pysyy mahdollisimman kuivana ja se vaihdetaan tarpeeksi usein. Kaikki kuivikkeet, olivat ne 

sitten orgaanisia tai epäorgaanisia (hiekka), toimivat potentiaalisina kasvualustoina baktee-

reille. Ei voida myöskään osoittaa mitään tiettyä kaavaa tai johdonmukaisuutta siitä, miten 

bakteerit lisääntyvät kuivikkeissa, sillä lisääntyminen riippuu niin monesta eri tekijästä, kuten 
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navetan kosteudesta, separoinnin tehokkuudesta ja kuivikkeiden säilyttämisestä. Joissain tut-

kimuksissa on havaittu, että kuivikkeissa, jotka olivat ennen käyttöä puhtaimpia, oli enem-

män bakteereita käytön jälkeen.  

4.1   Tutkimuksia separoidun lietelannan kuivajakeen käytöstä kuivikkeena 

4.1.1. Separoidun lietelannan kuivajakeen käyttäminen lypsylehmien kuivittamiseen 

Cornellin Yliopiston julkaisema tutkimus “Use of Dried Manure Solids as Bedding For Dairy 

Cows” vuodelta 2010, jossa tutkittiin kuutta maatilaa, jotka käyttivät kaikki erilaisia tyylejä 

lannasta valmistettujen kuivikkeiden käyttämiseen. Kuivikkeista otettiin näytteitä vuoden 

ajan ennen käyttöä ja käytön jälkeen. Niistä analysoitiin bakteerimäärät. Myös kuivikkeiden 

fyysisiä ominaisuuksia analysoitiin. Lopputuloksena todettiin, että lantakuivikkeen käyttö voi 

olla edullista ja turvallista. Lantakuivikkeen runsas bakteerikanta ei itsessään vaikuta utaretu-

lehduksien syntyyn, vaan tärkeintä on kuivituksen suunnittelu ja toteutus. Parsien puhtaus on 

tärkein asia riippumatta siitä, minkälaista kuiviketta käytetään. 

4.1.2 Lietteestä separoitu kuivajae kuivikkeena 

Lilli Frondeliuksen tutkimus vuodelta 2018. Kuivituskoe Luke Maaningalla. Kokeen pituus oli 2 

x 3 kuukautta ja siinä verrattiin kuivajakeen ja turpeen käyttöä. Maitonäytteet otettiin kah-

den viikon välein, yhteensä 15 näytteenottoa, lähes 400 näytettä. Utaretulehdusnäytteet kai-

kista uusista soluttajista (lehmät, joilla epäillään utaretulehdusta) ja pidempään soluttaneista 

harkinnan mukaan (yhteensä 27 näytettä). Tärkeimmät tulokset olivat seuraavat: 

• Utareet puhtaammat kuivajaekuivituksella, verrattuna turpeeseen. 

• Kuivikkeella ei vaikutusta solumääriin. 

• Kuivajakeen yhteyttä ympäristöperäisiin utaretulehdustapauksiin ei voida sulkea pois. 

Kyseessä kuitenkin yksittäistapauksia, jotka olivat hallittavissa. 

• Kuivikkeella ei ollut vaikutusta lehmien päivittäiseen makuuaikaan. 

• Käyttöä suositellaan mahdollisimman tuoreena (jos ei käytetä kompostointia). Ei saa 

lämmetä̈ uudestaan parsissa.  

• Navetan kosteus ja kuumuus edistävät mikrobien kasvua.  
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• Märkien ja seisoneiden kuivikkeiden siivoaminen tärkeää. 

• Likaisuus → lannanpoisto, parret, lypsyhygienia!  

4.1.3 Kuivajakeen käyttäminen kuivikkeena lypsylehmillä 

Englannissa tehty tutkimus ”Recycled manure solids as bedding for dairy cattle: A scoping 

study” vuodelta 2011 tutki yhteensä 19 eri tilan käytäntöjä kuivajakeella kuivittamisen suh-

teen. Myös bakteeripitoisuudet kuivikkeista analysoitiin joka tilalta. Tutkimuksessa listattiin 

tärkeimpiä asioita, jotka pitää muistaa käyttäessä lietteen kuivajaetta kuivikkeena: 

• Separointiprosessi pitää olla kontrolloitua optimaalisen kuiva-ainepitoisuuden saavut-

tamiseksi. Erottuvan lietteen koostumuksella on merkittävä vaikutus separoidun kiin-

teän jakeen koostumukseen ja laatuun. Kuivikkeeksi tarkoitetut kiintoaineet on säily-

tettävä suojassa, jotta vältetään vesipitoisuuden lisääntyminen ennen käyttöä. 

• Kuivajae tulee käyttää välittömästi kuivikkeeksi, ellei tehdä muuta jatkokäsittelyä, ku-

ten kompostointia. 

• Navetan hyvä ilmanvaihto on välttämätöntä. 

• Täyttöparsia käytettäessä on huolehdittava, että kuivike kuivuu tarpeeksi ennen kuin 

uutta kuiviketta lisätään. 

• Kuiviketta on lisättävä rajoitetussa määrissä, jotta tuore kuivike kerkeää kuivua.  

• Kuivikkeen lämpiäminen uudelleen on estettävä. 

• Parsipetien hygienian hallinta tärkeää. Kuten kaikkien kuivikemateriaalien kanssa, par-

sipedit on suunniteltava siten, että minimoidaan virtsan ja tuoreen ulosteen aiheut-

tama pilaantuminen. Parren pitää olla oikean kokoinen lehmälle ja sen pitäisi viettää 

alaspäin 2-3 %, jotta virtsa ja uloste valuisi parresta pois. 

• Vältä lantakuivikkeen käyttöä vasikoille ja nuoremmalle karjalle, sillä hygienian tär-

keys korostuu eläinten ensimmäisinä kuukausina. 

• Lypsyhygienia eli vetimien hyvä puhdistus ennen lypsyä ja vedinkastot ennen ja jäl-

keen lypsyn on tehtävä huolellisesti. 

• Rehua käsitteleviä laitteita ei saa käyttää lantakuivikkeen käsittelemiseen. 

• Karjan terveyttä seurattava aktiivisesti. 
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4.1.3 Nettilehtiartikkeli: Lietteestä separoitu kuitu on käypä kuivike.  

FarmTest -lehti tarkasteli lietelannasta separoidun kuituosan käyttöä kuivikkeena lypsykarja-

tiloilla Tanskassa. Testissä oli mukana 11 maitotilaa. Testitilojen lehmämäärä vaihteli 178:sta 

560:een. Kuudella tilalla oli parsipedit ja viidellä kestokuivikeparret. Separoitua kuiviketta oli 

käytetty yhdestä kahteen vuoteen. Tiloilla oli kahdentyyppisiä separaattoreita: ruuvipuristi-

mia ja rullaseparaattoreita. Laitteiden ominaisuuksia ei vertailtu. Separoidusta kuivajakeesta 

määriteltiin pH ja kuiva-ainepitoisuus heti separoinnin jälkeen. Erilaisten mittarien avulla arvi-

oitiin eläinten puhtautta, karvapeitteen kulumista ja haavaumia jaloissa, parsien mukavuutta 

sekä makuualustan kuivuutta. Neljä testitiloista käytti kuivikkeena tuoretta separoitua lie-

tettä. Seitsemällä tilalla kuivikkeeseen lisätään yhtä tai useampaa lisäainetta kuten sammu-

tettua kalkkia. Myös liitua käytetään. 

Lisäaineita on lisätty, koska niillä uskotaan olevan positiivisia vaikutuksia lehmän utaretervey-

teen käytettäessä lannan kuivajaetta kuivikkeena. Yhdellä tilalla kuivajakeeseen lisätään sil-

puttua olkea, jotta kuivitustyö helpottuisi. Kolmella tiloista kuivajakeen tuotantoon käytettiin 

hapotettua lietelantaa. Nämä yrittäjät käyttivät rullaseparaattoria. 

 Utareterveydestä on huolehdittava. Testissä mukana olleet yrittäjät listasivat utaretervey- 

den kannalta tärkeimmiksi katsomansa asiat: 

• Käytä vain tuoretta kuitua. Kuidun tulee olla tuoretta ja juuri ennen käyttöä separoitua. 

Varastointiaika saa olla enintään 24 tuntua. Ylimääräinen kuitu tulee palauttaa takaisin 

lietteen joukkoon. Tuore kuitu laitetaan aina takimmaiseksi makuuparteen utareen välittö-

mään läheisyyteen, eikä kuitua saa siirtää parren etuosasta takaosaan Klebsiella-tartunta-

riskin takia. 

• Vältä kuidun lämpenemistä. Kuitu lämpiää helposti ja alkaa homehtua. Siksi kuivikkeen on 

oltava tuoretta. Kolmen vuorokauden sisällä kuitu jo palaa. Parsien pitää olla lehmien käy-

tössä, sillä muuten kuitu alkaa imeä itseensä kosteutta ja homehtuu. 

• Anna kuidun kuivua parsissa. On tärkeää antaa separoidun kuidun kuivua kunnolla. Erityi-

sesti tätä korostavat ne, joilla on kestokuivikeparret. Kuitu pääsee kuivumaan, kun kuivite-

taan harvoin. Ennen kuin uutta kuitua lisätään, pitää alla olevan kuidun olla kuivaa. 

• Pidä parret puhtaina ja kuivina. Makuuparret on tärkeää pitää puhtaina ja kuivina. Esimer-

kiksi kuivikkeeseen valunut maito tulee poistaa ja lisätä tilalle uutta puhdasta kuiviketta. 
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Kuva 3. Tilojen käyttämät lisäaineet (KMVET 3/2015. Lietteestä separoitu kuitu on käypä kui-

vike.) 

4.2 Tutkimuksia lisäaineiden lisäämisestä kuivikkeen joukkoon 

4.2.1   Tutkimus pihattonavetan kuivikepetien eri lisäainevaihtoehtojen vaikutuksesta 

bakteerien leviämiseen 

Journal of dairy science-lehdessä julkaistu tutkimus vuodelta 2008. Viiden eri kuivikevaihto-

ehdon vaikutuksia tutkittiin parsien ja vetimien pinnoilla esiintyviin bakteereihin. Kuivikkeita 

vertailtiin viiden ryhmän kesken, jossa kussakin 30 lehmää. Käytetyt kuivikkeet olivat sammu-

tettu kalkki, hiilen poltosta muodostuva tuhka, sahanpuru ja hapan kaupallinen lisäaine. Yksi 

ryhmä jätettiin kuivittamatta kokonaan vertailun vuoksi. Todettiin seuraavaa: 

• Bakteerimäärät Klebsiellan, E. colin ja Streptokokkien kohdalla olivat pienimmät sam-

mutetulla kalkilla kuivitetuissa parsissa. 

• Seuraavaksi parhaimman arvosanan saivat tuhka ja kaupallinen valmiste. Huonoiten 

suoriutuivat sahanpuru ja ilman kuivitusta olevat parret. 

• Sammutettu kalkki oli ainut kuivike, joka selvästi vähensi bakteerien määrää parsissa 

ja vetimien pinnoilla, mutta aiheutti lieviä iho-oireita.  

 

4.2.2 Lannan patogeenit 

Kaliforniassa tehty tutkimus ”Pathogens in Manure”. Tutkimuksessa todettiin, että lannassa 

on luonnostaan runsaasti taudinaiheuttajia. Testattiin myös kuivatun lannan ja mantelien 

kuorien sekoitusta, jonka sekaan oli pistetty ¼ osaa tuhkaa (pH n. 13). Huomattiin, että tuh-

kan lisääminen kuivalannan sekaan vähensi bakteerien kasvua 4-5 päivän ajan. 
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4.2.3 Tutkimus pihattonavetassa käytetyn sammutetun kalkin vaikutuksesta lehmien 

utaretulehduksiin 

Yhdysvalloissa vuonna 2006 tehdyssä opinnäytetyössä ”Evaluation of hydrate lime treatment 

of free-stall bedding and efficacy of teat sealant on incidence of dairy cow mastitis”, tutkittiin 

sammutetun kalkin vaikutuksia. Kolmasosaan lehmien parsista lisättiin sammutettua kalkkia 

ja sen todettiin vähentävän utaretulehdustapauksia jopa 45 %, verrattuna parsiin joihin ei 

oltu lisätty kalkkia. Kalkki ei liukene helposti veteen, joten sen vaikutukset patogeenien li-

sääntymiskykyihin ovat pitkäaikaiset. 

4.3   Kuivikevaihtoehdot 

Tilava ja pehmeä parsi yhdessä hyvälaatuisen kuivikkeen kanssa parantavat olosuhteita nave-

tassa tarjoamalla kuivan, mukavan ja lämpimän makuualustan luonnostaan paljon makaa-

valle lehmälle. Lehmän optimaalinen ja samalla luonnollinen makuuaika on n. 14 tuntia päi-

vässä. Tänä aikana lehmä märehtii ja sen sorkat ja jalat pääsevät lepoon ja kuivumaan.  Myös 

utareen verenkierto kiihtyy. Naudan lepoaika liittyykin osaltaan suoraan siihen, miten hyvin 

se tuottaa maitoa.   

Kuiviketyypit voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin: orgaanisiin ja epäorgaanisiin. Orgaaniset 

kuivikkeet sisältävät ravintoa jota bakteerit tarvitsevat lisääntyäkseen, epäorgaaniset eivät. 

Aikaisemmin kuitenkin jo todettiin, että bakteerit alkavat lisääntyä parsissa riippumatta siitä, 

onko käytetty kuivike orgaanista vai epäorgaanista. Onkin muistettava, että kuivikkeen käyt-

töön liittyvät rutiinit ja käytännöt sekä sen varastointi ja navetan yleinen hygieenisyys näytte-

levät isoa osaa kuivituksen onnistumisessa. 

Tärkein asia on huolehtia siitä, että kuivike on ennen käyttöä kuivaa ja parret siivotaan päivit-

täin ja kuivitetaan uudelleen. Myös navetan olosuhteilla on vaikutusta bakteerien esiintymi-

seen ja lisääntymiskykyyn. Lämmin ja kostea navetta on olosuhteiltaan optimaalinen baktee-

reille. Hygieenisimmät olosuhteet ovat sellaiset, joista lehmäkin pitää, kuivat ja viileät. 

Yleisimpiä kuivikkeita Suomessa ovat olkisilppu, kutterilastu ja turve. Maailmalla myös hiek-

kaa käytetään paljon sen ollessa epäorgaaninen ja siten lähtöarvoiltaan turvallinen kuivike 
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patogeenien suhteen. Hiekan käyttöä rajoittaa sen lannan käsittelylaitteita kuluttavat ominai-

suudet sekä laadukkaan hiekan hankkimisen hankaluus. Lannan kuivajakella kuivittaminen on 

vielä harvinaista. 

 

Kuvio 1. Muistilista hyvästä kuivittamisesta (Alasuutari & Palva 2014). 

 

 

Taulukko 1. Eri kuivikemateriaalien ominaisuuksia (Alasuutari & Palva 2014) 



17 
 

 

4.4    Utaretulehdus ja bakteerit 

Yleisimmät taudit lypsykarjalla niin Suomessa kuin maailmallakin ovat utaretulehdukset, joi-

den hoitaminen aiheuttaa viljelijälle taloudellisia tappioita sekä menetettyjä maitolitroja. Pa-

himmassa tapauksessa eläin ei parannu koskaan, tai sen tuotos kärsii niin paljon, että se jou-

dutaan poistamaan tuotannosta.  

”Utaretulehdukset aiheuttavat keskimäärin 7500 € / tila tappion vuosittain. Utaretulehdus 

johtuu utaretulehdusta aiheuttavien bakteerien (stafylokokit ja streptokokit 80 %) pääsystä 

vedinkanavan kautta utareeseen. Ellei maito huuhtele mikrobeja pääsevät bakteerit kiipeä-

mään utareeseen, ellei maidon huuhteluvaikutus poista niitä lypsyn aikana. Kun puolustus 

huomaa bakteerit, tapahtuu tulehdusreaktio eli puolustus reagoi käynnistämällä puolustus-

toiminnot. Oireet voivat olla hyvin lievät tai rajut tai siltä väliltä. Reaktion lievyyttä tai ra-

juutta määrittää bakteerityyppi ja -kanta sekä puolustuksen toimintakyky. Maidon solupitoi-

suus on utaretulehdustilanteen mittari. Terveen lehmän maidon solupitoisuus on noin 50 000 

solua/ml. Utareneljännes on varmasti sairas, jos soluluku on yli 200 000 solua/ml. 100 000 – 

200 000 solua/ml välillä tilanne on epävarma.” (Utaretulehdusten synty- ja paranemismeka-

nismit. Eläinten terveys ETT ry:n internetsivut) 

Tässä työssä tutkimme seuraavien bakteerien esiintyvyyttä: 

• E. coli ja Klebisella, jotka kuuluvat Koliformisten -bakteereiden sukuun. 

• S. Aureus -bakteeri, joka kuuluu Stafylokokki -bakteerien sukuun 

• Enterokokkibakteerit 

4.4.1 Utaretulehduksia aiheuttavat Koliformiset -bakteerit 

” Utaretulehduksen yhteydessä koliformeilla tarkoitetaan Escherichia coli -lajiin ja Klebsiella -

sukuihin kuuluvia bakteereita. Koliformit bakteerit ovat ulosteperäisiä organismeja, ja koli-

mastiitti on siten ympäristöperäinen. Ulosteen saastuttamista alusista bakteeri joutuu me-

kaanisesti vetimen kautta utareen maitotilaan.” (Pyörälä S., Tiihonen T. 2005, 6.)  

Kolibakteeri aiheuttaa usein kliinisen utaretulehduksen, joka voi olla jopa niin raju, että 

lehmä kuolee. Erityisesti vatsapoikineilla lehmillä tauti voi edetä erittäin nopeasti. (Kulkas, 

Laura 2018.) 
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4.4.2   Utaretulehduksia aiheuttava Koaguaalipositiivinen Stafylokokki S.Aureus 

Stafylokokit pystyvät tehokkaasti kiinnittymään vetimen pään ja maitotiehyiden epiteeliin 

sekä kasvamaan hyvin utareessa ja maidossa, ts. ne pystyvät vastustamaan erilaisia maidon 

antibakteerisia tekijöitä. (Pyörälä S., Tiihonen T. 2005, 3.) 

S.aureus voi aiheuttaa vakavaoireisen, jopa kuolemaan johtavan utaretulehduksen, mutta 

myös oireettoman helposti kroonistuvan utaretulehduksen. S.aureuksen ennaltaehkäisyssä 

avainasemassa ovat hyvä lypsyhygienia ja –tekniikka sekä ympäristön altistavien tekijöiden 

minimoiminen. S.aureus on ihobakteeri, jota löytyy aina jossain määrin eläimen iholta, erityi-

sesti se viihtyy ihon rikkoutumissa ja nirhamissa, etenkin vedinvaurioissa ja kinnerhaavoissa, 

mistä sen on helppo siirtyä utareeseen. Lehmän ulkopuolella bakteeri ei kauaa viihdy, paitsi 

parteen vuotaneessa saastuneessa maidossa. Niinpä merkittävin bakteerin lähde ja levittäjä 

on tartunnan saanut utareneljännes ja siitä erittyvä saastunut maito. 

4.4.3 Utaretulehduksia aiheuttavat Enterokokki -bakteerit 

Enterococcus-sukuun kuuluu n yli 20 lajia. Enterokokit ovat kasvuvaatimuksiltaan hyvin jous-

tavia; ne voivat kasvaa hyvin suolaisessa ympäristössä (6,5 % NaCl), laajalla lämpötila-alueella 

(10–45 °C), ja korkeassa pH:ssa (9,6). Enterokokit pystyvät hajottamaan eskuliinia ja sietävät 

sappisuoloja. Ne voivat säilyä hengissä elottomilla pinnoilla ja kestävät 60 °C lämpötilaa 30 

minuuttia. (Hedman ym. 2010, 126.) 

4.5 Lainsäädäntö 

”Eläinlääkintälainsäädännön näkökulmasta kuivikkeiden valmistusprosessissa tulee varmis-

taa, etteivät mahdolliset tarttuvat eläintaudit leviä valmiiden kuivikkeiden mukana. Jos ky-

seessä on saman tilan liete, ei ongelmaa eläintautilain näkökulmasta ole, jos tilalla ei ole tart-

tuvia tauteja. 

Elintarvikehygienialainsäädännön näkökulmasta kuivikkeet eivät saa aiheuttaa elintarvikehy-

gieenistä riskiä. Lypsylehmien tapauksessa kuivikkeet eivät itsessään saa olla patogeenitar-

tunnan lähteinä utareeseen nähden, eivätkä ne myöskään saa heikentää utareterveyttä. 
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 Rehulainsäädännön mukaan lantaa, virtsaa ja ruuansulatuskanavan sisältöä ei saa käyttää 

rehuna. Rehulainsäädännön vaatimuksia kannattaa ottaa huomioon lantakuivikkeen käy-

tössä, koska eläimet mahdollisesti syövät kuivikkeita tai niitä muutoin joutuu suun kautta eli-

mistöön. Rehulainsäädäntöä ei suoraan voi soveltaa lantakuivikkeen käyttöön, mutta tuot-

teen turvallisuus on tarkkaan varmistettava. Varmistettavat asiat ovat osaksi samoja kuin 

eläinlääkintälainsäädännössä, kuten salmonellattomuus ym. muut patogeenit. Lisäksi tulevat 

haitalliset aineet sekä hukkakaura ja tuholaiset. Vastuu on tuotteen valmistajalla ja käyttä-

jällä. Lannan käytöstä säädetään myös EU:n sivutuoteasetuksessa, joka koskee eläimistä saa-

tavia sivutuotteita (EY N:o 1069/2009). Eviran alustavan arvion mukaan oman tilan lannan 

käyttö tilalla ei aiheuta sivutuoteasetuksen mukaan erityisiä toimenpiteitä tai vaatimuksia. 

Jos lantaa/lantakuiviketta luovutettaisiin esim. toiselle tilalle tai muutoin saatettaisiin markki-

noille, on tämä toiminta lannan käsittelyä, jolle on vaatimuksia” 

(Alasuuri, Sakari & Palva, Reetta. 2014.) 

 

 

5     TUTKIMUS SEPAROIDUN LANNAN KUIVAJAKEEN SOVELTUVUU-      

DESTA LYPSYLEHMÄN KUIVIKKEEKSI 

5.1. Tutkimusote 

Tutkimusmenetelmillä tarkoitetaan empiirisen tutkimuksen konkreettisia aineiston hankinta 

ja -analyysimetodeja tai -tekniikoita, jotka voidaan puolestaan luokitella laadullisiin (kvalitatii-

visiin) ja määrällisiin (kvantitatiivisiin) menetelmiin. Tässä työssä käytetty kokeellinen tutki-

mus on tutkimusstrategia, jossa tavoitteena on tutkia ilmiöiden vaikutuksia toisiinsa kontrol-

loidusti tutkimusta varten luodussa ympäristössä tai tilanteessa. Kokeellinen tutkimus on tut-

kimusstrategia, jossa tavoitteena on tutkia ilmiöiden vaikutuksia toisiinsa kontrolloidusti tut-

kimusta varten luodussa ympäristössä tai tilanteessa. Kokeellista tutkimusstrategiaa voidaan 

toteuttaa monella tavalla ja koeaineiston analyysissa voidaan hyödyntää erilaisia laadullisia ja 

määrällisiä analyysimenetelmiä. Tilastollinen tarkastelu edellyttää määrällisiä analyysimene-

telmiä. (Menetelmäpolkuja humanisteille, kokeellinen tutkimus 2015.) 
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Kokeellinen tutkimus on systemaattista ja kontrolloitua havaintojen tekoa. Havainnoista on 

mahdollista saavuttaa tutkijoiden yksimielisyys monin keinoin. Tulokset julkistetaan ja tutki-

muksessa käytetään sellaisia tieteellisiä instrumentteja, jotka ovat kaikkien tutkijoiden käy-

tettävissä. Tapahtumien kulku raportoidaan sellaisella tarkkuudella, että sen toistaminen yhä 

uudelleen on mahdollista. Kokeellisessa tutkimuksessa toimitaan aina muuttujarakenteilla. 

(Kokeelliset ja testaukseen perustuvat menetelmät, ylemmän AMK-tutkinnon mediafoorumi.) 

5.2 Tutkimusasetelma ja käytännön toteutus 

Tutkimuksen käytännön kokeet suoritettiin Hankasalmella, Niemisjärven kylässä Piilolan ti-

lalla. Navetta on perinteinen parsinavetta, jossa on 25 lypsävää lehmä + nuorkarja. Parret kui-

vitetaan tilalla kutteripurulla. Separointi suoritettiin ns. liikkuvalla kalustolla, joka tarkoittaa, 

että separaattorit olivat kuorma-auton lavalla. Separointi aloitettiin pumppaamalla lietelan-

taa navettaa lähinnä olevasta ensimmäisestä lietesäiliöstä separaattoriin, joka erotti nesteen 

ja kuivajakeen toisistaan ohjaamalla lietteen ruuvipuristimelle, joka puristaa lietteen seula-

putken läpi. Kokeessa käytettiin seulakokoa 0,7mm. Nesteosa ohjattiin toiseen lietesäiliöön ja 

kuiva-aine traktorin kauhaan. Traktorin kauhasta otettiin yhteensä 70 kiloa kuivajaetta, joka 

jaettiin tilavuudeltaan 10 litran muovilaatikoihin. Yhteensä saatiin siis 7 astiaa, joissa kussakin 

kuivajaetta 10 kg. 
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Kuva 4. Milston E2 -separaattorit toiminnassa kuorma-auton lavalla. 

Jokaiseen laatikkoon sekoitettiin kuivajakeen joukkoon erilaiset määrät sammutettua kalkkia 

(CaOH2) tai tuhkaa. Näytteitä säilytettiin kannettomissa astioissa, paitsi yksi erä tuhkaseosta, 

joka säilytettiin vertailun vuoksi kannellisessa astiassa.  

Näytteitä säilytettiin katetussa tilassa ulkolämpötilassa 1 kuukauden ajan syksyllä. Näytteiden 

lämpötilaa mitattin säännöllisesti. Kuukauden mittaisella tarkkailujaksolla seoksista otetut 

näytteet analysoitiin laboratoriossa kolme kertaa: heti separoinnin jälkeen, neljän 

vuorokauden kuluttua, sekä kuukauden jälkeen separoinnista. 

 

Kuivajae-kalkkiseosta tutkittiin kahdella eri koostumuksella: 

• 7% kalkkia / 93% kuivajaetta 

• 10% kalkkia / 90% kuivajaetta 
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Kuivajae-tuhkaseosta tutkittiin kolmella eri seoksella:  

• 10% tuhkaa / 90% kuivajaetta 

• 20% tuhkaa / 80% kuivajaetta 

• 20% tuhkaa / 80% kuivajaetta kannellisessa astiassa 

• 30% tuhkaa / 70% kuivajaetta 

 

 

Kuva 5. Separoidun lietelannan kuivajaetta 



23 
 

 

 

Kuva 6. Separoidun lietelannan kuivajaetta ja kalkkia ennen sekoittamista keskenään. 

6 TUTKIMUSTULOKSET 

Ulkomailla tehtyjä tutkimuksia lisäaineiden lisäämisestä lannasta tehtyjen kuivikkeiden jouk-

koon on muutamia, joissa todetaan emäksisten aineiden käytöllä olevan vaikutusta orgaanis-

ten kuivikkeiden mikrobiologiseen laatuun. Näihin perustuen päätimme tutkia kalkin ja tuh-

kan vaikutusta. Yhtenä valintakriteerinä käytimme myös lisäaineiden saatavuutta, kalkkia ja 

tuhkaa muodostuu runsaasti teollisuuden sivuvirroista, joten ne ovat edullisia ja hyvin saata-

villa olevia aineita.  

6.1 Kuiva-ainepitoisuus 

Tässä tutkimuksessa kuiva-ainepitoisuutta tarkasteltiin lisäämällä sammutettua kalkkia 

(CaOH2) ja tuhkaa lietelannasta separoidun kuivajakeen sekaan. Kuiva-ainepitoisuus on ta-

vanomaisesti ruuvipuristimella separoituna 25-35 %. Milston E2-separaattorilla saimme 

0,7mm seulakoolla puristettua kuivajaetta jonka kuiva-ainepitoisuus oli 31,5 %.  
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Taulukko 1. Kuiva-ainepitoisuusvertailu sammutetun kalkin ja tuhkan erilaisilla seoksilla 

 

Taulukosta voidaan havaita, miten lisäaineet ja niiden eri määrät vaikuttavat näytteiden 

kuiva-ainepitoisuuksiin. Parhain kuiva-aine-% 69,59 % saatiin seoksella, jossa oli 30 % tuhkaa 

ja säilytettiin kannettomassa astiassa. Kuiva-aine pitoisuus siis kasvoi merkittävästi verrat-

tuna tuoreeseen kuivajakeeseen ilman lisäaineita. 

6.2 Happamuus 

 

Taulukko 2. Happamuuden (pH) vertailu sammutetun kalkin tai tuhkan seoksilla 

 

Lisäämällä kalkkia tai tuhkaa, nousee kuivajakeen pH reilusti (yli 40 % vrt. ilman lisäainetta) 

emäksisen puolelle, näillä seoksilla kaikilla pH oli >12. Yhdysvalloissa tehdyssä tutkimuksessa 
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on todettu, että patogeenit tuhoutuvat kun pH nousee yli 12,4:ään. (Chettri, Rekha Sutar. 

2006) 

Vahvasti emäksinen kuivike saattaa ärsyttää lehmän utareita ja vetimiä. Tässä tutkimuksessa 

ei vielä testattu kuivajaetta käytännössä lehmien kuivikkeena. Johtopäätösten tekemisen 

kannalta olisi välttämätöntä tutkia miten emäksinen kuivike toimii käytännössä navetassa. 

Olisi myös hyvä tutkia vaikuttaako kuivikkeen korkea emäksisyys pitkässä juoksussa lietteen 

pH arvoon ja typen haihtumiseen. 

6.3   Bakteerit 

Isoin riski lantakuivikkeen käyttämisessä on sen luonnostaan suuri bakteerikanta. Separoidun 

lietelannan kuivajae tarjoaa käsittelemättömänä hyvät lisääntymis- ja kasvuolosuhteet erilai-

sille patogeeneille. 

Kalkin ja tuhkan lisäämisellä pyritään estämään bakteerien lisääntymiskyky eliminoimalla al-

kuvaiheessa suuri osa bakteerikannasta ja tekemällä olosuhteet niiden pärjäämiselle epäsuo-

tuisiksi. Aineiden lisäämisellä on välitön vaikutus, joka voidaan nähdä alla olevista taulu-

koista. Lisäaineettomassa kuivajakeessa on runsaasti bakteerien sekakasvua, mutta jo pienet 

määrät tuhkaa tai kalkkia tappavat tarkkailtavat bakteerit lähes kokonaan. Saman kohtalon 

kokevat luultavasti myös bakteerit joita ei analysoitu. Seilab Oy:ssä tehdyt tutkimukset osoit-

tavat, että monissa näytteissä ei havaittu bakteereita vielä kuukaudenkaan jälkeen. 

Riskirajana kuivikkeen bakteerimäärille on esitetty koliformien osalta 106 pmy/g, jota suu-

remmat määrät lisäävät utaretulehdusten riskiä. Stafylokokkien riskirajaksi on esitetty 104 

pmy/g. (Bishop ym. 1981).  
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Taulukko 4. Bakteeripitoisuudet välittömästi separoinnin jälkeen 

Näyte Lisäaineen 
määrä 

E.coli Enterokokit Stafylokokit Klebsiella Happamuus Kuiva-aine-
pitoisuus 

  % pmy/g pmy/g pmy/g pmy/g pH g/100g 

        

K-jae 0 % 1400 240000 <100 <100 8,9 31,56 
        

 K-jae + 

Ca(OH)2 

4 % <1 6 <100 <100 12,5 35,51 

7 % <1 3 <100 <100 12,5 38,97 

10 % <1 <1 200 <100 12,5 42,9 
        

K-jae + 

Tuhka 

10 % <1 <1 <100 <100 12,4 49,86 

20 % <1 <1 <100 <100 12,6 64,44 

30 % <1 <1 <100 <100 12,6 68,16 

        

 

Taulukko 5. Bakteeripitoisuudet neljän päivän kuluttua separoinnista 

Näyte Lisäaineen 

määrä 

E.coli Enterokokit Stafylokokit Klebsiella Happamuus Kuiva-ai-

nepitoi-

suus 

  % pmy/g pmy/g pmy/g pmy/g pH g/100g 

        

K-jae 0 % 1400 240000 <100 <100 8,9 31,56 

        

K-jae + 

Ca(OH)2 

7 % <1 5 <100 <100 12,6 41,8 

10 % <1 19 <100 <100 12,5 44,2 
        

K-jae + 

Tuhka 

10 % <1 16 <100 <100 12,1 48,4 

20 % <1 <1 <100 <100 12,5 63,4 

30 % <1 <1 <100 <100 12,5 66,4 

K-jae + 

Tuhka 

kannelli-

nen astia 

20 % <1 <1 <100 <100 12,5 66,4 
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Taulukko 6. Bakteeripitoisuudet kuukauden kuluttua separoinnista 

Näyte Lisäaineen määrä E.coli Enterokokit Stafylokokit Klebsiella Happamuus Kuiva-ai-

nepitoi-

suus 

  % pmy/g pmy/g pmy/g pmy/g pH g/100g 

        

K-jae 0 % 1400 240000 <100 <100 8,9 31,56 

        

K-jae + 

Ca(OH)2 

7 % <1 9 <100 <100 12,58 46,36 

10 % <1 1 <100 <100 12,6 45,96 
        

K-jae + 

Tuhka 

10 % <1 4 <100 <100 10,53 52,14 

20 % <1 1 <100 <100 12,48 64,56 

30 % <1 <1 <100 <100 12,56 69,59 

K-jae + 

Tuhka kan-

nellinen as-

tia 

 

20 % 

 

<1 

 

     <1 

 

<100 

 

<100 

 

12,64 

 

63,77 

 

6.4 Lämpötila 

Lämpötilojen nousu lisää kuivajakeen kuivumista entisestään ja näin ollen tehostaa lisäainei-

den hygienisoivia vaikutuksia. Testissä mitattiin lämpötilat kaikista näytteistä tunnin kuluttua 

kalkin ja tuhkan lisäämisen jälkeen. Lämpötilat nousivat alussa nopeasti. Näyte-erien ollessa 

tilavuudeltaan suhteellisen pieniä, asettuivat lämpötilat kahden vuorokauden sisällä samalle 

tasolle ulkolämpötilan kanssa. Lämpötilat eivät enää tämän jälkeen nousseet missään vai-

heessa testijaksoa. Kokeessa käyttämämme säilytysmäärät olivat niin pieniä, ettei kuivajae 

seokset pystyneet kompostoitumalla tuottamaan ja pidättämään tarpeeksi lämpöä verrat-

tuna isoihin kasoihin, joihin kuivike normaaliolosuhteissa varastoitaisiin. 
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Taulukko 7. Kalkin lisäämisen vaikutus näytteiden lämpötilaan ensimmäisen tunnin aikana 

 

Taulukko 8. Tuhkan lisäämisen vaikutus näytteiden lämpötilaan ensimmäisen tunnin aikana 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTAA 

Lietelannasta separoidusta kuivajakeesta voi valmistaa erinomaista kuiviketta. Poikkeavuuk-

sia lannasta tehdyn kuivikkeen käytöstä tilojen välillä löytyy runsaasti. Kuivikkeen valmistus-

prosessi ja kuivituksen käytännön toteutus pitää miettiä tarkkaan. 

Kalkilla ja tuhkalla on vahvasti patogeenien kasvua rajoittavia vaikutuksia, kun sitä sekoite-

taan kuivajakeen joukkoon. Ongelmaksi kokeessamme muodostui kuivikkeen korkea pH ja se 

ettei kuiviketta päästy testaamaan käytännössä lehmien kuivikkeena. Emme osanneet odot-

taa, että pH nousee kaikilla seoksilla yli 12, sillä lisätyissä tuhka- ja kalkkimäärissä oli isoja 

eroja. Yllättäen kuitenkin käytettäessä 10 % seosta Kaipolan peltotuhkaa ja 90 % kuivajaetta, 

laski pH kuukauden säilyttämisen jälkeen lopulta 10,5 prosenttiin. Tämä seos pysyi myös erit-

täin puhtaana bakteerien puolesta, joten paras potentiaali kuivikekäyttöön on kokeissamme 

tutkituista seoksista juuri tällä. 

Seoksia olisi ollut kuitenkin parempi tehdä tuhkasta esimerkiksi 5, 10 ja 15 prosentin seok-

silla, jotta pH arvoihin olisi saatu lisää vaihtelevuutta.  

Tutkimuksia tai tietoa siitä, miten verraten korkean pH:n >12 kuivike vaikuttaa lehmän utarei-

siin ja vetimiin ei ole. Voidaan kuitenkin olettaa, että jos vetimien iho ärsyyntyy korkeasta 

emäksisyydestä johtuen, voi tällainen kuivike osaltaan jopa lisätä utaretulehduksen riskiä. Ku-

moaako emäksisyydestä johtuva utareen ihon lievä ärsyyntyminen sen positiiviset vaikutuk-

set bakteerien suhteen? Varsinkin pitkän ajan tutkimukset emäksisten aineiden säännölli-

sestä käytöstä kuivikkeiden joukossa puuttuvat kokonaan.  

Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, että emäksisten lisäaineiden lisääminen kuivikkeen 

joukkoon vähentää sen bakteeripitoisuuksia, mutta vaikutus on lyhytaikainen. En näe tässä 

kuitenkaan ongelmaa ainakaan silloin, jos tila on kuivituksen suhteen muutenkin aktiivinen, 

eli siivoaa ja uusii parsien kuivikkeet ahkerasti. Täyttöparsissakin on emäksisten aineiden käy-

töstä hyötyä, vaikka kuivikkeita ei siivota pois, vaan vanhan päälle lisätään aina uusi kerros. 

Yleisesti ottaen kuivajakeen käytöstä kuivikkeena ei vieläkään ole tarpeeksi tutkimusta ja pit-

kän ajan tutkimukset (monia vuosia) ja data puuttuvat kokonaan. Johtuen myös isoista tila-
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kohtaisista eroista kuivikkeen valmistuksessa ja käyttämisessä, on tutkimustulosten vertaile-

minen hankalaa, eikä mitään suoria johtopäätöksiä minkään tietyn tyylin paremmuudesta 

voida vetää.  

Voidaan kuitenkin todeta lopuksi, että nykyaikaisissa hyvin ilmastoiduissa tuotantotiloissa se-

paroidun lannan kuivajae voi toimia eläinten hyvinvointia parantavana, turvallisena kuivik-

keena. 
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