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Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää, onko palmuöljypohjaisen rasvavalmisteen vaihtamisella 
palmuöljyttömään rypsiöljypohjaiseen valmisteeseen vaikutusta rehun valmistamiseen ja käyttöön 
sekä maidontuotantoon. Ruokintakokeessa vertailtiin toistokokeen menetelmin maidon pitoisuuk-
sia sekä tuotosta. Täysrehueristä otettiin ylös myös raelaatua kuvastavat luvut. 
 
Tämän opinnäytetyön kehittämistehtävänä oli luoda lisämateriaalia Hankkija Oy:n nautarehujen 
kehitystyön tueksi vastaamaan tulevaisuuden haasteisiin. Opinnäytetyön lähteinä käytettiin sekä 
kotimaisia että kansainvälisiä lähteitä. 
 
Tutkimuksessa selvisi, että myös vaihtoehtoinen rasvavalmiste on toimiva vaihtoehto rehun val-
mistuksen sekä automaattiruokinnan osalta. Rae oli hieman kestävämpää kuin palmuöljyä hyödyn-
tävä täysrehu, mutta ero oli pieni ja osoitti lähinnä, että rakeesta voi tehdä vähintään yhtä kestävää. 
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This thesis has been produced to Hankkija Oy. The goal of the study is to be better prepared for 
future challenges. Research was done to resolve if a fat supplement made of rapeseed oil differs 
from one that has palm oil in it when used in complete feed of dairy cows. 
 
It is possible to use alternative fat supplement in terms of the structure of the complete feed. It 
holds itself at least as well as the one in comparison. Despite changes in feed significant differences 
were not detected. A supplement without palm oil is a viable option in comparison. 
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1 JOHDANTO 

Tutkimus toteutettiin yhteistyössä Hankkija Oy:n nautarehujen kehitystiimin kanssa. Tavoitteena oli 

vastata tulevaisuuden haasteisiin luomalla alustavaa tietoa vertailemalla kahta rasvavalmistetta 

toisiinsa. Ensimmäinen on jo käytössä ollut palmuöljyä sisältävä rasvavalmiste ja toinen on rypsi-

pohjainen palmuöljytön rasvavalmiste. Tutkimuksella haluttiin selvittää, onko palmuöljyä sisältävää 

rasvavalmistetta mahdollista korvata palmuöljyttömällä rypsipohjaisella.  

 

Palmuöljyn kestävyyden eri aspekteja voidaan jaotella useisiin osasiin. Joltain osin palmuöljyn tuo-

tannon huippumaat ovat näitä huomioineet ja siten myös luoneet suunnitelmia öljypalmun viljelyn 

ekologisen ja sosiaalisen kestävyyden parantamiseksi. Tämä on tarpeen, sillä suomalaisten kulu-

tustottumukset ovat olleet jatkuvassa muutoksessa. Keskusteluissa palmuöljy on ollut pitkään ajan-

kohtainen. 

 

Tutkimuksen pohjalta luodaan blogijulkaisu Hankkija Oy:n sivuille. Tutkimuksen tulokset on esitelty 

Oulun ammattikorkeakoulun opinnäytetyöseminaarissa 21.10.2022.  
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2 PALMUÖLJY 

Palmuöljyä tuotetaan trooppisessa ilmastossa viljeltävästä öljypalmusta, sillä se hyötyy kosteasta 

ja lämpimästä ilmastosta. Kaikki palmuöljyn tuottajamaat sijaitsevat päiväntasaajan tuntumassa. 

Vuorokauden pimeän ja valoisan ajan vaihtelut ovat selkeät ja viljelyalueilla on ympäri vuoden ikui-

nen kesä. 

 

Tuotantoon jalostettujen puiden elinikä on noin 30 vuotta. Kuten kuviossa 1 näkyy, satoa eli hedel-

miä puu alkaa tuottamaan kolmantena vuonna. Ensimmäisen satovuoden sato on vain murto-osa 

huippusatovuosien tasosta. Sato kasvaa tasaisesti puiden ollessa 3–7 -vuotiaita alle 10 000:sta yli 

120 000:een kg/ha satoon. Puiden huippuikävuosien 9–13 aikana satoa tulee hehtaaria kohden 

noin 130 000 kg. 14. ikävuodesta eteenpäin satotaso alkaa hiljalleen laskea ja noin 22. ikävuoden 

aikana hedelmien tuotanto alkaa hiipumaan huomattavasti. 28. ikävuoden aikana satotaso on enää 

noin 80 000 kg/ha. Hehtaarikohtaisesti palmuöljyä tuotettiin vuonna 2018 keskimäärin 2 910 kg. 

Esimerkiksi rypsiöljyä tuotettiin hehtaaria kohden keskimäärin noin 700 kiloa. (Ritchie & Roser 

2021.) 

 

 

KUVIO 1. Öljypalmun iän mukainen satotason kehitys vuonna 2011 Malesian puiden keskiarvoisen 
satotason mukaan (Ling 2012.) 
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Kasvijalostuksen osuus sadon onnistumisessa sekä sadon runsaudessa on merkittävä. Sillä täh-

dätään laadukkaaseen runsassatoiseen hedelmään, joka tuottaa satoa kasville tyypillisessä kas-

vuympäristössä. Hedelmätertut voivat korjuuaikana vahingoittua, jolloin hedelmien rasva altistuu 

hapelle ja epäpuhtauksille. Kuten muissakin öljykasvien korjuutuotteissa, kannattaa korjuun jälkei-

nen käsittely tehdä tietyn aikaikkunan sisällä, jotta mahdollisimman paljon rasvasta säilyisi hyvä-

laatuisena. Öljypalmun hedelmä kannattaa käsitellä mahdollisimman pian korjuun jälkeen. (Neste 

2022.) 

 

Vaikka maailman öljypalmun kokonaispinta-alasta vuonna 2018 noin 63 % on ollut Malesiassa ja 

Indonesiassa, on niiden osuus maailman palmuöljyn tuotannosta ollut yhteensä 84 %. Indonesialla 

on johtava asema noin 57 %:n osuudella, mikä tarkoittaa 41 miljoonaa tonnia, ja Malesia tuottaa 

27 % eli noin 20 miljoonaa tuhatta kiloa. Lisäksi öljypalmua viljellään Thaimaassa, Kolumbiassa, 

Nigeriassa, Guatemalassa sekä Ecuadorissa. Globaali tuotanto on noin 50 vuoden aikana kehitty-

nyt lähes olemattomasta 1,5 miljoonan tonnin tuotannosta noin 74,6 miljoonaan tonniin vuoteen 

2019 mennessä. Tällä hetkellä palmuöljy on maailmassa eniten käytetty kasvirasva. Toiseksi tuo-

tetuin kasviöljy on soijaöljy 54,3 miljoonalla tuhannella kilolla ja kolmanneksi tuotetuin rypsiöljy 24,4 

miljoonalla tuhannella kilolla. Auringonkukkaöljyä tuotettiin 2019 noin 19,8 miljoonaa tuhatta kiloa. 

Tuotannon kasvua voidaan selittää systemaattisesti alhaisemmilla viljelykustannuksilla sekä kan-

nattavuudella. Yhden hehtaarin ala rypsiä tuottaa rypsiöljyä vuoden 2018 keskimääräisillä luvuilla 

vain noin 24 % siitä, mitä vastaava ala tuottaisi palmuöljyä. Kuviossa 2 on esitetty kasvilajien vaa-

tima pinta-ala, jotta se riittäisi koko maailman kasviöljyn tarpeen tyydyttämiseen. (Ritchie & Roser 

2021.) 
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KUVIO 2. Kasviöljyn vaatima viljelypinta-ala kasveittain, mikäli sillä pyrittäisiin vastaamaan koko 
maailman vaatimaan kasviöljyn tarpeeseen (Richie & Roser 2021). 

 

2.1 Palmuöljyn vastuullisuus 

Palmuöljyn kestävyys ja imago on monen tekijän summa (kuvio 3). Motivan tuottama ”Opas vas-

tuullisiin elintarvikehankintoihin - suosituksia vaatimuksiksi ja vertailukriteereiksi” ohjaa erityisesti 

julkisten toimijoiden tekemiä hankintoja. Vastuullisuuskysymyksistä nousevat esille erityisesti ym-

päristönäkökulmat, alkuperäiskansojen riistäminen sekä lapsityövoima. Yhdessä vuodessa Suo-

meen tuodaan eri käyttötarkoituksiin noin 2 miljoonaa kiloa palmuöljyä. Kasviöljyjen osuus koko-

naiskulutuksesta on melko pieni muttei merkityksetön. 
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KUVIO 3. Palmuöljyn tuotantoon ja sen arvioimiseen liittyvät aspektit 

 

2.2 Palmuöljykeskustelu 

Elintarvikeketju on ollut jatkuvassa muutoksessa vastatakseen muun muassa ilmastonmuutoksen, 

luontokadon sekä eettisten ongelmien aiheuttamiin haasteisiin. Palmuöljyn korvaaminen muilla 

kasvirasvoilla on ollut jo pitkään kuluttajien sekä alan muiden toimijoiden huulilla. Meijerit kyselevät 

ajoittain rehutoimittajilta heidän valmiuttaan siirtyä ekologisesti ja eettisesti kestävämpään vaihto-

ehtoon. 

 

Maidon hinta ei ole noussut samaan tahtiin kustannusten kanssa ja pitkän ajan trendin mukaisesti 

julkisuudessa käyty keskustelu on korostanut muutostarvetta kohti hiilineutraalia ja entistä ympä-

ristöystävällisempää ruuantuotantoa. Muutoksia on hankala tilatasolla tehdä, mikäli niihin ei ole 

taloudellisia edellytyksiä. Maidosta maksetaan ennalta sovittua hintaa, joka on yhteydessä sovit-

tuun maitokiintiöön sekä haluttuihin pitoisuuksiin. Se, tuleeko rypsiöljypohjainen vai palmuöljyä si-

sältävä rasvavalmiste lopulta tilalliselle edullisemmaksi, riippuu pitkälti maailman markkinatilan-

teesta, valmistuskustannuksista sekä siitä, että ratkaisu on pitkällä aikavälillä kannattava myös ti-

lalliselle. (Luke 2022.) 
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Laajamittainen siirtymä pois palmuöljyn käytöstä voisi tulla nopeastikin, mikäli kuluttajat tai lainsää-

däntö sitä vaativat tai olosuhteet muuttuisivat radikaalisti. Rajoittavia tekijöitä ovat vaihtoehtoisten 

raaka-aineiden saatavuus sekä ominaisuudet. Myös toimitusketjun ja laadunvalvonnan toimivuus 

olisi varmistettava. 

 

Keväällä 2022 Venäjän hyökätessä Ukrainaan on elintarvikeketju ollut täysin toisenlaisessa myller-

ryksessä. Ukraina on maailman suurimpia auringonkukka- sekä rypsiöljyä tuottavia maita. Yli puo-

let maailman auringonkukkaöljystä tuotetaan Ukrainassa. Venäjä, Valko-Venäjä ja Ukraina ovat 

myös suuria viljantuottajamaita. Hyökkäyksen johdosta eri alojen toimijat ovat pyrkineet korvaa-

maan aiemmin käytettyjä raaka-aineita muilla kasvirasvoilla kuten palmuöljyllä. Indonesia, joka 

tuottaa yli puolet maailman palmuöljystä, kielsi huhtikuussa 2022 palmuöljyn viennin reaktiona so-

dan aiheuttamaan ostoryntäykseen ja turvatakseen omien varastojensa riittävyyden. (Kajander 

2022.)  

 

2.3 Etiikka ja vaikutukset ympäristöön 

Motivan mukaan öljypalmua viljeleville alueille osin tyypillisiä viljelyn piirteitä ovat olleet lapsityövoi-

man käyttö, viljelyalueiden valtaaminen alkuperäiskansoilta sekä monokulttuurin eli yksipuolisen 

viljelyn aiheuttama luonnon monimuotoisuuden katoaminen. Usein palmuöljyä viljellään paikalla, 

jolta on kaadettu sademetsää viljelymaiden tieltä. Tämä kuivattaa aluetta, sillä puuston kadotessa 

hetkellisesti veden kiertokulku häiriintyy. Sademetsälle ja sen veden kiertokululle ominaista on sen 

vanha puusto ja runsas kasvillisuus. Ilmaston kannalta mahdollisimman suuri sato mahdollisimman 

pienellä pinta-alalla on toki hyvä asia, mikäli viljelyssä otetaan huomioon myös ympäristöasiat sekä 

työetiikka. Suomeen asti rahdatessa täytyy toki mainita rahtauksesta syntyvät kasvihuonekaasut. 

 

2.4 RSPO-sertifikaatti 

Palmuöljyä on saatavilla sertifioitunakin. RSPO-sertifioinnin tarkoituksena on muun muassa var-

mistaa, että palmuöljyn tuotannossa ei ole kaadettu sademetsiä. RSPO tulee sanoista The 
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Roundtable on Sustainable Palm Oil.  Sertifioinnin taustalla on halu edistää kestäviä arvoja ja tar-

jota palmuöljyn ostajille sekä kuluttajille mahdollisuus valita ekologisesti sekä eettisesti kestävä 

vaihtoehto. Myös itse tuottajat voivat varmistua siitä, että heidän toimintansa on kestävällä pohjalla. 

(BM Certification 2022). Sertifioitua palmuöljyä käyttävät esimerkiksi Hankkija Oy, Oy Karl Fazer 

Ab sekä Neste (Oy Karl Fazer Ab 2022, Neste 2022).  
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3 RYPSIÖLJY 

Rypsi- ja rapsiöljy ovat Suomen tuotetuimpia kasviöljyjä ja satoa on saatu vuonna 2022 arviolta 56 

miljoonaa kiloa (Luke 2022). Rypsiä viljellään pohjoisimmillaan III-vyöhykkeellä. Ilmastonmuutok-

sen ja lämpenemisen myötä on kuitenkin mahdollista, että tulevaisuudessa sitä viljellään totuttua 

pohjoisemmassa. Kuviosta 2 huomataan rypsiöljyn vaativan suhteessa palmuöljyyn enemmän 

pinta-alaa tuottaakseen saman verran öljyä. Kuviossa käytetyt luvut ovat keskiarvoja, joten on huo-

mioitava myös viljelyalueiden sijainti. Palmuöljyä viljellään alueilla, joiden satotasot ovat keskenään 

samankaltaiset. Rypsiöljyä viljellään laajalti Euroopassa ja maailmalla. Maiden väliset ja sisäiset 

satotasot vaihtelevat suuresti viljely- ja sääolosuhteista sekä viljelyvyöhykkeestä riippuen. 

 

Rypsiöljy on palmuöljyyn verrattuna huomattavasti intensiivisempi viljeltävä – erityisesti Suomessa. 

Joka kevät viljelijät odottavat herkeämättä pääsyä pellolle. Joko pelto on riittävän kuiva ja ovatko 

yöpakkaset väistyneet? Onko pellossa kuitenkin riittävästi kosteutta rypsin itämiseksi? Rypsi vaatii 

itääkseen hieman lämmenneen maan ja riittävästi kosteutta. Se kylvetään lähelle pintaa. Varara-

vintoa on huomattavan vähän rypsin siemenessä verrattuna viljoihin, joten starttilannoituksesta on 

tärkeää saada riittävästi typpeä, fosforia, kaliumia sekä booria. Rypsi voi vaatia kasvukauden ai-

kana kasvinsuojelun toimenpiteitä IPM-menetelmien lisäksi. Viljelykiertoon ei voi ottaa muita risti-

kukkaisia muun muassa pahkahome- ja möhöjuuririskin vuoksi. Vaikka rypsi ei ole kovin hallan-

arka, halla voi kukinta- ja tuleentumisvaiheissa aiheuttaa suuria satotappioita. (VYR 2022.) 

 

Kasvirasvojen monipuolinen hyödyntäminen tuo vakautta ruokaturvalle, sillä yksittäisten raaka-ai-

neiden saatavuus voi toisinaan olla heikkoa. Toisaalta palmuöljyä ei voida tuottaa Suomessa mutta 

myöskään riittävä rypsisato ei ole kotimaassa taattu. Suomessa voidaan toistaiseksi hyödyntää 

vain öljykasveja, joista saadaan pehmeitä rasvoja eli rypsi- ja rapsiöljyn lisäksi muun muassa au-

ringonkukka-, pellava- sekä hamppuöljyä. Suomen elintarviketeollisuus ei ole rasvojen raaka-ainei-

den suhteen omavarainen. 
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4 LYPSYLEHMIEN RUOKINTA 

Ruokinnan tarpeet vaihtelevat tuotantovaiheen mukaan. Tässä keskitytään tuotannossa oleviin 

eläimiin, mutta myös juomarehut mainitaan, sillä palmuöljy on niiden osalta toistaiseksi välttämät-

tömyys. Ruuansulatuselimistöä käydään läpi kuvion 4 mukaisesti ja muuta aineenvaihduntaelimis-

töä käsitellään tarpeen mukaan sopivissa kohdissa. 

 

4.1 Naudan ruuansulatuselimistö 

Naudan ruuansulatuselimistölle ominainen märehtijän piirre on kuvion 4 mukaiset neljä vatsaa, 

jotka ovat kehittyneet karkean nurmirehun tehokkaaseen hyödyntämiseen. Naudan syömä rehu 

menee ensimmäisellä kerralla peristalttisesti eli eteenpäin vievästi lähes pureksimatta nieluun ja 

pötsiin. Pötsissä rehu pyörii pötsin liikkeiden vuoksi. Rehusta muodostuneet märepalat kulkevat 

takaisin suuhun antiperistalttisin liikkein märehdittäväksi. Suussa lehmä jauhaa märepalaa, johon 

sekoittuu sylkeä. Sylki auttaa märepalaa kulkemaan takaisin nielussa ja sen sisältämät fosfaatit ja 

bikarbonaatit neutraloivat pötsin pH:ta. Kuitupitoinen rehu edistää runsasta syljen eritystä. (Frand-

son, Wilke & Fails 2009, 343, 346, 363–365.) 

 

Mikrobifermentaatiossa pötsimikrobit hajottavat kullekin ryhmälle ominaisia ravintoaineita. Baktee-

rit hajottavat selluloosaa, hemiselluloosaa, tärkkelystä, valkuaista, sokereita ja happoja. Niiden jou-

kossa on myös ammoniakkia, metaania ja vitamiineja tuottavia bakteereja. Esimerkiksi tietyt pöt-

simikrobit tuottavat itse rasvaliukoisiin B-vitamiineihin kuuluvaa biotiinia, jota erityisesti kasvava 

nuorkarja tarvitsee sorkkapohjan kehittymiseen. Usein rehu sisältää biotiinilisän, sillä pötsin muo-

dostama biotiini ei ole riittävä ylläpitämään terveyttä pitkällä aikavälillä. Ammoniakista maksa voi 

tuottaa välillisesti lisää valkuaista. Alkueläimet käyttävät hyödykseen sokeria ja tärkkelystä sekä 

pötsin bakteereita. Sienet sulattavat kaikkein huonoiten sulavimpia rehun osia, kuten ligniiniä. Haih-

tuvia rasvahappoja eli VFA:ta pötsimikrobit muodostavat sivutuotteenaan.  Voihappoa syntyy pää-

asiassa väkirehuista ja propionihappoa karkearehusta. Molempia lehmä käyttää maidon muodos-

tamiseen ja propionihappoa glukoosin eli verensokerin muodostamiseen. Kerralla ei suositella yli-

suuria väkirehuannoksia, sillä haihtuvia rasvahappoja syntyy tuolloin liian nopeasti happamoittaen 

pötsiä. Pötsin mikrobit toimivat pH-arvojen alueella 5,5–7,0. Osaan rasvamolekyyleistä kiinnittyy 
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vettä eli ne hydrautuvat, mutta vain pieni osa hajoaa pötsissä. (Frandson, Wilke & Fails 2009, 346–

350, 365–366.) 

 

Pötsistä rehu etenee verkkomahaan (kuvio 4), joka nimensä mukaisesti muodostaa verkkomaisen 

kuvion. Verkkomahan kennomaisen tekstuurin tarkoitus on lähinnä palauttaa liian karkeaksi jäänyt 

rehu takaisin pötsin kiertoon. Näin eteenpäin menee vain riittävän hienoksi käsitelty rehu. (Frand-

son, Wilke & Fails 2009, 350, 366.) 

 

Satakerrassa (kuvio 4) rehu sulaa enää vain hieman. Sen tehtävänä on imeä rehusta ylimääräistä 

nestettä ja kuljettaa rehua eteenpäin. Lehdykät ja satakerran pinnassa olevat nystyrät eli papillit 

antavat lisää pinta-alaa sen toiminnalle. Jonkin verran satakerrasta imeytyy myös ravintoaineita. 

(Frandson, Wilke & Fails 2009, 350, 366–367.) 

 

Juoksutusmaha (kuvio 4) muistuttaa hyvin läheisesti yksimahaisten vatsalaukkua, sillä molemmat 

sisältävät suolahappoa. Juoksutusmahan pH on aavistuksen korkeampi kuin vatsalaukun mutta 

tehtävä on samankaltainen. Suurin osa taudinaiheuttajista ja pötsimikrobit kuolevat. Pötsimikrobit 

ovat lehmän tärkein valkuaisen lähde ja ne muodostavat suurimman osan ohitusvalkuaisesta eli 

OIV:stä. (Frandson, Wilke & Fails 2009, 350.) 

 

Ohutsuolesta imeytyy ravintoaineita – pääasiassa valkuaisaineita aminohappoina. Lisäksi useim-

mat vitamiiinit sekä hiven- ja kivennäisaineet imeytyvät ohutsuolesta. Vain magnesiumoksidi muo-

dostaa hiven- ja kivennäisaineisiin poikkeuksen, sillä se imeytyy pötsin kautta. Paksusuolesta imey-

tyy enää lähinnä vettä. (Frandson, Wilke & Fails 2009, 354, 368–369.) 
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KUVIO 4. Lehmän etumahat ja juoksutusmaha oikealta puolelta 

 

4.2 Palmuöljy nautarehuissa 

Palmuöljyä myydään jatkojalostukseen raakaöljynä, elintarvikekelpoisena puhdistettuna öljynä 

sekä PFAD:na eli palmun rasvahappotisleenä. Raakaöljy on vähän käsiteltyä öljyä, josta erotellaan 

tislaamalla puhdistettu öljy sekä PFAD. Raakaöljyn sisältämät epäpuhtaudet jäävät lähes kaikki-

nensa tisleeseen, jota muodostuu 3,5–5 % raakaöljystä. PFAD ei sovellu elintarvikekäyttöön. Sitä 

hyödynnetään biopolttoaineiden, eläinten rehujen, kynttilöiden ja saippuan valmistukseen. Lisäksi 

sitä käytetään kemianteollisuudessa. (Neste 2022.) 

 

Palmuöljyä käytetään laajalti erilaisissa muodoissa nautakarjan rehuissa aina juomarehusta läh-

tien. Juomarehuihin käytetään kovista rasvoista palmu- sekä kookosöljyä. Niillä saadaan juomare-

hulle oikea rasvahappokoostumus, joka vastaa parhaimmin emolta saatavaa maitoa. Rasvojen teh-

tävänä on myös sitoa juomarehun muut ainekset helposti käsiteltävään riittävän homogeeniseen 

olomuotoon. 
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Lypsykarjan täysrehuissa lisättyjen rasvojen tarkoitus on lisätä lehmien energian saantia, vähentää 

laihtumista ja vaikuttaa maidontuotantoon. Maidon rasvahappokoostumus muodostuu lyhytketjui-

sista tyydyttyneistä rasvahapoista eli niin kutsutuista kovista rasvoista ja pitkäketjuisista tyydytty-

mättömistä eli pehmeistä rasvahapoista. Näitä molempia on maidossa rasvasisällöstä noin puolet. 

Kovempia rasvoja käyttämällä voidaan lisätä maidon kovia rasvoja.  

 

Käytetyn rasvavalmisteen kiinteys vaikuttaa olennaisesti rehun kiinteyteen. Robotilla tarvitaan kes-

tävä rae ja vuodenaikojen vaihtelut aiheuttavat oman haasteensa rakeen kestävyyteen, sillä läm-

pötilojen noustessa myös kovat rasvat pehmenevät. Kohonnut lämpötila ja kosteus nostavat rehun 

holvaantumisen riskiä eli rehu ei enää liiku siilossa. Rehun pehmeneminen siilossa voi johtaa sii-

hen, että rakeet muodostavat isoja tukoksia. 

 

Rasvan laatu vaikuttaa pitoisuuksiin myös niiltä osin, että pitkäketjuiset pehmeät rasvahapot on 

pilkottava pötsissä etikka- ja voihaposta sekä rakennettava toiseen muotoon maidon kovaksi ras-

vaksi utareessa. On huomioitava, että ruokinnassa kannattaa säilyttää tasapaino valkuaisen ja ras-

van suhteen. Lähteestä riippuen urean tavoitealueella 20–30 tai 25–35 mg/100 ml ja rasva-valku-

aissuhteen ollessa 1,1–1,4 valkuaista ja energiaa on sopivasti. (Karlström 2020.) 

 

Palmuöljyn käytöllä ei ole pieninä määrinä havaittu olevan merkitystä lypsylehmän hedelmällisyy-

delle. Kun lypsävän umpikausi lähestyy, nousee lihavoitumisen riski, sillä energiantarve laskee no-

peammin kuin ruokinnan energiapitoisuus. Elimistö muuttaa ylimääräiset hiilihydraatit rasvaksi. Li-

säksi ruokinnasta saadut kovat rasvat kertyvät pehmeitä rasvoja herkemmin naudan elimistöön ja 

erityisesti maksaan altistaen ketoosille. Maksan aineenvaihdunnan häiriintyessä häiriintyy myös 

glukoosin saanti. Glukoosi on hiilihydraatti, jota lehmän elimistö käyttää maidon laktoosin sekä 

ATP:n eli soluenergian muodostamiseen. (Pyörälä & Tiihonen 2005.) 

 

Rasvaa kertyy myös lisääntymiselimistön ympärille. Tämä aiheuttaa viiveitä keltarauhasen kypsy-

misessä ja munarakkulan eli follikkelin irtoamisessa. Lihavuus voi vaikuttaa hiljaisia kiimoja lisää-

västi. Kuntoluokan ollessa umpikaudella 4 tai enemmän on eläimillä suurempi poikimahalvauksien 

riski. Kohtuudella käytettynä kovien rasvojen ei ole todettu aiheuttavan lypsylehmille terveydelle 

haitallisia vaikutuksia. Suuremmaksi ongelmaksi koetaan liian pitkä umpikausi tai muutoin haas-

tava ruokinta. (Pyörälä & Tiihonen 2005.) 
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4.3  Rypsivalmisteet nautarehuissa 

Rypsiöljy muodostuu tyydyttymättömistä rasvahapoista. Sellaisenaan se ei tuo esimerkiksi täysre-

huun siltä vaadittua kestävyyttä. Liiallinen öljyn saanti rehuista rajoittaa pötsikäymistä ja siten ryp-

sivalmisteiden käyttämistä rehuissa. Kesäisin rypsitiivisteille ja paljon rasvaa sisältäville raemuo-

toisille rehuille on tyypillistä, että ne holvaantuvat eli jumittuvat pehmentyessään, kun sääolot muut-

tuvat helteisiksi. Kyseessä ei ole siis ainoastaan rypsivalmisteiden heikkous, mutta ne ovat tälle 

alttiimpia rakenteensa vuoksi.  

 

Rico, Holloway & Harvatine (2015) tutkivat rehun sulavuuden ja tyydyttymättömien rasvahappojen 

vaikutusta ruokintaperäiseen maitorasvan alenemaan. Tutkimuksessa käytetyillä kahdeksalla leh-

mällä oli pötsifisteli eli avanne ja yhdeksällä ei ollut. Holstein-lehmät jaettiin satunnaisesti koeryh-

miin ja koe tehtiin latinalaisen neliön mallisesti. Kunkin jakson 10 ensimmäisen päivän ajaksi kaikille 

ryhmille annettiin matalakuituista ja matalarasvaista rehua, jotta saatiin aiheutettua maitorasvan 

alenema. Matalakuituisella tarkoitetaan tässä yhteydessä matalaa NDF-kuitua. Seuraavan 18 päi-

vän ajan ryhmille annettiin vaihtoehtoiset ruokinnat, jotta voitiin havainnoida toimivimmat menetel-

mät maitorasvan aleneman korjaamiseksi. Ensimmäisen ryhmän ruokinnassa korjattiin sekä kuitu 

että rasva korkealle tasolle, toisessa ryhmässä tehtiin korjausliike vain kuidun osalta ja kolman-

nessa vain rasvan osalta. Maitotuotos jatkoi laskemistaan molemmissa ryhmissä, joiden ruokin-

nassa oli korkea rasvapitoisuus. Ryhmä, jonka ruokinnassa nostettiin NDF-kuidun määrä korkealle 

tasolle, säilytti tuotoksen aleneman, mutta tuotos ei vähentynyt. Kaikilla ruokinnoilla maitorasvan 

taso lähti korjaantumaan tasaisesti, mutta matalakuituisen ruokinnan ryhmän rasvapitoisuus oli 

noin 9 % matalampi verrattuna muihin päivien 12–18 aikana. 

 

Se, mihin rypsiöljy sopii raaka-aineena hyvin, on tuotoksen nostaminen. Tuotoksen noustessa pi-

toisuuksien odotetaan jonkin verran laskevan. Tämä on todettu useissa tutkimuksissa, kuten Ber-

nardin, Pomièsin & Arosen tutkimuksessakin todettiin 2021. 
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4.4 Muuta tutkimustietoa rasvoista ruokinnassa 

Bernard, Pomiès & Aronen (2020) ovat vertailleet rypsiöljyn ja palmuöljyn käyttöä maissisäilörehu-

ruokinnalla ja lypsyssä olevilla holstein-lehmillä. He tarkastelivat maitotuotosta, maidon pitoisuuk-

sia sekä lipogeenisen geenin ilmentymää. Kolmen ensimmäisen viikon ajan lehmille annettiin tii-

vistettä, joka ei sisältänyt erillistä rasvalisää. 54 lypsylehmää jaettiin ensimmäisen kolmen viikon 

jälkeen randomisoidusti eli satunnaisesti kolmeen ryhmään. Yksi ryhmä sai kolmen viikon ajan pal-

muöljyvalmistetta sisältävää tiivistettä, toinen rypsiöljyvalmistetta sisältävää ja kolmas ryhmä jatkoi 

samalla tiivisteellä, joka oli käytössä ensimmäiset kolme viikkoa. Annostus oli ensikoille 8 kg päi-

vässä ja vanhemmilla lehmillä 10 kg. Kaikilta ryhmiltä kerättiin tietoa kuiva-ainesaannista, tuotok-

sesta, pitoisuuksista, rasvan määrästä ja rasvaprofiilista eli koostumuksesta sekä rehuhyötysuh-

teesta. Molemmat rasvalisiä sisältävät tiivisteet lisäsivät karkearehun syöntiä.  Rypsiöljylisä lisäsi 

tiivisteen syöntiä verrattuna kontrollirehuun ja palmuöljylisää saaneen ryhmän tiivisteen syönti oli 

keskinkertainen. Kontrolliryhmään verrattuna rypsiöljy lisäsi tuotosta 2 kg vuorokaudessa ja laski 

pitoisuuksia. Rasvapitoisuus laski tuotettua maitokiloa kohti 3,8 g tai 0,38 % ja valkuaispitoisuutta 

1,2 g tai 0,12 %. Palmuöljy paransi rehun hyötysuhdetta 7,8 %. Rasvapitoisuus nousi 4,1 g tuotet-

tua maitokiloa kohti ja energiakorjattu maitotuotos parani 2,3 kg/pv. 

 

On todettu, että maitorasvan profiiliin voidaan myös vaikuttaa ruokinnan kautta jonkin verran. Kan-

sankielisesti siis voisi sanoa, että maidosta tehdään terveellisempää lisäämällä pehmeän rasvan 

osuutta. Raja tulee kuitenkin nopeasti vastaan, sillä maidon rasva muodostuu siitä huolimatta noin 

puoleksi kovista rasvoista eli rasvahapoista, joiden ketjun pituus on korkeintaan C16. Monityydyt-

tymättömien rasvahappojen, erityisesti α-linoleenihapon, pitoisuuteen maitorasvassa on voitu vai-

kuttaa lisäävästi apilasäilörehuruokinnassa lipidilisällä sekä camelinaöljyllä. Linoleenihappo yh-

dessä linolihapon kanssa kuuluu naudan välttämättömiin rasvahappoihin. Maitorasvan öljyhappo-

pitoisuuteen on siis tutkitusti pysytty vaikuttamaan. Verrattuna rypsi- ja auringonkukkaöljyyn came-

linaöljy muodosti enemmän maitorasvaan hyödynnettävissä olevia pitkiä rasvahappoja ja vähem-

män välituotteita eli rasvahappoja, jotka pötsimikrobien pitää muuttaa vielä kertaalleen toiseen 

muotoon. (Halmemies, Karasti, Kokkonen, Jaakkola, Lampi, Toivonen, Shingfield & Vanhatalo 

2010.) 
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5 KOEJÄRJESTELYT 

Käytännön koejärjestelyjen suunnittelu aloitettiin joulukuussa 2021 ja koe päästiin aloittamaan tam-

mikuussa 2022. Kokeen osalta ajallinen joustaminen oli mahdollista. Mikäli havaittiin tarve viiväs-

tyttää ulkoisen syyn takia koejakson aloitusta, voitiin rypsipohjaisella valmisteella tehdä kolme erää. 

Yksi erä kesti runsaat kaksi viikkoa. Liikkumavara tuli tarpeeseen, sillä 9 lehmää alkoi kuumeile-

maan ensimmäisen vertailujakson jälkeen. Ennen ripulikuumetapauksia keskituotos oli noin 34 kg 

ja mittausjakso aloitettiin, kun tuotos oli palautunut samalle tasolle. Viimeinen koejakso päättyi tou-

kokuun alussa. 

 

5.1 Tilan pohjatiedot 

Tutkimus toteutettiin kahden lypsyrobotin tilalla Pyhtäällä (kuvio 5). Kokeeseen osallistui 126 lyp-

sylehmää. Valtarotuna oli ayrshire (65%) ja seuraavaksi suurin osuus muodostui holsteineista 

(30%). Karjassa oli myös jeyrseyristeytyksiä (4%) ja länsisuomenkarjaa (1%). Navetta oli lämmin 

pihatto kolmirivisillä parsilla, joita kuivitetaan turpeella. Ruokintapöytä sijaitsi navetan pitkällä sivulla 

ja seoksen jakaminen tapahtui visiiriruokkijalla. Seos tehtiin noin kerran päivässä – tarvittaessa 

useammin. Seos oli havaintojen perusteella hyvin sekoittunutta, etikan tuoksuista ja sitä oli riittä-

västi jokaisella tilakäynnillä. Se voitiin muotoilla palloksi, joka hajosi hieman pudotettaessa.  
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KUVIO 5. Lypsylehmien parret 

 

5.2 Kerätty tieto 

PMR-seoksen ohra-kauraseoksesta oli valmiiksi tehty analyysi, jonka ei oletettu muuttuvan olen-

naisesti ruokintakokeen aikana. Säilörehusta teetettiin useampia analyyseja, jotta voitiin laskea 

kunkin jakson ruokinnallisia arvoja. Säilörehussa todettiin muutoksia ja PMR-seoksen energia- ja 

valkuaispitoisuus oli alhaisempi koejakson aikana kuin ensimmäisellä jaksolla. Toisen ja kolman-

nen jakson välissä mäskin saatavuudessa oli haasteita ja siitä luovuttiin ennen kolmatta jaksoa. 

PMR-seoksen koostumus ja ruokinta-arvot päivitettiin aina uuden säilörehuanalyysin mukaan sekä 

aina, kun tiedettiin ruokinnassa olleen jokin muutos. Seoksen muutokset näkyvät liitteessä 1. Tilal-

listen kanssa keskusteltiin ajankohtaisista asioista jokaisella käynnillä. Heidän kanssaan pidettiin 

säännöllisesti yhteyttä tilakäyntien lisäksi. Poikkeukset kirjattiin ylös ja ne huomioitiin tulosten arvi-

oinnissa. Lannan koostumus oli ensimmäisellä tilakäynnillä aavistuksen liian vetelä, mutta kahdella 

jälkimmäisellä käynnillä sopiva, jättäen kananmunankokoisen kuopan keskelle. Ensimmäinen tila-

käynti oli ennen toisen jakson aloitusta, kun sairastapauksista oli kulunut alle kaksi viikkoa. 
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Tilakäyntien aikana kerättiin tietoja lypsyroboteilta sekä Sensehub-tapahtumista. Sensehub-tapah-

tumien osalta tarkasteltiin märehtimishälytyksiä. Märehtimishälytyksiä havaittiin johdonmukaisesti 

vain poikimisten lähestyessä, joten keskityttiin muihin tietoihin. Kaikista lypsyssä olleista kerättiin 

saatavilla olevat hedelmällisyys-, ruokinta- sekä lypsytiedot. Nämä kerättiin lypsyroboteilta. Pitoi-

suustiedot saatiin meijeriltä. 

 

5.3 Koeasetelma 

Koeasetelma näkyy kuviosta 6. Kahden viikon totuttelujakson jälkeen oli lehmän pötsi ehtinyt vii-

meistään tottua ruokinnan muutokseen. Totuttelujakson jälkeen tuli mittausjakso, jonka jälkeen ke-

rättiin saadut tiedot. Tämä toistettiin jokaisen jakson päätteeksi. Ensimmäistä kontrollijaksoa ilmais-

tiin tilastoihin vedetyissä taulukoissa ennakkojaksona (e), testirehun mittausjaksoa koejaksona (k) 

ja toista kontrollijaksoa jälkijaksona (j). 

 

 

KUVIO 6. Alkuperäinen tutkimussuunnitelman koeasetelma 
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5.4 Vertailussa olleet rasvavalmisteet 

Molempia rasvavalmisteita oli vuorollaan houkutusrehussa 2,2 % eli 22 g/kg. Rasvavalmisteen 

saanti kolmen kuiva-ainekilon päiväannoksella 30 kiloa lypsävällä lehmällä oli tuolloin kaikkiaan 66 

grammaa päivässä. Tilalle räätälöity rehu sisälsi palmuöljyä sisältävää rasvavalmistetta. Testirehu 

oli muilta osin täysin samanlainen, mutta rasvavalmiste vaihdettiin rypsiöljypohjaiseen palmuöljyt-

tömään valmisteeseen. 
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6 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU 

Tilastollisessa tarkastelussa on kaikkien jaksojen osalta vähemmän lehmiä kuin niitä olisi päivä-

kohtaisesti lypsyssä. Vertailuun on voitu ottaa vain ne eläimet, jotka ovat olleet kaikkien jaksojen 

ajan lypsyssä. Poikkeuksen tähän muodostaa taulukko 2, johon on kerätty tutkimuksen avainluvut 

kaikista tutkimukseen osallistuneista lypsävistä. 

 

Jokaisella jaksolla oli yksittäinen lehmä, jolla oli kaikkien jaksojen ajalta yhden päivän aukko tuo-

toksen osalta. Yhden päivän vuoksi ei eläintä jätetty tilastoista pois. Korvaava arvio näiden kolmen 

lehmän osalta otettiin vähentämällä seuraavien päivien summa edeltävien päivien summasta, jol-

loin luku ottaa huomioon myös sen, mikäli lehmä käy epäsäännöllisesti lypsyllä ja kyseisen päivän 

kulutus ja tuotos on muu kuin keskiarvo. Taulukossa 1 on esitettynä esimerkki kyseisestä laskuta-

vasta ensimmäiseltä mittausjaksolta. Keskiarvo ei ole hyvä tapa arvioida puuttuvaa arvoa; epä-

säännöllinen lypsyväli antaisi todellista arvoa korkeamman arvon. On mahdollista, että esimerkin 

tuotos on ollut matalampikin. Mikäli lehmä on viivästyttänyt lypsylle menoa ja käynyt siellä vasta 

seuraavan vuorokauden puolella, on robotti voinut merkitä osan tuotoksesta vasta seuraavalle päi-

välle. 

 

TAULUKKO 1. Esimerkki puuttuvan tiedon arvioimisesta 

Tuotos 1 Tuotos 2 Tuotos 3 Tuotos 4 Tuotos 5 Tuotos 6 

29,67 36,3 30,5 Puuttuva tieto 

29,67 + 36,3 + 30,5 - 

41,7 - 34,8 = 20,2 

41,7 34,8 

 

Juuri ennen kuin koejakson oli määrä alkaa, yhdeksän lehmää nostatti kuumeen noroviruksesta, 

jonka seurauksena karjan keskituotos laski 2,5 kiloa. Koejakson aloittamista viivästytettiin, kunnes 

keskimaito oli palannut takaisin tavanomaiselle tasolle. Vaikka koejakson aloitus viivästyi, virusri-

pulilla oli siitäkin huolimatta mahdollisesti vaikutusta tuloksiin. Viimeisellä jaksolla oli teknisiä on-

gelmia toisen lypsyrobotin kanssa, joten noin 12 tunnin ajan lehmät käyttivät vain yhtä robottia. 
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6.1 Rasvavalmisteen vaikutus raelaatuun 

Rehun raelaatua eli tässä tapauksessa rakeen kestävyyttä mitattiin holmen luvuilla. Mitä pienempi 

luku oli, sitä paremmin rae kesti ehyenä. Alkuperäisen tilarehun holmen luku oli 2,1 ja testirehun 

2,0. Merkittävää eroa näiden kahden rehun välillä ei siis ollut kestävyyden osalta. Holmen luku ei 

sinällään kertonut vielä, onko jompikumpi rakeen kestävyyden osalta parempi tai oliko niiden välillä 

johdonmukaisesti pieni ero. Tämän perusteella voitiin kuitenkin todeta, että rasvavalmistetta voitiin 

käyttää samalla tavoin ja saman verran rehun valmistuksessa ja saada silti automaattiruokintaan 

sopivan rakeen. 

 

Tilallisten kertoman mukaan rehun maittavuudessa ja sen toimivuudessa ei ollut automaattisessa 

ruokintajärjestelmässä juurikaan eroa. Heidän mukaansa ruokinta-automaatti oli helpompi pitää 

puhtaana, sillä testirehu jätti vähemmän jauhoa astiaan. Eroavaisuus oli holmen luvun osalta pieni 

ja kuvasti tavanomaista rehuerien vaihtelua. 

 

6.2 Rasvavalmisteen vaikutus maidontuotantoon 

Rasvavalmisteen vaihdolla ei ollut tilastollisesti merkitsevää vaikutusta maidontuotantoon eikä mai-

don pitoisuuksiin. Lehmien maidontuotanto pysyi ennallaan, kun verrattiin koejakson maidontuo-

tantotuloksia vertailujaksojen keskiarvoon. Se tarkoittaa, että palmuöljyä sisältävä rasvaseos voitiin 

hyvin korvata toisella rasvavalmisteella ilman, että maitotuotos heikkeni. 

 

Kuviossa 7 esitetään maidon pitoisuuksien erot. Kontrollijaksojen ja koejakson väliset pitoisuuserot 

olivat pienet. Maidon rasva oli keskiarvoltaan ensimmäisellä jaksolla 4,44 %, toisella 4,40 % ja 

kolmannella 4,63 %. Pieni rasvapitoisuuden lasku ei ollut tilastollisesti merkitsevä yksilöiden välisen 

vaihteluiden vuoksi. Urea oli koko kevään ajan tasainen pienin muutoksin 28–30 mg/100 ml. Val-

kuaisen ja energian määrä oli siis ruokinnallisesti sopiva ja niitä eläin on saanut riittävästi suhteessa 

toisiinsa. Maidon pitoisuudet meijerin tietojen pohjalta näkyvät liitteessä 2. 

 

Ruokinnan ravintoarvoissa oli kokeen aikana muutoksia. Koejaksolla olleen säilörehumuutoksen 

vuoksi seoksen energia-arvo ja ohitusvalkuaisen sekä tärkkelyksen määrä olivat heikompia kuin 

kontrollijaksoilla. Kuvion 7 mukaisesti voi seurata maidon pitoisuuksien sekä seoksen energia- ja 
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valkuaisarvojen muutoksia eri jaksoilla. Energiaa ensimmäisellä jaksolla oli 11,07 ME MJ kuiva-

ainekilossa, toisella 10,68 ME MJ ja kolmannella 10,90 ME MJ. Pitoisuuksissa muutos ei siis nä-

kynyt selvästi, mutta taulukosta 2 voitiin toisaalta havaita keskiarvotuotoksen laskeneen koejak-

solla noin 2,5 kilon verran. Jälkijaksolla energia nousee, mutta tuotos laskee entisestään. Maito-

tuotoksen aleneminen liittyy vahvasti tuotoskauden etenemiseen ja tuotoksen luonnolliseen alene-

miseen ja on näiden kanssa linjassa. Ennakkojakson tärkkelys oli 161 g, koejakson 143 g ja jälki-

jakson tärkkelys 165 g.  

 

 

KUVIO 7. Pitoisuudet ja seoksen arvot jakson mukaan koottuna 

 

Maitotuotostulokset ilmaisevassa taulukossa 2 oli kullakin jaksolla kaikki eläimet, jotka ovat olleet 

koko kyseisen mittausjakson ajan lypsyssä. Näin ollen ennakkojakson tiedoissa havaintoyksikköjä 

oli 100, koejaksolla 110 ja jälkijaksolla 101. Vertaamalla koejakson maitotuotosta ennakkojakson 

ja jälkijakson keskiarvoon voitiin arvioida testattavan rasvavalmisteen vaikutusta tuotokseen. Tau-

lukon 2 mukaisesti houkutusrehun syönti laski ensimmäisen jakson 4,84 kilosta koejaksolle 4,30 

kiloon ja entisestään jälkijaksolle 4,12. Tämä oli monen muuttujan yhteisvaikutuksen tuotosta. Ta-

saisesti nouseva DIM laski tuotosta sekä siten robottirehun annoskokoa. 144 ja 159 päivää mai-

dossa olleet eläimet olivat loppukauden lehmiä, jolloin tuotos oletettavastikin laski. Koejakson tuo-

tos ja pitoisuudet olivat hyvin linjassa kontrollijaksojen kanssa heikommasta rehusta ja nousseesta 

DIM-arvosta huolimatta. Vertailua tehtiin vertaamalla koejakson tuloksia kontrollijaksojen keskiar-

voon. Koejakson alin tuotos 5,49 kg/pv liittyi yhden kuumeilleen lehmän jälkitautiin. 
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TAULUKKO 2. Tutkimuksen avainlukuja 

 
Ennakkojakso Koejakso Jälkijakso 

N 100 110 101 

Keskiarvo DIM jakson alussa 132 144 159 

Keskiarvotuotos kg 36,91 34,47 32,61 

Matalin tuotos kg 20,93 5,49 15,76 

Korkein tuotos kg 66,57 61,88 63,14 

Robottirehun kulutus keskimäärin kg  4,84 4,30 4,12 

 

Varianssianalyysin perusteella tuotosvuosien väliset erot eivät olleet tilastollisesti merkitseviä. Tuo-

toksen tilastoanalyysiä on tehty niiden eläinten osalta, jotka ovat olleet lypsyssä koko tutkimuksen 

ajan. Havaintoyksiköiden määrä oli 77. Määrä oli sama kuvioiden 8, 9 ja 10 osalta. Hajonta oli 

koejaksolla suurta ja kaksisuuntainen p-arvo on 0,259. Luku saisi olla korkeintaan 0,05 ollakseen 

merkittävä. Tuotoskausien sisäiset erot olivat suurempia kuin luokkien väliset. Hajontaa kuvaa ha-

jontakaavio kuviossa 8, jossa yksittäisten lehmien tuotos koejaksolla on merkattu pisteenä ja tuo-

toskausi värein.  

 



  

28 

 

KUVIO 8. Tuotoskauden sekä DIM-luvun vaikutus tuotoksen keskiarvoon toiselta jaksolta 

 

Kuvioissa 9 ja 10 kuvataan tuotoseroa eli testirehun vaikutusta maitotuotokseen. Tuotosero tarkoit-

taa koejakson tuotosta verrattuna kontrollijaksojen keskiarvoon. Positiivinen tuotosero ilmaisee li-

sää tuotosta koejakson testirehulla ja negatiivinen maitotuotoksen alenemista. Tarkastelussa ovat 

lehmäkohtaiset pisteellä merkityt tiedot ja tuotoskausikohtaiset värein merkityt tiedot. Mukana on 

19 ensikkoa, 18 toisen, 19 kolmannen, 8 neljännen, 7 viidennen, 5 kuudennen, 1 seitsemännen ja 

2 kahdeksannen tuotoskauden lehmää. Ensikoiden ja kolmannen tuotoskauden eläinten tuotos oli 

heikompaa koejakson aikana, vaikka muiden tuotos oli keskimäärin korkeampi. Jäseniä oli vähän, 

joten pienetkin muutokset ovat voineet vaikuttaa tuloksiin. Lisäksi erityisesti ensikoiden ruokinnal-

liset tarpeet ovat hiukan erilaiset. Ne vaativat muun muassa valkuaista enemmän kuin muut, koska 

sitä tarvitaan vielä kasvamiseen. 
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KUVIO 9. Koejakson ja kontrollijaksojen keskiarvon tuotosero tuotoskauden sekä DIM-arvon mu-
kaan 

 

 

KUVIO 10. Koejakson tuotos verrattuna kontrollijaksojen keskiarvoon (kg/päivä) tuotosvuosittain 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Sekä rypsiöljyllä että palmuöljyllä on toistaiseksi paikkansa Suomen ruuantuotannossa. Nautare-

huissa niiden käytöllä voidaan tavoitella ruokinnan ja erityisesti säilörehun täydentämistä, pitoi-

suuksia tai tuotosta riippuen käyttömuodosta ja tavoitteista. Vasikoiden juomarehuissa palmu- ja 

kookosöljyn korvaaminen kokonaan ei ole tällä hetkellä vielä mahdollista. Vaihtoehtona on lähinnä 

maitojuotolle siirtyminen. 

 

Mustavalkoinen ajattelu on kuluttajille suunnattuna eräänlainen myyntivaltti. Tuolloin saadaan luo-

tua selkeä ero ja selkeästi parempi vaihtoehto, vaikka käytännössä tarkempi tarkastelu jää vähem-

mälle ja erilaiset näkökulmat unohtuvat. Kotimaisen rypsin tuotanto on kohteena helpompaa arvi-

oida; materiaalia siitä löytyy paljon ja tavallinen kuluttaja pystyy sitä omalla kielellään vastaanotta-

maan. Öljypalmun viljelystä suomenkielistä materiaalia on myös määrällisesti paljon mutta luotet-

tavuutta nakertaa toisaalta eri tahojen tapa värittää asioita tietoisesti tai tiedostamattaan. Öljypal-

mun viljely kohtaa useita haasteita, joista yksikään ei ole vähäpätöinen. Asioiden vieminen eteen-

päin vastuullisuuskysymysten osalta on kuitenkin pitkällinen prosessi. Vain aika näyttää, toteutu-

vatko suunnitellut toimenpiteet ja luotettava todenmukainen valvonta sellaisenaan. 

 

Tässä saatiin hyviä tuloksia tutkimuksessa käytetyn palmuöljyttömän rypsiöljypohjaisen rasvaval-

misteen soveltumisesta täysrehun raaka-aineeksi. Merkittäviä tuotoseroja ei ollut, joten rasvaval-

misteen voidaan todeta olevan mahdollinen vaihtoehto. Valmisteen voidaan todeta eroavan omi-

naisuuksiltaan yleisesti käytössä olevista palmuöljyttömistä rypsiöljyvalmisteista. Bernard Lauren-

cen ja muiden tutkimuksen mukaan rypsiöljy ruokinnassa nostaa tuotosta. Tuotoksen nousemisen 

yhteydessä pitoisuudet laskevat. Näin ei tutkimuksessa käytetyn valmisteen kanssa kuitenkaan 

käynyt. Houkutusrehussa käytetyllä määrällä pitoisuudet eivät laskeneet. Hinnaltaan sen käyttämi-

nen ei suuresti eroaisi verrokkina olleesta palmuöljyä sisältävästä valmisteesta, joten se on kelvol-

linen vaihtoehto niiltäkin osin.  

 

Jatkoa ajatellen olisi kiinnostavaa selvittää, voidaanko eri tuotoskausien eläinten välillä havaita 

merkittäviä eroja tuotoksessa ja pitoisuuksissa. Millaisia taustatekijöitä niiden osalta voidaan ha-

vaita, mikäli eroja havaittaisiin? 
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8 POHDINTA 

Opinnäytetyön tekeminen Hankkija Oy:lle on ollut antoisaa. Tutkimuksen osalta on saanut olla var-

paisillaan ja täytynyt sopeutua. Huolellinen suunnittelu ja osaava ohjaaja työelämän puolelta olivat 

suureksi avuksi. Opinnoissa sekä harjoittelussa ja myyntityössä kerrytetty tietopohja on valmistanut 

hyvin soveltamaan tietoa tutkimuskäyttöön. 

 

Toistokoetta tehdessä osaa jollain tapaa varautua ja valmistautua odottamattomiin muutoksiin, 

vaikka niitä ei koskaan toki toivo. Suunnitelmassa huomioitiin hyvin mahdolliset muutokset ja kuinka 

kuhunkin voidaan valmistautua, mikäli se vain on mahdollista. Testirasvaa oli käytettävissä kolmen 

erän verran, vaikka kaksikin olisi ajallisesti riittänyt. Kuumetapausten vuoksi kolmas erä olikin tar-

peen. Säilörehun heikon laadun sekä mäskin loppumisen vaikutuksia tuloksiin ei voitu välttää. Kai-

kesta huolimatta voidaan todeta, että tutkimuksesta on hyötyä nautarehujen kehittämiselle ja se on 

ollut palkitsevaa. 

 

Viestinnän merkitys korostui koko tutkimusta läpileikkaavaksi teemaksi. Alkuun täytyi olla aktiivi-

sena, jotta suunnitelma voitiin tehdä mahdollisimman kattavaksi kyseiselle tilalle. Sen jälkeenkään 

ei voinut jäädä odottelemaan, että tilallinen ottaa itse yhteyttä, vaan kannatti soitella parin viikon 

välein kuulumisia sekä kertoa tutkimuksen kulusta ja kirjata kaikki herkällä korvalla ylös. Tilallisten 

oma aktiivisuus ja rehellinen palaute oli arvokasta. Tuloksia täytyi voida lukea sellaisessa asiayh-

teydessä, joka on avannut taustatiedot ymmärrettävään muotoon. Näin ehkäistään myös väärin-

ymmärryksen mahdollisuutta. 

 

Kiitos Hankkija Oy:lle opinnäytetyön mielenkiintoisesta tutkimusaiheesta sekä kokeneesta ohjauk-

sesta.  
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SEOKSEN MUUTOKSET LIITE 1 

 

  

Mittausjakso Pvm Ruokintasuunnitelma Säilörehunäyte Kuiva-aine % ME MJ OIV g PVT g RV g RR g Tärkkelys g Sokeri g NDF g iNDF g

1 15.1.2022 9.10.2022 28.1.2022 34,5 11,07 100 40 183 38 161 27 430 29

1 16.1.2022 9.10.2022 28.1.2022 34,5 11,07 100 40 183 38 161 27 430 29

1 17.1.2022 9.10.2022 28.1.2022 34,5 11,07 100 40 183 38 161 27 430 29

1 18.1.2022 9.10.2022 28.1.2022 34,5 11,07 100 40 183 38 161 27 430 29

1 19.1.2022 9.10.2022 28.1.2022 34,5 11,07 100 40 183 38 161 27 430 29

1 20.1.2022 9.10.2022 28.1.2022 34,5 11,07 100 40 183 38 161 27 430 29

1 21.1.2022 9.10.2022 28.1.2022 34,5 11,07 100 40 183 38 161 27 430 29

1 22.1.2022 9.10.2022 28.1.2022 34,5 11,07 100 40 183 38 161 27 430 29

1 23.1.2022 9.10.2022 28.1.2022 34,5 11,07 100 40 183 38 161 27 430 29

1 24.1.2022 9.10.2022 28.1.2022 34,5 11,07 100 40 183 38 161 27 430 29

1 25.1.2022 9.10.2022 28.1.2022 34,5 11,07 100 40 183 38 161 27 430 29

1 26.1.2022 9.10.2022 28.1.2022 34,5 11,07 100 40 183 38 161 27 430 29

1 27.1.2022 9.10.2022 28.1.2022 34,5 11,07 100 40 183 38 161 27 430 29

1 28.1.2022 9.10.2022 28.1.2022 34,5 11,07 100 40 183 38 161 27 430 29

2 19.2.2022 9.10.2022 4.2.2022 37,23 10,71 97 43 181 38 149 24 446 39

2 20.2.2022 9.10.2022 4.2.2022 37,23 10,71 97 43 181 38 149 24 446 39

2 21.2.2022 9.10.2022 4.2.2022 37,23 10,71 97 43 181 38 149 24 446 39

2 22.2.2022 9.10.2022 4.2.2022 37,23 10,71 97 43 181 38 149 24 446 39

2 23.2.2022 9.10.2022 4.2.2022 37,23 10,71 97 43 181 38 149 24 446 39

2 24.2.2022 24.2.2022 4.2.2022 37,07 10,69 97 43 181 38 147 24 447 40

2 25.2.2022 25.2.2022 4.2.2022 36,91 10,68 97 43 182 38 144 24 449 40

2 26.2.2022 26.2.2022 4.2.2022 36,75 10,66 97 44 182 38 141 24 451 40

2 27.2.2022 27.2.2022 4.2.2022 36,67 10,65 97 44 183 38 139 24 451 40

2 28.2.2022 27.2.2022 4.2.2022 36,67 10,65 97 44 183 38 139 24 451 40

2 1.3.2022 27.2.2022 4.2.2022 36,67 10,65 97 44 183 38 139 24 451 40

2 2.3.2022 27.2.2022 4.2.2022 36,67 10,65 97 44 183 38 139 24 451 40

2 3.3.2022 27.2.2022 4.2.2022 36,67 10,65 97 44 183 38 139 24 451 40

2 4.3.2022 27.2.2022 4.2.2022 36,67 10,65 97 44 183 38 139 24 451 40

2 5.3.2022 27.2.2022 4.2.2022 36,67 10,65 97 44 183 38 139 24 451 40

3 5.4.2022 5.4.2022 1.4.2022 37,03 10,98 98 37 178 40 163 25 426 35

3 6.4.2022 5.4.2022 1.4.2022 37,03 10,98 98 37 178 40 163 25 426 35

3 7.4.2022 5.4.2022 1.4.2022 37,03 10,98 98 37 178 40 163 25 426 35

3 8.4.2022 5.4.2022 1.4.2022 37,03 10,98 98 37 178 40 163 25 426 35

3 9.4.2022 5.4.2022 1.4.2022 37,03 10,98 98 37 178 40 163 25 426 35

3 10.4.2022 5.4.2022 1.4.2022 37,03 10,98 98 37 178 40 163 25 426 35

3 11.4.2022 5.4.2022 1.4.2022 37,03 10,98 98 37 178 40 163 25 426 35

3 12.4.2022 12.4.2022 1.4.2022 37,18 10,99 98 36 178 40 166 25 424 35

3 13.4.2022 12.4.2022 1.4.2022 37,18 10,99 98 36 178 40 166 25 424 35

3 14.4.2022 12.4.2022 1.4.2022 37,18 10,99 98 36 178 40 166 25 424 35

3 15.4.2022 12.4.2022 1.4.2022 37,18 10,99 98 36 178 40 166 25 424 35

3 16.4.2022 16.4.2022 1.4.2022 37,26 11 98 36 178 40 167 25 424 35

3 17.4.2022 16.4.2022 1.4.2022 37,26 11 98 36 178 40 167 25 424 35

3 18.4.2022 16.4.2022 1.4.2022 37,26 11 98 36 178 40 167 25 424 35
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MAIDON PITOISUUDET LIITE 2 

 

Mittausjakso Pvm Mittauspäivä Maidon rasva Maidon valkuainen Maidon urea

1 15.1.2022 18.1.2022 4,44 3,59 28

1 16.1.2022 18.1.2022 4,44 3,59 28

1 17.1.2022 18.1.2022 4,44 3,59 28

1 18.1.2022 18.1.2022 4,44 3,59 28

1 19.1.2022 20.1.2022 4,47 3,56 29

1 20.1.2022 20.1.2022 4,47 3,56 29

1 21.1.2022 22.1.2022 4,53 3,52 27

1 22.1.2022 22.1.2022 4,53 3,52 27

1 23.1.2022 26.1.2022 4,39 3,61 30

1 24.1.2022 26.1.2022 4,39 3,61 30

1 25.1.2022 26.1.2022 4,39 3,61 30

1 26.1.2022 26.1.2022 4,39 3,61 30

1 27.1.2022 26.1.2022 4,39 3,61 30

1 28.1.2022 26.1.2022 4,39 3,61 30

Jakson keskiarvo 4,44 3,58 28,86

2 19.2.2022 19.2.2022 4,26 3,66 29,91

2 20.2.2022 21.2.2022 4,34 3,67 30,24

2 21.2.2022 21.2.2022 4,34 3,67 30,24

2 22.2.2022 23.2.2022 4,46 3,61 27

2 23.2.2022 23.2.2022 4,46 3,61 27

2 24.2.2022 25.2.2022 4,32 3,69 32,19

2 25.2.2022 25.2.2022 4,32 3,69 32,19

2 26.2.2022 27.2.2022 4,36 3,67 30,11

2 27.2.2022 27.2.2022 4,36 3,67 30,11

2 28.2.2022 1.3.2022 4,58 3,62 29

2 1.3.2022 1.3.2022 4,58 3,62 29

2 2.3.2022 3.3.2022 4,5 3,57 29

2 3.3.2022 3.3.2022 4,5 3,57 29

2 4.3.2022 5.3.2022 4,29 3,64 32,49

2 5.3.2022 5.3.2022 4,29 3,64 32,49

Jakson keskiarvo 4,40 3,64 30,00

3 5.4.2022 5.4.2022 4,29 3,64 32,49

3 6.4.2022 7.4.2022 4,58 3,66 27

3 7.4.2022 7.4.2022 4,58 3,66 27

3 8.4.2022 9.4.2022 4,67 3,72 27,2

3 9.4.2022 9.4.2022 4,67 3,72 27,2

3 10.4.2022 11.4.2022 4,69 3,72 26,22

3 11.4.2022 11.4.2022 4,69 3,72 26,22

3 12.4.2022 13.4.2022 4,55 3,67 30

3 13.4.2022 13.4.2022 4,55 3,67 30

3 14.4.2022 15.4.2022 4,79 3,73 28,61

3 15.4.2022 15.4.2022 4,79 3,73 28,61

3 16.4.2022 17.4.2022 4,65 3,73 25,71

3 17.4.2022 17.4.2022 4,65 3,73 25,71

3 18.4.2022 19.4.2022 4,7 3,73 28,19

Jakson keskiarvo 4,63 3,70 27,87


