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1 JOHDANTO

Tutkimus toteutettiin yhteistyossa Hankkija Oy:n nautarehujen kehitystiimin kanssa. Tavoitteena oli
vastata tulevaisuuden haasteisiin luomalla alustavaa tietoa vertailemalla kahta rasvavalmistetta
toisiinsa. Ensimmainen on jo kaytossa ollut palmudljya sisaltava rasvavalmiste ja toinen on rypsi-
pohjainen palmudljyton rasvavalmiste. Tutkimuksella haluttiin selvittaa, onko palmudljya sisaltavaa

rasvavalmistetta mahdollista korvata palmudljyttomalla rypsipohjaisella.

Palmudljyn kestavyyden eri aspekteja voidaan jaotella useisiin osasiin. Joltain osin palmudljyn tuo-
tannon huippumaat ovat naitd huomioineet ja siten myds luoneet suunnitelmia 6ljypalmun viljelyn
ekologisen ja sosiaalisen kestavyyden parantamiseksi. Tama on tarpeen, silla suomalaisten kulu-
tustottumukset ovat olleet jatkuvassa muutoksessa. Keskusteluissa palmudljy on ollut pitkaan ajan-

kohtainen.

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

Oulun ammattikorkeakoulun opinnaytetyoseminaarissa 21.10.2022.



2 PALMUOLJY

Palmudljya tuotetaan trooppisessa ilmastossa viljeltavasta oljypalmusta, silla se hyotyy kosteasta
ja lampimasta iimastosta. Kaikki palmudljyn tuottajamaat sijaitsevat paivantasaajan tuntumassa.
Vuorokauden pimean ja valoisan ajan vaihtelut ovat selkeat ja viljelyalueilla on ympari vuoden ikui-

nen kesa.

Tuotantoon jalostettujen puiden elinika on noin 30 vuotta. Kuten kuviossa 1 nakyy, satoa eli hedel-
mi& puu alkaa tuottamaan kolmantena vuonna. Ensimmaisen 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 huippuikavuosien 9-13 aikana satoa tulee hehtaaria kohden
noin 130 000 kg. 14. ikdvuodesta eteenpain satotaso alkaa hiljalleen laskea ja noin 22. ikavuoden
aikana hedelmien tuotanto alkaa hiipumaan huomattavasti. 28. ikavuoden aikana satotaso on enaa
noin 80 000 kg/ha. Hehtaarikohtaisesti palmudljya tuotettiin vuonna 2018 keskimaarin 2 910 kg.
Esimerkiksi rypsioljya tuotettin hehtaaria kohden keskimaarin noin 700 kiloa. (Ritchie & Roser
2021.)
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KUVIO 1. Oljypalmun ién mukainen satotason kehitys vuonna 2011 Malesian puiden keskiarvoisen
satotason mukaan (Ling 2012.)



Kasvijalostuksen osuus sadon onnistumisessa seka sadon runsaudessa on merkittava. Silla tah-
dataan laadukkaaseen runsassatoiseen hedelmaan, joka tuottaa satoa kasville tyypillisessa kas-
vuymparistossa. Hedelmatertut voivat korjuuaikana vahingoittua, jolloin hedelmien rasva altistuu
hapelle ja epapuhtauksille. Kuten muissakin oljykasvien korjuutuotteissa, kannattaa korjuun jalkei-
nen kasittely tehda tietyn aikaikkunan sisalla, jotta mahdollisimman paljon rasvasta sailyisi hyva-
laatuisena. Oljypalmun hedelma kannattaa kasitelld mahdollisimman pian korjuun jalkeen. (Neste
2022.)

Vaikka maailman 6ljypalmun kokonaispinta-alasta vuonna 2018 noin 63 % on ollut Malesiassa ja
Indonesiassa, on niiden osuus maailman palmudljyn tuotannosta ollut yhteensa 84 %. Indonesialla
on johtava asema noin 57 %:n osuudella, mika tarkoittaa 41 miljoonaa tonnia, ja Malesia tuottaa
27 % eli noin 20 miljoonaa tuhatta kiloa. Lisaksi 6ljypalmua viljielladn Thaimaassa, Kolumbiassa,
Nigeriassa, Guatemalassa seka Ecuadorissa. Globaali tuotanto on noin 50 vuoden aikana kehitty-
nyt lahes olemattomasta 1,5 miljoonan tonnin tuotannosta noin 74,6 miljoonaan tonniin vuoteen
2019 mennessa. Talla hetkella palmudljy on maailmassa eniten kaytetty kasvirasva. Toiseksi tuo-
tetuin kasvioljy on soijadljy 54,3 miljoonalla tuhannella kilolla ja kolmanneksi tuotetuin rypsioljy 24,4
miljoonalla tuhannella kilolla. Auringonkukkadljya tuotettiin 2019 noin 19,8 miljoonaa tuhatta kiloa.
Tuotannon kasvua voidaan selittaa systemaattisesti alhaisemmilla viljelykustannuksilla seka kan-
nattavuudella. Yhden hehtaarin ala rypsia tuottaa rypsioljya vuoden 2018 keskimaaraisilla luvuilla
vain noin 24 % siita, mita vastaava ala tuottaisi palmudljya. Kuviossa 2 on esitetty kasvilajien vaa-
tima pinta-ala, jotta se riittdisi koko maailman kasvioljyn tarpeen tyydyttdmiseen. (Ritchie & Roser
2021.)



Area of land needed to meet global vegetable oil demand. World. 2019

This metric represents the amount of land that would need to be devoted to grow a given crop if it was to meet global
vegetable oil demand alone.
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Source: Calculated by Our World in Data based on data from the UM Food and Agriculture Organization (FAO) COurWorldinDataorg/palm-oil « CC BY

KUVIO 2. Kasvibljyn vaatima viljelypinta-ala kasveittain, mikéli sillé pyrittéisiin vastaamaan koko
maailman vaatimaan kasvibljyn tarpeeseen (Richie & Roser 2021).

21 Palmuoljyn vastuullisuus

Palmudljyn kestavyys ja imago on monen tekijan summa (kuvio 3). Motivan tuottama "Opas vas-
tuullisiin elintarvikehankintoihin - suosituksia vaatimuksiksi ja vertailukriteereiksi” ohjaa erityisesti
julkisten toimijoiden tekemia hankintoja. Vastuullisuuskysymyksista nousevat esille erityisesti ym-
paristonakokulmat, alkuperaiskansojen riistdminen seka lapsityovoima. Yhdessa vuodessa Suo-
meen tuodaan eri kayttétarkoituksiin noin 2 miljoonaa kiloa palmudljya. Kasvidljyjen osuus koko-

naiskulutuksesta on melko pieni muttei merkitykseton.
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KUVIO 3. Palmuéljyn tuotantoon ja sen arvioimiseen liittyvét aspektit

2.2 Palmuoljykeskustelu

Elintarvikeketju on ollut jatkuvassa muutoksessa vastatakseen muun muassa ilmastonmuutoksen,
luontokadon seka eettisten ongelmien aiheuttamiin haasteisiin. Palmudljyn korvaaminen muilla
kasvirasvoilla on ollut jo pitkaan kuluttajien seka alan muiden toimijoiden huulilla. Meijerit kyselevat
ajoittain rehutoimittajilta heidan valmiuttaan siirtya ekologisesti ja eettisesti kestavampaan vaihto-

ehtoon.

Maidon hinta ei ole noussut samaan tahtiin kustannusten kanssa ja pitkan ajan trendin mukaisesti
julkisuudessa kayty keskustelu on korostanut muutostarvetta kohti hiilineutraalia ja entistd ympa-
ristdystavallisempaa ruuantuotantoa. Muutoksia on hankala tilatasolla tehda, mikali niihin ei ole
taloudellisia edellytyksia. Maidosta maksetaan ennalta sovittua hintaa, joka on yhteydessa sovit-
tuun maitokiintiodn seka haluttuihin pitoisuuksiin. Se, tuleeko rypsiéljypohjainen vai palmudljya si-
saltava rasvavalmiste lopulta tilalliselle edullisemmaksi, riippuu pitkalti maailman markkinatilan-
teesta, valmistuskustannuksista seka siita, etta ratkaisu on pitkalla aikavalilla kannattava myos ti-
lalliselle. (Luke 2022.)
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Laajamittainen siirtyma pois palmudljyn kaytosta voisi tulla nopeastikin, mikali kuluttajat tai lainsaa-
danto sita vaativat tai olosuhteet muuttuisivat radikaalisti. Rajoittavia tekijoita ovat vaihtoehtoisten
raaka-aineiden saatavuus seka ominaisuudet. Myos toimitusketjun ja laadunvalvonnan toimivuus

olisi varmistettava.

Kevaalla 2022 Venajan hyokatessa Ukrainaan on elintarvikeketju ollut taysin toisenlaisessa myller-
ryksessa. Ukraina on maailman suurimpia auringonkukka- seka rypsioljya tuottavia maita. Yli puo-
let maailman auringonkukkadljysta tuotetaan Ukrainassa. Venaja, Valko-Venaja ja Ukraina ovat
my0s suuria viljantuottajamaita. Hydkkayksen johdosta eri alojen toimijat ovat pyrkineet korvaa-
maan aiemmin kaytettyja raaka-aineita muilla kasvirasvoilla kuten palmudljylla. Indonesia, joka
tuottaa yli puolet maailman palmudljysta, kielsi huhtikuussa 2022 palmudljyn viennin reaktiona so-
dan aiheuttamaan ostoryntdykseen ja turvatakseen omien varastojensa riittdvyyden. (Kajander
2022.)

2.3  Etiikka ja vaikutukset ymparistoon

Motivan mukaan 6ljypalmua viljeleville alueille osin tyypillisia vilielyn piirteité ovat olleet lapsityovoi-
man kaytto, viljelyalueiden valtaaminen alkuperaiskansoilta seka monokulttuurin eli yksipuolisen
vilielyn aiheuttama luonnon monimuotoisuuden katoaminen. Usein palmudljya viljelldaan paikalla,
jolta on kaadettu sademetsaa viljelymaiden tielta. Tama kuivattaa aluetta, silla puuston kadotessa
hetkellisesti veden kiertokulku héiriintyy. Sademetsalle ja sen veden kiertokululle ominaista on sen
vanha puusto ja runsas kasvillisuus. limaston kannalta mahdollisimman suuri sato mahdollisimman
pienella pinta-alalla on toki hyva asia, mikali viljelyssa otetaan huomioon myos ymparistoasiat seka

tydetiikka. Suomeen asti rahdatessa taytyy toki mainita rahtauksesta syntyvat kasvihuonekaasut.

2.4 RSPO-sertifikaatti

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

mistaa, ettd palmudljyn tuotannossa ei ole kaadettu sademetsia. RSPO tulee sanoista The
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Roundtable on Sustainable Palm Qil. Sertifioinnin taustalla on halu edistaa kestavia arvoja ja tar-
jota palmudljyn ostajille seka kuluttajille mahdollisuus valita ekologisesti seka eettisesti kestava
vaihtoehto. Myos itse tuottajat voivat varmistua siita, etta heidan toimintansa on kestavalla pohjalla.

(BM Certification 2022). Sertifioitua palmudljya kayttavat esimerkiksi Hankkija Oy, Oy Karl Fazer
Ab seka Neste (Oy Karl Fazer Ab 2022, Neste 2022).
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3 RYPSIOLJY

Rypsi- ja rapsioljy ovat Suomen tuotetuimpia kasvioljyja ja satoa on saatu vuonna 2022 arviolta 56
miljoonaa kiloa (Luke 2022). Rypsia viljella@an pohjoisimmillaan [ll-vyohykkeella. [Imastonmuutok-
sen ja lampenemisen myota on kuitenkin mahdollista, etta tulevaisuudessa sita viljellaan totuttua
pohjoisemmassa. Kuviosta 2 huomataan rypsidljyn vaativan suhteessa palmudljyyn enemman
pinta-alaa tuottaakseen saman verran dljya. Kuviossa kaytetyt luvut ovat keskiarvoja, joten on huo-
mioitava myos viljelyalueiden sijainti. Palmudljya viljella@n alueilla, joiden satotasot ovat keskenaan
samankaltaiset. Rypsioljya viliellaan laajalti Euroopassa ja maailmalla. Maiden valiset ja sisaiset

satotasot vaihtelevat suuresti viljely- ja sddolosuhteista seka viljelyvyohykkeesta riippuen.

Rypsidljy on palmudljyyn verrattuna huomattavasti intensiivisempi viljeltava — erityisesti Suomessa.
Joka kevat viljelijat odottavat herkeamatta paasya pellolle. Joko pelto on riittavan kuiva ja ovatko
yOpakkaset vaistyneet? Onko pellossa kuitenkin riittavasti kosteutta rypsin itdmiseksi? Rypsi vaatii
ithdkseen hieman lammenneen maan ja riittdvasti kosteutta. Se kylvetaan lahelle pintaa. Varara-
vintoa on huomattavan vahan rypsin siemenessa verrattuna viljoihin, joten starttilannoituksesta on
tarkeaa saada riittavasti typpea, fosforia, kaliumia seka booria. Rypsi voi vaatia kasvukauden ai-
kana kasvinsuojelun toimenpiteita IPM-menetelmien lisaksi. Viljelykiertoon ei voi ottaa muita risti-
kukkaisia muun muassa pahkahome- ja mohojuuririskin vuoksi. Vaikka rypsi ei ole kovin hallan-

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

Kasvirasvojen monipuolinen hyddyntaminen tuo vakautta ruokaturvalle, silla yksittaisten raaka-ai-
neiden saatavuus voi toisinaan olla heikkoa. Toisaalta palmudljya ei voida tuottaa Suomessa mutta
myOskaan riittdva rypsisato ei ole kotimaassa taattu. Suomessa voidaan toistaiseksi hyodyntaa
vain 6ljykasveja, joista saadaan pehmeita rasvoja eli rypsi- ja rapsioljyn liséksi muun muassa au-
ringonkukka-, pellava- seka hamppudljya. Suomen elintarviketeollisuus ei ole rasvojen raaka-ainei-

den suhteen omavarainen.
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4 LYPSYLEHMIEN RUOKINTA

Ruokinnan tarpeet vaihtelevat tuotantovaineen mukaan. Tassa keskitytaan tuotannossa oleviin
eldimiin, mutta my6s juomarehut mainitaan, silla palmudljy on niiden osalta toistaiseksi valttamat-
tomyys. Ruuansulatuselimistoa kaydaan lapi kuvion 4 mukaisesti ja muuta aineenvaihduntaelimis-

toa kasitellaan tarpeen mukaan sopivissa kohdissa.

4.1 Naudan ruuansulatuselimisto

Naudan ruuansulatuselimistélle ominainen marehtijan piirre on kuvion 4 mukaiset nelja vatsaa,
jotka ovat kehittyneet karkean nurmirehun tehokkaaseen hyodyntamiseen. Naudan syoma rehu
menee ensimmaisella kerralla peristalttisesti eli eteenpain vievasti lahes pureksimatta nieluun ja
potsiin. Potsissa rehu pyorii potsin liikkeiden vuoksi. Rehusta muodostuneet marepalat kulkevat
takaisin suuhun antiperistalttisin likkein marehdittdvaksi. Suussa lehma jauhaa marepalaa, johon
sekoittuu sylkea. Sylki auttaa méarepalaa kulkemaan takaisin nielussa ja sen sisaltdmat fosfaatit ja
bikarbonaatit neutraloivat pétsin pH:ta. Kuitupitoinen rehu edistaa runsasta syljen eritysta. (Frand-
son, Wilke & Fails 2009, 343, 346, 363-365.)

Mikrobifermentaatiossa potsimikrobit hajottavat kullekin ryhmalle ominaisia ravintoaineita. Baktee-
rit hajottavat selluloosaa, hemiselluloosaa, tarkkelysta, valkuaista, sokereita ja happoja. Niiden jou-
kossa on myds ammoniakkia, metaania ja vitamiineja tuottavia bakteereja. Esimerkiksi tietyt pot-
simikrobit tuottavat itse rasvaliukoisiin B-vitamiineihin kuuluvaa biotiinia, jota erityisesti kasvava
nuorkarja tarvitsee sorkkapohjan kehittymiseen. Usein rehu sisaltaa biotiinilisan, silla potsin muo-
dostama biotiini ei ole riittava yllapitdmaan terveytta pitkalla aikavalilla. Ammoniakista maksa voi
tuottaa valillisesti lisaa valkuaista. Alkueldimet kayttavat hyddykseen sokeria ja tarkkelysta seka
potsin bakteereita. Sienet sulattavat kaikkein huonoiten sulavimpia rehun osia, kuten ligniinia. Haih-
tuvia rasvahappoja eli VFA:ta potsimikrobit muodostavat sivutuotteenaan. Voihappoa syntyy paa-
asiassa vakirehuista ja propionihappoa karkearehusta. Molempia lehma kayttdéd maidon muodos-
tamiseen ja propionihappoa glukoosin eli verensokerin muodostamiseen. Kerralla ei suositella yli-
suuria vakirehuannoksia, silla haihtuvia rasvahappoja syntyy tuolloin liian nopeasti happamoittaen
potsia. Potsin mikrobit toimivat pH-arvojen alueella 5,5-7,0. Osaan rasvamolekyyleista kiinnittyy
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vetta eli ne hydrautuvat, mutta vain pieni osa hajoaa pétsissa. (Frandson, Wilke & Fails 2009, 346—
350, 365-366.)

Potsista rehu etenee verkkomahaan (kuvio 4), joka nimensa mukaisesti muodostaa verkkomaisen
kuvion. Verkkomahan kennomaisen tekstuurin tarkoitus on lahinna palauttaa lian karkeaksi jaanyt
rehu takaisin potsin kiertoon. Nain eteenpdin menee vain riittdvan hienoksi kasitelty rehu. (Frand-
son, Wilke & Fails 2009, 350, 366.)

Satakerrassa (kuvio 4) rehu sulaa enaa vain hieman. Sen tehtdvana on imeé rehusta ylimaaraista
nestetta ja kuljettaa rehua eteenpain. Lehdykat ja satakerran pinnassa olevat nystyrat eli papillit
antavat lisda pinta-alaa sen toiminnalle. Jonkin verran satakerrasta imeytyy myos ravintoaineita.
(Frandson, Wilke & Fails 2009, 350, 366-367.)

Juoksutusmaha (kuvio 4) muistuttaa hyvin laheisesti yksimahaisten vatsalaukkua, silld molemmat
sisaltavat suolahappoa. Juoksutusmahan pH on aavistuksen korkeampi kuin vatsalaukun mutta
tehtdva on samankaltainen. Suurin osa taudinaiheuttajista ja potsimikrobit kuolevat. Pétsimikrobit
ovat lehman tarkein valkuaisen lahde ja ne muodostavat suurimman osan ohitusvalkuaisesta eli
OlV:sta. (Frandson, Wilke & Fails 2009, 350.)

Ohutsuolesta imeytyy ravintoaineita — padasiassa valkuaisaineita aminohappoina. Lisaksi useim-
mat vitamiiinit seka hiven- ja kivennaisaineet imeytyvat ohutsuolesta. Vain magnesiumoksidi muo-
dostaa hiven- ja kivennaisaineisiin poikkeuksen, silla se imeytyy potsin kautta. Paksusuolesta imey-
tyy enaa lahinna vetta. (Frandson, Wilke & Fails 2009, 354, 368-369.)
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Marehtijan etumahat ja juoksutusmaha oikealta puolelta

Ohutsuoli

Juoksutusmaha —

KUVIO 4. Lehmén etumahat ja juoksutusmaha oikealta puolelta

4.2 Palmudljy nautarehuissa

Palmuoliya myydaan jatkojalostukseen raakadljyna, elintarvikekelpoisena puhdistettuna o6ljyna
seka PFAD:na eli palmun rasvahappotisleena. Raakadljy on vahan kasiteltya oljya, josta erotellaan
tislaamalla puhdistettu 6ljy seka PFAD. Raakadljyn sisaltamat epapuhtaudet jadvat lahes kaikki-
nensa tisleeseen, jota muodostuu 3,5-5 % raakadljysta. PFAD ei sovellu elintarvikeké&yttoon. Sita
hyodynnetaan biopolttoaineiden, elainten rehujen, kynttildiden ja saippuan valmistukseen. Lisaksi

sita kaytetdan kemianteollisuudessa. (Neste 2022.)

Palmudljya kéaytetaan laajalti erilaisissa muodoissa nautakarjan rehuissa aina juomarehusta lah-
tien. Juomarehuihin kéytetaan kovista rasvoista palmu- seka kookosdljya. Niilla saadaan juomare-
hulle oikea rasvahappokoostumus, joka vastaa parhaimmin emolta saatavaa maitoa. Rasvojen teh-
tavana on myods sitoa juomarehun muut ainekset helposti kasiteltavaan riittdvan homogeeniseen

olomuotoon.
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Lypsykarjan taysrehuissa lisattyjen rasvojen tarkoitus on lisata lehmien energian saantia, vahentaa
laihtumista ja vaikuttaa maidontuotantoon. Maidon rasvahappokoostumus muodostuu lyhytketjui-
sista tyydyttyneista rasvahapoista eli niin kutsutuista kovista rasvoista ja pitkaketjuisista tyydytty-
mattomista eli pehmeista rasvahapoista. Naita molempia on maidossa rasvasisallosta noin puolet.

Kovempia rasvoja kayttamalla voidaan lisata maidon kovia rasvoja.

Kaytetyn rasvavalmisteen kiinteys vaikuttaa olennaisesti rehun kiinteyteen. Robotilla tarvitaan kes-
tava rae ja vuodenaikojen vaihtelut aiheuttavat oman haasteensa rakeen kestavyyteen, silla 1am-
potilojen noustessa myos kovat rasvat pehmenevat. Kohonnut [dmpétila ja kosteus nostavat rehun
holvaantumisen riskia eli rehu ei enda liiku siilossa. Rehun pehmeneminen siilossa voi johtaa sii-

hen, etta rakeet muodostavat isoja tukoksia.

Rasvan laatu vaikuttaa pitoisuuksiin myos niilta osin, etta pitkaketjuiset pehmeéat rasvahapot on
pilkottava potsissa etikka- ja voihaposta seka rakennettava toiseen muotoon maidon kovaksi ras-
vaksi utareessa. On huomioitava, etta ruokinnassa kannattaa sailyttaa tasapaino valkuaisen ja ras-
van suhteen. Lahteesta 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. (Karlstrdm 2020.)

Palmuoljyn kaytolla ei ole pienina maarina havaittu olevan merkitysta lypsylehman hedelmallisyy-
delle. Kun lypsavan umpikausi lahestyy, nousee lihavoitumisen riski, silla energiantarve laskee no-
peammin kuin ruokinnan energiapitoisuus. Elimistd muuttaa ylimaaraiset hiilihydraatit rasvaksi. Li-
saksi ruokinnasta saadut kovat rasvat kertyvat pehmeita rasvoja herkemmin naudan elimistoon ja
erityisesti maksaan altistaen ketoosille. Maksan aineenvaihdunnan hairiintyessa hairiintyy myos
glukoosin saanti. Glukoosi on hiilihydraatti, jota lehméan elimistd kayttaa maidon laktoosin seka

ATP:n eli soluenergian muodostamiseen. (Pyorala & Tiihonen 2003.)

Rasvaa kertyy myds lisa@ntymiselimiston ymparille. Tama aiheuttaa viiveita keltarauhasen kypsy-
misessa ja munarakkulan eli follikkelin irtoamisessa. Lihavuus voi vaikuttaa hiljaisia kiimoja lisaa-
vasti. Kuntoluokan ollessa umpikaudella 4 tai enemman on elaimilla suurempi poikimahalvauksien
riski. Kohtuudella kaytettynad kovien rasvojen ei ole todettu aiheuttavan lypsylehmille terveydelle
haitallisia vaikutuksia. Suuremmaksi ongelmaksi koetaan liian pitkd umpikausi tai muutoin haas-

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

Rypsidljy muodostuu tyydyttymattomista rasvahapoista. Sellaisenaan se ei tuo esimerkiksi taysre-
huun silta vaadittua kestavyytta. Liiallinen oljyn saanti rehuista rajoittaa potsikaymista ja siten ryp-
sivalmisteiden kayttamista rehuissa. Kesaisin rypsitiivisteille ja paljon rasvaa sisaltaville raemuo-
toisille rehuille on tyypillista, etta ne holvaantuvat eli jumittuvat pehmentyessaan, kun saaolot muut-
tuvat helteisiksi. Kyseessa ei ole siis ainoastaan rypsivalmisteiden heikkous, mutta ne ovat talle

alttimpia rakenteensa vuoksi.

Rico, Holloway & Harvatine (2015) tutkivat rehun sulavuuden ja tyydyttymattdmien rasvahappojen
vaikutusta ruokintaperaiseen maitorasvan alenemaan. Tutkimuksessa kaytetyilla kahdeksalla leh-
malla oli potsifisteli eli avanne ja yhdeksalla ei ollut. Holstein-lehmat jaettiin satunnaisesti koeryh-
miin ja koe tehtiin latinalaisen nelion mallisesti. Kunkin jakson 10 ensimmaisen paivan ajaksi kaikille
ryhmille annettiin matalakuituista ja matalarasvaista rehua, jotta saatiin aiheutettua maitorasvan
alenema. Matalakuituisella tarkoitetaan tassa yhteydessa matalaa NDF-kuitua. Seuraavan 18 pai-
van ajan ryhmille annettiin vaihtoehtoiset ruokinnat, jotta voitiin havainnoida toimivimmat menetel-
mat maitorasvan aleneman korjaamiseksi. Ensimmaisen ryhman ruokinnassa korjattiin seka kuitu
etta rasva korkealle tasolle, toisessa ryhmassa tehtiin korjausliike vain kuidun osalta ja kolman-
nessa vain rasvan osalta. Maitotuotos jatkoi laskemistaan molemmissa ryhmissa, joiden ruokin-
nassa oli korkea rasvapitoisuus. Ryhma, jonka ruokinnassa nostettiin NDF-kuidun maara korkealle
tasolle, sailytti tuotoksen aleneman, mutta tuotos ei vahentynyt. Kaikilla ruokinnoilla maitorasvan
taso lahti korjaantumaan tasaisesti, mutta matalakuituisen ruokinnan ryhman rasvapitoisuus oli

noin 9 % matalampi verrattuna muihin paivien 12-18 aikana.
Se, mihin rypsi6ljy sopii raaka-aineena hyvin, on tuotoksen nostaminen. Tuotoksen noustessa pi-

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

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

Bernard, Pomiés & Aronen (2020) ovat vertailleet rypsiéljyn ja palmudljyn kayttéa maissisailorehu-
ruokinnalla ja lypsyssa olevilla holstein-lehmilla. He tarkastelivat maitotuotosta, maidon pitoisuuk-
sia seka lipogeenisen geenin iimentymaa. Kolmen ensimmaisen viikon ajan lehmille annettiin tii-
vistetta, joka ei sisaltanyt erillista rasvalisaa. 54 lypsylehmaa jaettiin ensimmaisen kolmen viikon
jalkeen randomisoidusti eli satunnaisesti kolmeen ryhmaan. Yksi ryhma sai kolmen viikon ajan pal-
mudljyvalmistetta sisaltavaa tiivistetta, toinen rypsioljyvalmistetta sisaltavaa ja kolmas ryhma jatkoi
samalla tiivisteella, joka oli kaytossa ensimmaiset kolme viikkoa. Annostus oli ensikoille 8 kg pai-
vassa ja vanhemmilla lehmilla 10 kg. Kaikilta ryhmilta keréttiin tietoa kuiva-ainesaannista, tuotok-
sesta, pitoisuuksista, rasvan maarasta ja rasvaprofiilista eli koostumuksesta seka rehuhyotysuh-
teesta. Molemmat rasvalisia sisaltavat tiivisteet lisasivat karkearehun syonti@. Rypsidljylisa lisasi
tiivisteen syontia verrattuna kontrollirehuun ja palmudljylisda saaneen ryhman tiivisteen syonti oli
keskinkertainen. Kontrolliryhmaan verrattuna rypsioljy lisasi 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 %. Palmudljy paransi rehun hyétysuhdetta 7,8 %. Rasvapitoisuus nousi 4,1 g tuotet-

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

On todettu, ettd maitorasvan profiiliin voidaan myds vaikuttaa ruokinnan kautta jonkin verran. Kan-
sankielisesti siis voisi sanoa, etta maidosta tehdaan terveellisempaa lisaamalla pehmean rasvan
osuutta. Raja tulee kuitenkin nopeasti vastaan, silla maidon rasva muodostuu siita huolimatta noin
puoleksi kovista rasvoista eli rasvahapoista, joiden ketjun pituus on korkeintaan C16. Monityydyt-
tymattomien rasvahappojen, erityisesti a-linoleenihapon, pitoisuuteen maitorasvassa on voitu vai-
kuttaa lisaavasti apilasailorehuruokinnassa lipidilisalla seka camelinadljylla. Linoleenihappo yh-
dessa linolihapon kanssa kuuluu naudan valttdmattémiin rasvahappoihin. Maitorasvan 6ljyhappo-
pitoisuuteen on siis tutkitusti pysytty vaikuttamaan. Verrattuna rypsi- ja auringonkukkadljyyn came-
linadljy muodosti enemman maitorasvaan hyddynnettavissa olevia pitkia rasvahappoja ja vahem-
méan valituotteita eli rasvahappoja, jotka potsimikrobien pitdd muuttaa vield kertaalleen toiseen
muotoon. (Halmemies, Karasti, Kokkonen, Jaakkola, Lampi, Toivonen, Shingfield & Vanhatalo
2010.)
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5 KOEJARJESTELYT

Kaytannon koejarjestelyjen suunnittelu aloitettiin joulukuussa 2021 ja koe paastiin aloittamaan tam-
mikuussa 2022. Kokeen osalta ajallinen joustaminen oli mahdollista. Mikali havaittiin tarve viivas-
tyttaa ulkoisen syyn takia koejakson aloitusta, voitiin rypsipohjaisella valmisteella tehda kolme eraa.
Yksi era kesti runsaat kaksi viikkoa. Liikkumavara tuli tarpeeseen, silla 9 lehmaa alkoi kuumeile-
maan ensimmaisen vertailujakson jalkeen. Ennen ripulikuumetapauksia keskituotos oli noin 34 kg
ja mittausjakso aloitettiin, kun tuotos oli palautunut samalle tasolle. Viimeinen koejakso paattyi tou-

kokuun alussa.

5.1 Tilan pohjatiedot

Tutkimus toteutettiin kahden lypsyrobotin tilalla Pyhtaalla (kuvio 5). Kokeeseen osallistui 126 lyp-
sylehmaa. Valtarotuna oli ayrshire (65%) ja seuraavaksi suurin osuus muodostui holsteineista
(30%). Karjassa oli myds jeyrseyristeytyksia (4%) ja lansisuomenkarjaa (1%). Navetta oli I&mmin
pihatto kolmirivisilla parsilla, joita kuivitetaan turpeella. Ruokintapoyta sijaitsi navetan pitkalla sivulla
ja seoksen jakaminen tapahtui visiiriruokkijalla. Seos tehtiin noin kerran paivassa — tarvittaessa
useammin. Seos oli havaintojen perusteella hyvin sekoittunutta, etikan tuoksuista ja sita oli riitta-

vasti jokaisella tilakaynnilla. Se voitiin muotoilla palloksi, joka hajosi hieman pudotettaessa.
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KUVIO 5. Lypsylehmien parret

5.2 Keratty tieto

PMR-seoksen ohra-kauraseoksesta oli valmiiksi tehty analyysi, jonka ei oletettu muuttuvan olen-
naisesti ruokintakokeen aikana. Sailorehusta teetettiin useampia analyyseja, jotta voitiin laskea
kunkin jakson ruokinnallisia arvoja. Saildrehussa todettin muutoksia ja PMR-seoksen energia- ja
valkuaispitoisuus oli alhaisempi koejakson aikana kuin ensimmaiselld jaksolla. Toisen ja kolman-
nen jakson valissa maskin saatavuudessa oli haasteita ja siita luovuttiin ennen kolmatta jaksoa.
PMR-seoksen koostumus ja ruokinta-arvot paivitettiin aina uuden saildrehuanalyysin mukaan seka
aina, kun tiedettiin ruokinnassa olleen jokin muutos. Seoksen muutokset nakyvat liitteessa 1. Tilal-
listen kanssa keskusteltiin ajankohtaisista asioista jokaisella kaynnilla. Heidan kanssaan pidettiin
saannollisesti yhteytta tilakayntien lisaksi. Poikkeukset kirjattiin ylos ja ne huomioitiin tulosten arvi-
oinnissa. Lannan koostumus oli ensimmaisella tilakaynnilla aavistuksen liian vetela, mutta kahdella
jalkimmaisella kaynnilla sopiva, jattden kananmunankokoisen kuopan keskelle. Ensimmainen tila-

kaynti oli ennen toisen jakson aloitusta, kun sairastapauksista oli kulunut alle kaksi viikkoa.
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Tilakayntien aikana keréttiin tietoja lypsyroboteilta seka Sensehub-tapahtumista. Sensehub-tapah-
tumien osalta tarkasteltiin marehtimishalytyksia. Marehtimishalytyksia havaittiin johdonmukaisesti
vain poikimisten lahestyessa, joten keskityttiin muihin tietoihin. Kaikista lypsyssa olleista kerattiin
saatavilla olevat hedelmallisyys-, ruokinta- seké lypsytiedot. Namé kerattiin lypsyroboteilta. Pitoi-

suustiedot saatiin meijerilta.

5.3 Koeasetelma

Koeasetelma nakyy kuviosta 6. Kahden viikon totuttelujakson jalkeen oli lehmén potsi ehtinyt vii-
meistaan tottua ruokinnan muutokseen. Totuttelujakson jalkeen tuli mittausjakso, jonka jalkeen ke-
rattiin saadut tiedot. Tama toistettiin jokaisen jakson paatteeksi. Ensimmaista kontrollijaksoa ilmais-
tiin tilastoihin vedetyissa taulukoissa ennakkojaksona (e), testirehun mittausjaksoa koejaksona (k)

ja toista kontrollijaksoa jalkijaksona (j).

—

Rasvavalmiste A Rasvavalmiste B Rasvavalmiste A
|| Totuttelujakso || Totuttelujakso || Totuttelujakso
2 viikkoa vah 2 viikkoa 2 viikkoa
|| Mittausjakso | | Mittausjakso || Mittausjakso
2 viikkoa vah 2 viikkoa 2 viikkoa

L. " L. o L. -

KUVIO 6. Alkuperéinen 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 paivaannoksella 30 kiloa lypsavalla lehmalla oli tuolloin kaikkiaan 66
grammaa paivassa. Tilalle raataloity rehu sisalsi palmudljya sisaltavaa rasvavalmistetta. Testirehu
oli muilta osin taysin samanlainen, mutta rasvavalmiste vaihdettiin rypsioljypohjaiseen palmuoljyt-

tomaan valmisteeseen.
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6 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Tilastollisessa tarkastelussa on kaikkien jaksojen osalta vahemman lehmia kuin niita olisi paiva-
kohtaisesti lypsyssa. Vertailuun on voitu ottaa vain ne eldimet, jotka ovat olleet kaikkien jaksojen
ajan lypsyssa. Poikkeuksen tahan muodostaa taulukko 2, johon on keréatty tutkimuksen avainluvut

kaikista tutkimukseen osallistuneista lypsavista.

Jokaisella jaksolla oli yksittainen lehma, jolla oli kaikkien jaksojen ajalta yhden paivan aukko tuo-
toksen osalta. Yhden paivan vuoksi ei elinta jatetty tilastoista pois. Korvaava arvio naiden kolmen
lehmén osalta otettiin vahentamalla seuraavien paivien summa edeltavien paivien summasta, jol-
loin luku ottaa huomioon myds sen, mikali lehma kay epasaannollisesti lypsylla ja kyseisen paivan
kulutus ja tuotos on muu kuin keskiarvo. Taulukossa 1 on esitettyna esimerkki kyseisesta laskuta-
vasta ensimmaiselta mittausjaksolta. Keskiarvo ei ole hyva tapa arvioida puuttuvaa arvoa; epa-
saannollinen lypsyvali antaisi todellista arvoa korkeamman arvon. On mahdollista, etté esimerkin
tuotos on ollut matalampikin. Mikali lehma on viivastyttanyt lypsylle menoa ja kaynyt siella vasta
seuraavan vuorokauden puolella, on robotti voinut merkita osan tuotoksesta vasta seuraavalle pai-

valle.

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 417 34,8
29,67 + 36,3 + 30,5 -
41,7-34,8=20,2

Juuri ennen kuin koejakson oli maara alkaa, yhdeksan lehmaa nostatti kuumeen noroviruksesta,
jonka seurauksena karjan keskituotos laski 2,5 kiloa. Koejakson aloittamista viivastytettiin, kunnes
keskimaito oli palannut takaisin tavanomaiselle tasolle. Vaikka koejakson aloitus viivastyi, virusri-
pulilla oli siitékin huolimatta mahdollisesti vaikutusta tuloksiin. Viimeisella jaksolla oli teknisia on-

gelmia toisen lypsyrobotin kanssa, joten noin 12 tunnin ajan lehmat kayttivat vain yhta robottia.
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6.1 Rasvavalmisteen vaikutus raelaatuun

Rehun raelaatua eli tassa tapauksessa rakeen kestavyytta mitattiin holmen luvuilla. Mita pienempi
luku oli, sita paremmin rae kesti ehyena. Alkuperaisen tilarehun holmen luku oli 2,1 ja testirehun
2,0. Merkittavaa eroa naiden kahden rehun valilla ei siis ollut kestavyyden osalta. Holmen luku ei
sinallaan kertonut vield, onko jompikumpi rakeen kestavyyden osalta parempi tai oliko niiden valilla
johdonmukaisesti pieni ero. Taman perusteella voitiin kuitenkin todeta, etta rasvavalmistetta voitiin
kayttaa samalla tavoin ja saman verran rehun valmistuksessa ja saada silti automaattiruokintaan

sopivan rakeen.

Tilallisten kertoman mukaan rehun maittavuudessa ja sen toimivuudessa ei ollut automaattisessa
ruokintajarjestelmassa juurikaan eroa. Heidan mukaansa ruokinta-automaatti oli helpompi pitaa
puhtaana, silla testirehu jatti vahemman jauhoa astiaan. Eroavaisuus oli holmen luvun osalta pieni

ja kuvasti tavanomaista rehuerien vaihtelua.

6.2 Rasvavalmisteen vaikutus maidontuotantoon

Rasvavalmisteen vaihdolla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta maidontuotantoon eika mai-
don pitoisuuksiin. Lehmien maidontuotanto pysyi ennallaan, kun verrattiin koejakson maidontuo-
tantotuloksia vertailujaksojen keskiarvoon. Se tarkoittaa, etta palmudljya siséltava rasvaseos voitiin

hyvin korvata toisella rasvavalmisteella ilman, etta maitotuotos heikkeni.

Kuviossa 7 esitetaan maidon pitoisuuksien erot. Kontrollijaksojen ja koejakson valiset pitoisuuserot
olivat pienet. Maidon rasva oli keskiarvoltaan ensimmaiselld jaksolla 4,44 %, toisella 4,40 % ja
kolmannella 4,63 %. Pieni rasvapitoisuuden lasku ei ollut tilastollisesti merkitseva yksildiden valisen
vaihteluiden vuoksi. Urea oli koko kevaan ajan tasainen pienin muutoksin 28-30 mg/100 ml. Val-
kuaisen ja energian maara oli siis ruokinnallisesti sopiva ja niita elain on saanut riittavasti suhteessa

toisiinsa. Maidon pitoisuudet meijerin tietojen pohjalta nakyvat liitteessa 2.
Ruokinnan ravintoarvoissa oli kokeen aikana muutoksia. Koejaksolla olleen sailérehumuutoksen

vuoksi seoksen energia-arvo ja ohitusvalkuaisen seka tarkkelyksen maara olivat heikompia kuin

kontrollijaksoilla. Kuvion 7 mukaisesti voi seurata maidon pitoisuuksien seka seoksen energia- ja
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valkuaisarvojen muutoksia eri jaksoilla. Energiaa ensimmaiselld jaksolla oli 11,07 ME MJ kuiva-
ainekilossa, toisella 10,68 ME MJ ja kolmannella 10,90 ME MJ. Pitoisuuksissa muutos ei siis na-
kynyt selvasti, mutta taulukosta 2 voitiin toisaalta havaita keskiarvotuotoksen laskeneen koejak-
solla noin 2,5 kilon verran. Jalkijaksolla energia nousee, mutta tuotos laskee entisestaan. Maito-
tuotoksen aleneminen liittyy vahvasti tuotoskauden etenemiseen ja tuotoksen luonnolliseen alene-
miseen ja on ndiden kanssa linjassa. Ennakkojakson tarkkelys oli 161 g, koejakson 143 g ja jalki-

jakson tarkkelys 165 g.

Pitoisuudet ja ruokinnan muutokset

PITOISUUDET JAKSOITTAIN

asva W Valkuainen

mR

"

= e

= =+ =

- o -
o = -
I | I | I :
o - o

JAKSO E JAKSO K JAKSO )
Secksen ME MJ 11,07 10,68 10,90
Secksen OIV g 100 97 98
Seoksen tarkkelys g 161 143 165

KUVIO 7. Pitoisuudet ja seoksen arvot jakson mukaan koottuna

Maitotuotostulokset iimaisevassa taulukossa 2 oli kullakin jaksolla kaikki eldimet, jotka ovat olleet
koko kyseisen mittausjakson ajan lypsyssa. Nain ollen ennakkojakson tiedoissa havaintoyksikkoja
oli 100, koejaksolla 110 ja jalkijaksolla 101. Vertaamalla koejakson maitotuotosta ennakkojakson
ja jalkijakson keskiarvoon voitiin arvioida testattavan rasvavalmisteen vaikutusta tuotokseen. Tau-
lukon 2 mukaisesti houkutusrehun syonti laski ensimmaisen jakson 4,84 kilosta koejaksolle 4,30
kiloon ja entisestaan jalkijaksolle 4,12. Tama oli monen muuttujan yhteisvaikutuksen tuotosta. Ta-
saisesti nouseva DIM laski tuotosta seké siten robottirehun annoskokoa. 144 ja 159 paivaa mai-
dossa olleet eldimet olivat loppukauden lehmid, 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 lehman jalkitautiin.
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TAULUKKO 2. Tutkimuksen avainlukuja

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 keskiméaarin kg 4,84 4,30 412

Varianssianalyysin perusteella tuotosvuosien valiset erot eivat olleet tilastollisesti merkitsevia. Tuo-
toksen tilastoanalyysia on tehty niiden eldinten osalta, jotka ovat olleet lypsyssa koko tutkimuksen
ajan. Havaintoyksikdiden maara oli 77. Maara 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
merkittava. Tuotoskausien sisdiset erot olivat suurempia kuin luokkien valiset. Hajontaa kuvaa ha-
jontakaavio kuviossa 8, jossa yksittaisten lehmien tuotos koejaksolla on merkattu pisteena ja tuo-

toskausi varein.
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Tuotoksen hajonta koejaksolla
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KUVIO 8. Tuotoskauden seké 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-
saa tuotosta koejakson testirehulla ja negatiivinen maitotuotoksen alenemista. Tarkastelussa ovat
lehmékohtaiset pisteella merkityt tiedot ja tuotoskausikohtaiset varein merkityt tiedot. Mukana on
19 ensikkoa, 18 toisen, 19 kolmannen, 8 neljannen, 7 viidennen, 5 kuudennen, 1 seitsemannen ja
2 kahdeksannen tuotoskauden lehmaa. Ensikoiden ja kolmannen tuotoskauden eldinten tuotos oli
heikompaa koejakson aikana, vaikka muiden tuotos oli keskimaarin korkeampi. Jasenia oli vahan,
joten pienetkin muutokset ovat voineet vaikuttaa tuloksiin. Lisaksi erityisesti ensikoiden ruokinnal-
liset tarpeet ovat hiukan erilaiset. Ne vaativat muun muassa valkuaista enemman kuin muut, koska

sita tarvitaan viela kasvamiseen.
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Tuotoserojen hajonta
10

P [ ]
6 .: ) O Tuotoskausi_e
4 ® o1
[ ] [ ]
°© @’ 4 ¢ Y.
[<h)
3 L) 0.0 ° ° ° ®3
o
20| oiee® % o4
@ ° ‘ p
2 o %o e5
([ v
4 o o 06
) ®
° f 4 o7
6 ° ®3
-8
0 100 200 300 400 500 600 700
DIM

KUVIO 9. Koejakson ja kontrollijaksojen keskiarvon tuotosero tuotoskauden seké DIM-arvon mu-
kaan
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KUVIO 10. Koejakson tuotos verrattuna kontrollijaksojen keskiarvoon (kg/péivé) tuotosvuosittain

29



7 JOHTOPAATOKSET

Seka rypsioljylla etta palmudljylla on toistaiseksi paikkansa Suomen ruuantuotannossa. Nautare-
huissa niiden kaytolla voidaan tavoitella ruokinnan ja erityisesti sailorehun taydentamista, pitoi-
suuksia tai tuotosta riippuen kayttomuodosta ja tavoitteista. Vasikoiden juomarehuissa palmu- ja
kookosoljyn korvaaminen kokonaan ei ole talla hetkella viela mahdollista. Vaihtoehtona on l&hinna

maitojuotolle siirtyminen.

Mustavalkoinen ajattelu on kuluttajille suunnattuna eraanlainen myyntivaltti. Tuolloin saadaan luo-
tua selkea ero ja selkeasti parempi vaihtoehto, vaikka kaytanndssa tarkempi tarkastelu jaa vahem-
malle ja erilaiset nakokulmat unohtuvat. Kotimaisen rypsin tuotanto on kohteena helpompaa arvi-
oida; materiaalia siita l0ytyy paljon ja tavallinen kuluttaja pystyy sita omalla kielellaan vastaanotta-
maan. Oljypalmun viljelystd suomenkielistéd materiaalia on myés maarallisesti paljon mutta luotet-
tavuutta nakertaa toisaalta eri tahojen tapa Vérittaa asioita tietoisesti tai tiedostamattaan. Oljypal-
mun viljely kohtaa useita haasteita, joista yksikaan ei ole vahapatoinen. Asioiden vieminen eteen-
pain vastuullisuuskysymysten osalta on kuitenkin pitkallinen prosessi. Vain aika nayttaa, toteutu-

vatko suunnitellut toimenpiteet ja luotettava todenmukainen valvonta sellaisenaan.

Tassa saatiin hyvia tuloksia tutkimuksessa kaytetyn palmudljyttdman rypsioljypohjaisen rasvaval-
misteen soveltumisesta taysrehun raaka-aineeksi. Merkittavia tuotoseroja ei ollut, joten rasvaval-
misteen voidaan todeta olevan mahdollinen vaihtoehto. Valmisteen voidaan todeta eroavan omi-
naisuuksiltaan yleisesti kaytossa olevista palmudljyttomista rypsioljyvalmisteista. Bernard Lauren-
cen ja muiden tutkimuksen mukaan rypsioljy ruokinnassa nostaa tuotosta. Tuotoksen nousemisen
yhteydessa pitoisuudet laskevat. Nain ei tutkimuksessa kaytetyn valmisteen kanssa kuitenkaan
kaynyt. Houkutusrehussa kaytetylla maaralla pitoisuudet eivat laskeneet. Hinnaltaan sen kayttami-
nen ei suuresti eroaisi verrokkina olleesta palmudljya sisaltavasta valmisteesta, joten se on kelvol-

linen vaihtoehto niiltakin osin.
Jatkoa ajatellen olisi kiinnostavaa selvittaa, voidaanko eri tuotoskausien elainten valilla havaita

merkittavia eroja tuotoksessa ja pitoisuuksissa. Millaisia taustatekijoita niiden osalta voidaan ha-

vaita, mikali eroja havaittaisiin?
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon tekeminen Hankkija Oy:lle on ollut antoisaa. Tutkimuksen osalta on saanut olla var-
paisillaan ja taytynyt sopeutua. Huolellinen suunnittelu ja osaava ohjaaja tyoelaman puolelta olivat
suureksi avuksi. Opinnoissa seka harjoittelussa ja myyntitydsséa kerrytetty tietopohja on valmistanut

hyvin soveltamaan tietoa tutkimuskayttoon.

Toistokoetta tehdessa osaa jollain tapaa varautua ja valmistautua odottamattomiin muutoksiin,
vaikka niita ei koskaan toki toivo. Suunnitelmassa huomioitiin hyvin mahdolliset muutokset ja kuinka
kuhunkin voidaan valmistautua, mikali se vain on mahdollista. Testirasvaa oli kaytettavissa kolmen
eran verran, vaikka kaksikin olisi ajallisesti riittanyt. Kuumetapausten vuoksi kolmas era olikin tar-
peen. Sailérehun heikon laadun seka maskin loppumisen vaikutuksia tuloksiin ei voitu valttaa. Kai-
kesta huolimatta voidaan todeta, etta tutkimuksesta on hyotya nautarehujen kehittamiselle ja se on

ollut palkitsevaa.

Viestinnan merkitys korostui koko tutkimusta lapileikkaavaksi teemaksi. Alkuun taytyi olla aktiivi-
sena, jotta suunnitelma voitiin tehdé mahdollisimman kattavaksi kyseiselle tilalle. Sen jalkeenkaan
ei voinut jaada odottelemaan, etta tilallinen ottaa itse yhteytta, vaan kannatti soitella parin viikon
valein kuulumisia seka kertoa tutkimuksen kulusta ja kirjata kaikki herkalla korvalla ylos. Tilallisten
oma aktiivisuus ja rehellinen palaute oli arvokasta. Tuloksia taytyi voida lukea sellaisessa asiayh-
teydessa, joka on avannut taustatiedot ymmarrettavaan muotoon. Nain ehkaistaan myos vaarin-

ymmarryksen mahdollisuutta.

Kiitos Hankkija Oy:lle opinndytetyon mielenkiintoisesta tutkimusaiheesta seka kokeneesta ohjauk-

sesta.
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