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ABSTRACT 
 

 
The aim of this thesis was to gather usage experiences from enzyme mix-
ture called Maxammon on beef cattle farms in Finland. Maxammon is im-
ported to Finland by Suomen rehu Ltd. Suomen Rehu Ltd is also the com-
missioner of this thesis and its supervisor from Suomen rehu Ltd is Heikki 
Ikävalko. To gather results, a farm level feeding trial was carried out on 
Farm Pullinen in Loimaa, Finland. A user survey was also carried out on 
beef cattle farmers, that had experiences on the usage of Maxammon on 
their cattle. 
 
The feeding trial began on Farm Pullinen on 14.11.2016 and ended on 
30.7.2018. During the trial 106 Maxammon fed bulls and 113 comparison 
bulls were finished. The Maxammon feeding periods lasted from 69 days 
to 220 days and five groups from both diets were finished during the trial 
period. In four out of five slaughter groups, Maxammon-bulls grew better 
than comparison bulls. The effects of different feeding periods and diets 
were analyzed from live weight gain, carcase weight and carcass classifica-
tion. Feed trial was collaborated with Suomen rehu Ltd, Farm Pullinen and 
HKScan Agri. 
 
The survey was carried out during April in year 2018. The survey tool was 
Webropol 3.0 and the survey was sent to 70 users. 11 users answered, and 
the response rate was 16 %. The questions were about farm structure, the 
success of preservation process, usage of Maxammon feed on practical 
level and possible results that might be affected by Maxammon. Farmers 
that participated the survey, were mainly satisfied with Maxammon and 
the usage of Maxammon. 
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1 JOHDANTO 

 
Suomessa tuotetusta naudanlihasta yli 80 % on peräisin maitorotuisista 
eläimistä ja lopun kattavat lihantuotantoon jalostetut rodut. Yhteensä 
naudanlihaa tuotetaan Suomessa vuositasolla noin 80 miljoonaa kiloa. 
Suomen pohjoiset olosuhteet soveltuvat hyvin maidon ja lihan tuotantoon, 
koska täällä nurmikasvit kasvavat olosuhteisiin nähden tehokkaasti ja mä-
rehtijät sitä myötä muuntavat nurmen kasvivalkuaisen ihmiselle soveltu-
vaksi proteiiniksi. Maitorotuisten eläinten hyödyntäminen lihantuotan-
nossa myös vähentää lihankulutuksen ympäristövaikutusta. 
 
Jotta naudanlihantuotanto Suomessa jatkuisi myös tulevaisuudessa, on 
sen kannattavuuteen kiinnitettävä huomiota. Koko tuotantoketjun tulee 
kehittyä koko ajan. Peltoviljelyssä tulee kehittää uusia, paremmin tuotta-
via lajikkeita, ruokinnassa etsiä aktiivisesti uusia innovaatioita saavuttaak-
semme parempia kasvatustuloksia sekä eläinjalostuksen kautta kehittää 
eläinainesta. Lisäksi on kiinnitettävä huomiota eläinten kasvatusolosuhtei-
siin ja hyvinvointiin. Näissä kehittämistoimissa yhtä tärkeässä roolissa ovat 
kaikki maatalouden sektorit maanviljelijästä teollisuuden toimijoihin. Ny-
kypäivän kuluttaja on myöskin valveutuneempi ja kriittisempi käyttä-
miensä elintarvikkeiden suhteen. Meidän tuleekin harjoittaa maataloutta, 
joka on myös kuluttajan mielestä kestävällä pohjalla, eettisesti hyväksyttä-
vää ja mahdollisimman vähän ympäristöä kuluttavaa. 
 
Tämän työn tavoitteena oli tarkastella käyttäjäkokemuksia Suomen rehu 
Oy:n maahantuomasta Maxammon -ruokintateknologiasta. Maxammonin 
tuotantovaikutuksen selvittämiseksi toteutettiin tilakoe Minna ja Jyrki Pul-
lisen tilalla Loimaalla. Tilakokeessa maitorotuisia sonneja kasvatettiin kah-
deksan kuukauden iästä eteenpäin seosrehulla, jonka viljaseos oli käsitelty 
Maxammonilla. Vertailuksi toinen ryhmä ruokittiin seosrehulla, joka sisälsi 
tuoresäilötyn viljan lisäksi rypsirouhetta tai härkäpapua. Teurasryhmiä oli 
yhteensä viisi. Ryhmien ruokintoja, kasvutuloksia sekä teurastuloksia ver-
tailtiin toisiinsa ja niiden perusteella työhön on tehty johtopäätöksiä. Tila-
tason ruokintakokeen lisäksi toteutettiin webropol 3.0-kysely Maxammo-
nia käyttäneille naudanlihantuottajille. 
 
Työn teoriaosuudessa avataan lihanaudan ravinnontarvetta sekä ravinto-
suosituksia. Lisäksi kerrotaan ruokinnan vaikutuksesta pötsin toimintaan 
sekä terveyteen. Pötsin mahdollisista häiriöistä kerrottaessa keskitytään 
lähinnä pötsin pH:n muutoksista johtuviin häiriöihin sekä vaivoihin, jotka 
ovat oleellisia lihanaudan loppukasvatuksen kannalta. 
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2 LIHANAUDAN RAVINNONTARVE 

 

2.1 Rehujen energia-arvo 

 
Jaakkola (2010, 52) tiivistää mainiosti naudan ruokinnassa oleelliset teki-
jät. ”Märehtijän ruokinta perustuu kasviperäisiin rehuihin, joiden koostu-
muksen tunteminen on tärkeää ruokinnan suunnittelussa”. Naudan tulee 
saada tarvitsemansa energia rehujen sisältämistä hiilihydraateista, valku-
aisesta sekä rasvoista. Lisäksi nauta tarvitsee elintoimintoihinsa kivennäis-
aineita, hivenaineita, vitamiineja ja vettä. (Huuskonen 2006, 60.) 
 
Rehujen sisältämästä kokonaisenergiasta, eli bruttoenergiasta vain osa on 
sulavaa energiaa (kuva 1). Sonnan mukana poistuu rehun sulamaton osa. 
Sonnan energian vähennyksen jälkeen jäljelle jää sulava energia. Ylläpidon 
ja kasvun myötä tulee lisäksi muuntumistappioita ja energiaa poistuu virt-
san, metaanin ja käymiskaasujen mukana. Sulavasta energiasta vähenne-
tään siis muuntumistappiot ja jäljelle jäävää energiaa kutsutaan muunto-
kelpoiseksi energiaksi (ME), jonka eläin käyttää ylläpitoon ja kasvuun. 
Muuntokelpoisesta energiasta vähennetään lisäksi lämmöntuotantoon ku-
luva energia ja jäljelle jää nettoenergia. (Huuskonen 2006, 60; Manni 2006, 
53). 
 

 
 

Kuva 1. Rehun energian jakautuminen naudalla (Manni 2006, 53). 
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Rehussa oleva muuntokelpoinen energia (ME) ilmoitetaan megajoulena 
(MJ) kilossa kuiva-ainetta eli ME MJ/kg ka. Muuntokelpoisen energian lu-
kuarvo kuvaa rehun väkevyyttä eli energiapitoisuutta. Mitä korkeampi luku 
on, sitä energiapitoisempi rehu on kyseessä. Rehun energia-arvoon vaikut-
taa rehun sulavuus. Rehun sulavuus ilmoitetaan joko D-arvona tai orgaani-
sen aineen sulavuutena. D-arvo kertoo sulavan orgaanisen aineen määrän 
kuiva-ainekilossa. Rehun kuiva-aine (ka) sisältää rehun orgaanisen ja epä-
orgaanisen osan eli siitä on poistettu vesi. Orgaaniseen ainekseen sisälty-
vät hiilihydraatit, valkuainen, vitamiinit ja rasva. Epäorgaaninen aines eli 
tuhka sisältää kivennäis- ja hivenaineet. Suomessa Luonnonvarakeskus yl-
läpitää eläinten ruokintasuosituksia ja rehutaulukoita. Rehutaulukoista 
löytyy rehuarvot käytettävissä oleville rehuille. (Manni 2006, 52 - 53; Luke 
2015.) 
 
Lisäksi on mahdollista ja suotavaakin teettää tilan omista rehuista re-
huanalyysejä, jotka kuvaavat tarkemmin tilalla käytössä olevia rehuja. 
Omista rehuista tehdyt analyysit mahdollistavat täsmällisemmän ruokin-
nansuunnittelun. Rehuanalyysejä tehdään useissa Suomen laboratorioista. 
 

2.2 Lihanaudan energiantarve eri tuotantovaiheissa 

 
Lihanaudan energiantarve vaihtelee koon, perimän, sukupuolen, kasvuvai-
heen ja kasvunopeuden mukaan. Lisäksi energiantarpeeseen vaikuttavat 
elinympäristön lämpötila, eläimen fysiologinen tila ja aiempi ruokinta. Li-
hanaudan ravinnontarve jakaantuu ylläpitotarpeeseen ja tuotannon eli 
kasvun vaatimaan tarpeeseen. Ylläpidolla tarkoitetaan perustoimintojen 
kannalta välttämätöntä energiantarvetta, jossa energiaa kuluu esimerkiksi 
hengitykseen, verenkiertoon, lämmönsäätelyyn sekä aineenvaihduntaan. 
Ylläpitotarve on suhteessa eläimen kokoon. Lihanaudan tehtävä on tuottaa 
lihaa ja lihanauta tarvitsee lisäksi energiaa kasvuun eli lihasmassan kasva-
tukseen. Lihanaudan kasvu on tehokkaimmillaan nuorena ja hiipuu loppu-
kasvatusta kohden. Loppukasvatusvaiheessa lihanauta on herkkä liho-
maan, mikä tarkoittaa rasvakudoksen kerääntymistä kehoon. Kasvua kuva-
taan elopainon lisäyksenä grammaa per päivä ja kasvun koostumus ja ku-
lutettu energia vaihtelevat iän ja ruokintatason mukaan. (Huuskonen 
2009, 11; Huuskonen 2006, 61; Manni 2006, 42.) 
 
Taulukko 1 kuvaa kasvavien maitorotuisten sonnien energiaruokintasuosi-
tuksia. Liharotuisten sekä risteytysten energiantarve on laskennallisesti 
noin 10 % pienempi. Kasvu viittaa kyseisellä painovälillä tapahtuvaan kas-
vuun eikä koko kasvatuskauden keskikasvuun. (Luke 2015.) 
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Taulukko 1. Kasvavien sonnien energiaruokintasuositukset MJ ME/pv 
(Luke 2015). 

 
 
Käytännössä taulukon sarakkeista haetaan eläinryhmän elopainoluokka 
(kg) ja riveiltä tavoiteltava lisäkasvu per päivä (g/ pv). Sen jälkeen eläinryh-
mälle haarukoidaan rehuannokselle sopiva väkevyys (ME MJ/ kg ka/ pv). 
Ruokintaa suunnitellessa tulee huomioida eläinten syöntikyky. Syöntikyky 
eläimelle voidaan laskea pelkän elopainon (kg) perusteella (kaava 1). Jos 
myös käytettävissä oleva ruokinta halutaan huomioida, voidaan käyttää 
kaavaa 2. (Huuskonen 2014.) 
 

(Syöntikyky kg/pv) = 0,191 x LW0,627   (1) 
 
 

(kg/pv) = [0.199 – 0.380 × (0,001 × (NDF – 400)) + 0.000348 × (SRIND – 
100) – 0.00044 × VFA] × LW [0.624 + 0.348 × (0,001× (NDF – 400))] (2) 

 
 
NDF = Rehuseoksen NDF-pitoisuus (g/kg ka) 
SRIND = Säilörehun syönti-indeksi  
VFA = Rehuseoksen haihtuvien rasvahappojen pitoisuus (g/kg ka)  
LW = elopaino (kg) 

2.3 Hiilihydraatit naudan ruokinnassa 

 
Naudan ruokinnassa yleisin ravintoaineryhmä on hiilihydraatit. Rehukemi-
assa ne jaetaan solunsisällys- ja solunseinähiilihydraatteihin. Solunsisäl-
lyshiilihydraatteihin kuuluvat sokerit, fruktaanit sekä tärkkelys. Solunsei-
nähiilihydraatteihin taas kuuluvat selluloosa, hemiselluloosa sekä pektiini. 
Soluseinähiilihydraatteja kutsutaan myös kuiduksi tai NDF-kuiduksi. Solun-
sisällyshiilihydraatteja nauta hyödyntää oman entsyymitoimintansa avulla 
ruuansulatuskanavassa, kun taas solunseinähiilihydraatteja, eli kuituja, 
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nauta hyödyntää ruuansulatuskanavan mikrobitoiminnan ansiosta pöt-
sissä ja paksusuolessa. Hajottaessaan hiilihydraatteja pötsimikrobit muo-
dostavat mikrobimassan lisäksi myös haihtuvia rasvahappoja. 95 % haihtu-
vista rasvahapoista on etikka-, propioni- ja voihappoa ja loput 5 % ovat iso-
voi-, valeriaana-, isovaleriaana- ja kapronihappoa. Haihtuvien rasvahappo-
jen keskinäisiin suhteisiin vaikuttaa ruokinnan koostumus. Esimerkkinä vä-
kirehun määrän noustessa, kehittyy pötsissä enemmän propioni- ja voi-
happoa ja etikkahapon osuus suhteessa muihin vähenee. Nauta saa rehun 
mukana myös ligniiniä, joka on rehujen sulamaton osa. Ligniiniä esiintyy 
kasveissa ja se sitoutuu kasvin hiilihydraatteihin lujittaen niiden kuituja. 
Runsaasti ligniiniä esiintyy myöhään korjatussa karkearehussa, oljessa 
sekä viljan jyvien kuoressa.  Naudan ruokinnan kannalta tärkeimpiä hiili-
hydraatteja ovat sokerit, tärkkelys, hemiselluloosa ja selluloosa. (Jaakkola 
2010, 54 - 55; Manni 2006, 55; Vanhatalo 2010b, 26; Vanhatalo 2010a, 28.) 
 
Laskettaessa hiilihydraatteja naudan ruokinnassa rajoittaviksi tekijöiksi tu-
levat karkearehun NDF-kuidun määrä sekä rehuannoksen sisältämä tärk-
kelyspitoisuus. Suositustaso koko rehuannoksen NDF-kuidun määrälle on 
vähintään 35 % rehuannoksen kuiva-aineesta, josta 25 % tulisi tulla nurmi-
rehuista. Kasvaville lihanaudoille voi muodostua ruuansulatusongelmia tai 
jalkavaivoja, jos rehuannoksessa ei ole riittävästi kuitua ja/tai tärkkelystä 
on liikaa. Lihanaudalle sopiva tärkkelysmäärä on 350 g/kg ka edellyttäen, 
että karkearehun kuitua on 250 g/kg ka. Jos käytettävä karkearehu on su-
lavuudeltaan huonoa (D-arvo alle 600 g/kg ka), on sen kuituvaikutus suu-
rempi. (Huuskonen 2017; Manni 2006, 81 – 82.) 
 

2.4 Naudan valkuaistarve 

 
Nauta tarvitsee valkuaisaineita eli proteiineja kudosten ja elinten raken-
nusaineeksi. Näin ollen proteiinit ovat välttämättömiä elintoimintojen kan-
nalta. Proteiinien perusyksikkö on aminohappo ja naudan valkuaistarve 
onkin siis aminohappojen tarvetta. (Jaakkola, Rinne & Nousiainen 2010, 
11.) 
 
Naudan ruokinnassa välttämättömiä aminohappoja on yhdeksän: arginiini, 
histidiini, isoleusiini, leusiini, lysiini, metioniini, fenyylialaniini, treoniini ja 
valiini. Yleensä eläimen tulee saada välttämättömät aminohapot rehuista, 
mutta märehtijä saa näitä kaikkia myös pötsissä muodostuvasta mikrobi-
valkuaisesta. Tämän myötä märehtijä ei ole täysin riippuvainen rehun ami-
nohappokoostumuksesta. (Jaakkola 2010, 56.) 
 
Rehuvalkuaisen lisäksi nauta saa rehujen mukana myös muita typellisiä yh-
disteitä, joita pötsimikrobit voivat hyödyntää. Useat näistä yhdisteistä voi-
vat olla myös haitallisia. Näistä yhdisteistä käytetään nimeä NPN (non-pro-
tein-nitrogen), suomeksi ei-valkuaistyppi. Näitä yhdisteitä ovat vapaat 
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aminohapot, peptidit, ammoniakki, nitraatti, urea, amiinit, amidit ja ala-
loidit. Muun muassa urea hajoaa pötsissä ammoniakiksi pötsimikrobien 
tuottamien entsyymien avulla. Ammoniakki toimii pötsimikrobien pääasi-
allisena typen lähteenä niiden syntetisoidessa mikrobivalkuaista. Pötsimik-
robien kasvu hidastuu, jos pötsinesteen ammoniakkipitoisuus ei ole opti-
maalisella tasolla. Jos pötsimikrobeilla on pulaa energiasta, jää ammoni-
akin sitominen vajaaksi ja ylimääräinen ammoniakki imeytyy verenkier-
toon. Verenkiertoon päätyvästä ammoniakista osa joutuu typen sisäiseen 
kiertoon eli ureakiertoon (kuva 2). Verenkiertoon päätyvä myrkyllinen am-
moniakki muuttuu maksassa ureaksi. Osa ureasta erittyy virtsan mukana 
pois elimistöstä, osa erittyy sylkeen ja sitä kautta takaisin pötsiin ja osa dif-
fusoituu takaisin pötsiin sen seinämän kautta. Pötsissä urea muuttuu mik-
robien toimesta ammoniakiksi. Ureakierron tehtävä on tasoittaa rehuty-
pen saannin vaihtelun haittoja aineenvaihdunnassa. Rajoittavaksi tekijäksi 
muodostuu maksan kyky käsitellä ammoniakkia. Jos maksan kapasiteetti 
ylittyy, kumuloituu ammoniakkia vereen liikaa ja eläin voi sairastua tai 
kuolla ammoniakkimyrkytykseen.  (Jaakkola 2010, 56; Vanhatalo 2010a, 
31.) 
 

 
 

Kuva 2. Valkuaisen ja muiden typpiyhdisteiden kulku naudan elimis-
tössä. (Jalli n.d.) 

 
Edellä mainituista yhdisteistä tämän työn osalta mielenkiintoisimmat ovat 
ammoniakki ja urea. Naudan ruuansulatuksessa oleva ammoniakki on val-
kuaisaineiden hajoamisesta johtuva hajoamistuote ja sitä syntyy pötsissä 
kasvientsyymien ja mikrobitoiminnan johdosta. Sitä on myös säilörehussa 
valmiina. Urea taas on typpiaineenvaihdunnan lopputuote, jota syntyy 
maksassa. Liiallinen urea elimistössä voi aiheuttaa myrkytystilan eläimelle. 
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Synteettisen rehu-urean käyttö ruokinnassa on perusteltua, jos pötsimik-
robien typensaanti on liian alhaista. Molempia yhdisteitä voidaan käyttää 
myös rehujen säilönnässä. Tällöin hyödynnetään ammoniakin vaikutusta, 
joka perustuu osmoottiseen paineeseen sekä pH:n nousuun tasolle, joka 
on yli haitallisten mikrobien optimitoiminta-arvoja. (Jaakkola 2010, 56 – 
57.) 
 
Kasvaville lihanaudoille annetaan valkuaissuosituksia vain 200 elopainoki-
loon asti. Kun lihanauta on ylittänyt 200 kg:n elopainon, riittää sen oma 
pötsissä muodostuva mikrobivalkuainen sekä rehun ohitusvalkuainen tyy-
dyttämään eläimen aminohappotarpeen. Kasvavien nautojen valkuais-
tarve ilmoitetaan g/pv. Suunniteltaessa ruokintaa loppukasvatuksessa ole-
ville maitorotuisille lihanaudoille sopiva raakavalkuaispitoisuus on välillä 
110 – 150 g/ kg ka. Alla Luonnonvarakeskuksen verkkosivuilta löytyvä tau-
lukko (taulukko 2), joka kuvaa hyvin lisääntyneen kasvun ja kertyvän elo-
painon vaikutusta naudan valkuaistarpeeseen. (Huuskonen 2018; Luke 
2015.) 
 

Taulukko 2. Kasvavan naudan OIV-valkuaissuositukset g/ pv (Luke 2015). 

 

 
 
Huuskonen (2009, 7) toteaa väitöskirjassaan, että lisävalkuaisesta ei saa 
merkityksellistä tuotosvastetta, kun nauta on ylittänyt 200 kg:n elopainon. 
Tämä kuitenkin edellyttää, että ruokinnassa käytettävä karkearehu on su-
lavuudeltaan vähintään hyvälaatuista, eli D-arvo on yli 65 %, rehun säilön-
nällinen laatu on hyvä ja että käytettävä väkirehutaso on kohtuullinen, eli 
noin 30-70%. 
 

2.5 OIV-PVT-järjestelmä 

 
Vuonna 1995 otettiin Suomessa käyttöön OIV-PVT-järjestelmä, jonka 
avulla lasketaan rehujen ja ruokinnan valkuaisarvoja. Järjestelmä kehitet-
tiin pohjoismaisena yhteistyönä ja sillä korvattiin aiemmin käytössä ollut 
järjestelmä, joka perustui sulavaan raakavalkuaiseen (SRV). OIV-PVT-
järjestelmä huomioi laskennallisesti paremmin märehtijän ruuansulatuk-
sessa tapahtuvaa rehuvalkuaisen hajotusta sekä pötsissä muodostuvaa 
mikrobivalkuaista kuin aiemmin käytössä ollut järjestelmä. (Luke 2015.) 
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OIV, eli ohutsuolesta imeytyvä valkuainen, kuvaa ohutsuolesta imeytyvien 
aminohappojen määrää. OIV koostuu rehuvalkuaisen pötsissä hajoamat-
tomasta osasta, eli ohitusvalkuaisesta, sekä pötsimikrobien tuottamasta 
mikrobivalkuaisesta (kuva 2). OIV:ta virtaa naudan ruuansulatuksessa pöt-
sistä satakerran kautta juoksutusmahaan suhteessa noin 70% mikrobival-
kuaista ja 30% ohitusvalkuaista. Juoksutusmaha vastaa yksimahaisten vat-
salaukkua ja täällä valkuaisen sulatus varsinaisesti alkaa. Tästä eteenpäin 
mikrobivalkuaista ja ohitusvalkuaista ei tarvitse laskennallisesti erotella 
toisistaan, koska niiden aminohappojen sulatus ja aineenvaihdunta on sa-
manlaista. (Huuskonen 2006, 66; Luke 2015.) 
 
OIV ilmaisee vain aminohappojen kokonaismäärän, koska suurin osa mä-
rehtijän käyttöön tulevasta valkuaisesta on mikrobivalkuaista. Mikrobival-
kuaisen aminohappokoostumus on märehtijän kannalta tasapainoinen 
eikä eläin ole riippuvainen rehujen aminohappokoostumuksesta toisin 
kuin yksimahainen eläin. Mikrobivalkuaisen ja ohitusvalkuaisen laskennal-
linen eriyttäminen on tärkeää, koska niiden biologinen hyväksikäyttö on 
erilainen. Märehtijän valkuaistuotosvaste on parempi mikrobivalkuaisen li-
sääntyessä, kuin että sen ruokintaan lisättäisiin rehuperäistä ohitusvalku-
aista. (Luke 2015.) 
 
Valkuaisaineita laskettaessa tarvitaan rehuille myös hvo-arvo eli pötsissä 
hajoavan valkuaisen osuus. Kyseisen arvon määrittäminen on hankalaa ja 
yleisesti käytössä olevissa rehutaulukoissa esitetyt hajoavuusarvot perus-
tuvat useisiin eri mittausmenetelmin tehtyihin kokeisiin tai analyyseihin. 
Jos rehulle ei ole saatavilla hvo-arvoa, voidaan laskelmissa käyttää hvo-ar-
voa 0,75. (Luke 2015.) 
 
PVT-arvo eli pötsin valkuaistase kuvaa hajoavan valkuaisen (hajoavan val-
kuaisen ja ei-valkuaistypen) riittävyyttä pötsin mikrobien typentarpeen 
tyydyttämiseksi. Pötsin mikrobit tarvitsevat typpeä tuottaakseen mikro-
bisynteesin kautta mikrobivalkuaista. PVT:n tulisi kasvavan lihanaudan 
ruokinnassa olla -10 g PVT syötyä kuiva-ainekiloa kohti. PVT-arvon ollessa 
negatiivinen, pötsin mikrobeilla on puutetta hajoavasta valkuaisesta eli 
energiasta, jota pötsimikrobit käyttävät mikrobivalkuaisen tuottamiseen. 
Negatiivisella PVT-arvolla ruokinnan täysi potentiaali jää hyödyntämättä, 
koska mikrobivalkuaisen määrä jää typen puutteen vuoksi alhaisemmaksi. 
Tällöin rehustusta voidaan korjata lisäämällä ruokintaan valkuaisrehua. Po-
sitiivinen PVT-arvo taas tarkoittaa sitä, että hajoavaa valkuaista on yli pöt-
sin mikrobien tarpeen. Ylimääräinen valkuainen (typpi) kulkeutuu naudan 
elimistön läpi ja päätyy virtsaan ja sontaan. Lihanaudalla ideaali taso on -
10 - 0 tai lievästi positiivinen. Yleisemmin tämä toteutuu vapaasti syötet-
tävällä hyvälaatuisella säilörehupohjaisella ruokinnalla. (Huuskonen 2018; 
Huuskonen 2006, 66; Luke 2015.) 
 



9 
 

 
 

2.6 Rasvat ja muut lipidit 

 
Varsinaisia rasvoja ja rasvamaisia yhdisteitä kutsutaan yhteisnimellä lipidit. 
Naudalle tärkeimmät lipidit ovat triglyseridit (rasvahapot + glyseroli) ja gly-
kolipidit (rasvahapot + glyseroli + galaktoosi). Lipidejä esiintyy erilaisissa 
muodoissa sekä tehtävissä kasvi- ja eläinsoluissa. Nauta saa triglyseridejä 
siemenistä ja glykopideja nurmikasveista. Lipidit ovat veteen liukenemat-
tomia. (Jaakkola 2010, 58.) 
 
Lisäämällä rasvaa tai korvaamalla viljaa rasvalla rehuseoksessa, pyritään 
joissain tilanteissa väkevöittämään nautojen ruokintaa. Rasvan käyttöä 
ruokinnassa kuitenkin rajoittaa sen mahdolliset haittavaikutukset pötsin 
toimintaan. Pötsimikrobit eivät kykene käyttämään rasvaa energiana mik-
robivalkuaisen tuotannossa. Rasva voidaan kuitenkin suojata päällystä-
mällä rasvapisarat ohuella valkuaiskerroksella, joka käsitellään formalde-
hydillä. Rasvapisaran pinnalla oleva valkuaiskerros kestää pötsin olosuh-
teet, muttei enää juoksutusmahan happamia olosuhteita. Suojattu rasva 
hajoaa ja imeytyy vasta ohutsuolessa, josta se on paremmin naudan hyö-
dynnettävissä. Suojatun rasvan käyttö ruokinnassa saattaa olla perusteltua 
tilanteessa, jossa karkearehu on normaalia huonommin sulavaa ja käytetyt 
viljat kevyitä eli ravintoarvoltaan köyhiä. (Huuskonen 2006, 81 – 82.) 
 

2.7 Kivennäiset, hivenaineet, vitamiinit ja vesi 

 
Rehuseoksen kivennäis- ja hivenainetäydennykseen lihanaudoilla tulee 
käyttää kivennäisvalmistetta, joka sisältää runsaasti kalsiumia suhteessa 
fosforiin. Mitä suuremmaksi eläin kasvaa, sen vähemmän se tarvitsee kal-
siumia suhteessa fosforiin. Lihanauta ei saa perusrehuista riittävästi kal-
siumia, poikkeuksena ruokinnat, joissa käytetään apilapitoista säilörehua. 
Fosforia lihanauta saa perusrehuista yleensä yli tarpeensa. Fosforin ylisyöt-
töä tulisi kuitenkin välttää, koska ylimääräinen fosfori päätyy sontaan ja 
sitä kautta kuormittamaan ympäristöä. Rikkiä lihanauta tarvitsee pötsimik-
robien kasvuun ja sitä nauta saa esimerkiksi rypsirouheesta.  (Huuskonen 
2006, 84 – 85.) 
 
Hivenaineista etenkin seleenin saannista tulisi huolehtia. Seleenin niuk-
kuus aiheuttaa yhdessä E-vitamiinin puutteen kanssa lihasrappeumaa. 
Suomen maaperässä on niukasti seleeniä ja etenkin luomutiloilla seleeni-
lisä on välttämätön. Lihanautojen vitamiinien tarvetta voidaan hoitaa käyt-
tämällä kivennäistä, johon on lisätty A-, D- ja E-vitamiinia tai käyttämällä 
erillistä vitamiinivalmistetta. (Huuskonen 2006, 84 – 85.) 
 
Puhtaan veden saanti on elintärkeää kaikille kotieläimille. Eläin saa vettä 
elimistöönsä juomalla, rehujen mukana sekä energia-aineenvaihdunnan 
tuloksena metabolisena vetenä. Naudan vedentarve vaihtelee riippuen 
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eläimen koosta, kasvuvaiheesta, syödyn rehun määrästä ja ilman lämpöti-
lasta. Tuore ruoho ja säilörehu sisältävät paljon vettä. Väkirehuina käytet-
tävät viljat eivät sisällä paljon vettä, mutta tuottavat elimistössä paljon me-
tabolista vettä. Rehuannoksen korkea valkuaispitoisuus lisää urean eri-
tystä ja sitä kautta lisää veden tarvetta. Aikuiset naudat tarvitsevat vettä 
3,5 – 5,5 litraa rehun kuiva-ainekiloa kohti. Naudat juovat noin 1 – 2 min 
kerrallaan. Juontinopeus aikuisella naudalla voi olla jopa 16 – 27 l/min, jo-
ten veden virtauksen vesikupissa tulee olla riittävä. Riittämätön veden-
saanti heikentää syöntiä ja sitä kautta eläimen kasvua. (Huuskonen 2006, 
68 – 69.) 

3 RUOKINNAN VAIKUTUKSET PÖTSIN TOIMINTAAN 

 

3.1 Terve pötsi 

 
Pötsi on yksi naudan neljästä mahasta. Muut mahat ovat verkkomaha, leh-
timaha (satakerta) sekä juoksutusmaha. Pötsi-verkkomahaa ja lehtimahaa 
kutsutaan yhteisesti etumahoiksi ja niiden tehtävä on muun muassa varas-
toida rehua. Pötsi on naudan mahoista suurin ja sen tilavuus täysikasvui-
sella naudalla on 100-200 litraa. Pötsin suuri koko mahdollistaa rehulle pit-
kän viipymisajan, mikä edistää rehun sulavuutta. Rehun viipymisaika pöt-
sissä vaihtelee noin 30 tunnista 80 tuntiin. Rehun viipymisaikaan pötsissä 
vaikuttaa rehun koostumus ja sulavuus. Huonosti sulavat rehut viipyvät 
pötsissä pidempään ja rajoittavat rehun syöntiä. (Manni 2006, 45 - 46.) 
 
Pötsi koostuu pötsipusseista, jotka ovat poimujen erottamia pienempiä 
osastoja. Sen sisäpinta peittyy lähes kokonaan papilleista. Papillit ovat 10-
15 mm pituisia ja niiden tehtävä on lisätä pötsin imeytymispinta-alaa. Pöt-
sin epiteelin läpi imeytyy osa haihtuvista rasvahapoista, ammoniakista, ki-
vennäisistä ja vedestä. Joten mitä terveemmässä kunnossa pötsin epiteeli 
kokonaisuudessaan on, sitä paremmin imeytyminen tapahtuu. (Vanhatalo 
2010b, 20 - 21; ks. myös Manni 2006, 47.) 
 
Naudan syömä rehu on pötsissä kerroksittain. Alimpana sijaitsee sulanein 
ja painavin massa. Sulaneimman rehumassan päällä on pötsineste, jonka 
pinnalla on sulamatonta karkearehua. Ylimmäisenä on kaasukerros, joka 
on mikrobikäymisen johdosta muodostuvaa hiilidioksidia ja metaania. Pöt-
sin seinämät supistelevat noin minuutin välein ja tämän toiminnon tehtävä 
on sekoittaa rehumassaa pötsissä. Pötsin eri kerrokset siis sekoittuvat kes-
kenään ja alas laskeutunut raskain ja sulanein osa rehumassasta (rehusula) 
siirtyy eteenpäin ruuansulatuskanavassa. (Manni 2006, 46.) 
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Pötsin supistelun toinen tehtävä on nostaa ruokatorveen märepaloja, jotka 
ruokatorven antiperistalttisen liikkeen johdosta nousevat naudan suuhun 
märehdittäväksi. Märehtiminen on oleellinen osa märehtijän ruuansula-
tusta ja eläin käyttääkin märehtimiseen 6-10 tuntia vuorokaudesta. Mä-
rehtiessä rehu hienontuu ja siihen sekoittuu sylkeä. Pötsissä muodostuvia 
kaasuja nauta poistaa eniten röyhtäilemällä. Osa kaasuista imeytyy pötsin 
seinämän läpi, jolloin ne poistuvat keuhkojen kautta ulos hengitettäessä. 
(Manni 2006, 47.) 
 
Pötsi-verkkomahassa ruuansulatus tapahtuu mikrobien avulla. Mikrobit 
ovat välttämättömiä naudan ruuansulatuksen kannalta ja kyseessä onkin 
symbioosi naudan ja mikrobien välillä. Nauta tarjoaa mikrobeille ravintoai-
neita ja energiaa sekä elämiseen soveltuvat olosuhteet pötsissä. Mikrobit 
taasen suorittavat naudan ravintoaineiden saannin kannalta oleellista 
työtä hajottamalla kuitupitoista rehua ja tuottamalla mikrobimassaa, haih-
tuvia rasvahappoja ja vitamiineja.  Mikrobit käyttävät rehujen sisältämää 
valkuaista ja energiaa lisääntymiseensä ja tuloksena syntyy naudalle vält-
tämätöntä mikrobimassaa. Nauta saa tarvitsemastaan valkuaisesta noin 
70-75 prosenttia mikrobivalkuaisesta. Lisäksi mikrobit tuottavat haihtuvia 
rasvahappoja (mm. etikka-, propioni- ja voihappoa, kts. s. 4) sekä B- ja K-
vitamiineja. Mikrobien tuottamat haihtuvat rasvahapot ovat tärkein nau-
dan energian lähde. (Vanhatalo 2010b, 19; Manni 2006, 46.) 
 

3.2 Hyvän pötsiterveyden ylläpitäminen 

 
Hyvän pötsiterveyden ylläpitämisen kulmakiviä nautojen ruokinnassa ovat 
ruokinnan väkirehuprosentti, kuidun laatu ja määrä sekä ruokintatapa. Li-
hanautojen väkirehuprosentti kuiva-aineesta (ka) voi olla mitä tahansa 0 – 
80 % välillä. Suosituksena voidaan kuitenkin pitää, ettei väkirehuprosentti 
olisi yli 70. Yleisimmin käytetty väkirehuprosentti on 50 prosentin paik-
keilla. (Huuskonen 2006, 86 – 97.) 
 
Rehuannoksessa tulee olla NDF-kuitua 35 % kg ka ja siitä 25 % tulee tulla 
karkearehuista, jotta pötsi toimisi normaalisti. Lisäksi rehuannoksen kui-
dun tulee olla riittävän pitkää, jotta se stimuloi pötsin seinämiä ja edesaut-
taa pötsin supisteluja, märehtimistä ja syljen eritystä. Toisin sanoen rehua 
ei saa silputa liian lyhyeksi korjuu- tai annosteluvaiheessa. Kuidun pötsiä 
stimuloiva vaikutus heikkenee merkittävästi, kun silpun pituus on alle 3 
mm. (Huuskonen 2006, 86 – 97.) 
 
Pötsin terveyden kannalta hyvä toimintamalli on käytännössä vapaa ruo-
kinta. Tällöin naudan syöminen on tasaista eikä pötsiin aiheudu suuria pH-
tasapainon muutoksia. Muutoksia pötsin pH:ssa aiheuttavat esimerkiksi 
suuret määrät väkirehuja kerta-annoksena tai pidentyneet syömättömät 
ajat. Molemmat näistä aiheuttavat pH:n laskua pötsissä. Seosrehuruokin-
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taa pidetään pötsiystävällisempänä tapana ruokkia verrattuna erillisruo-
kintaan, mutta molemmilla ruokintatavoilla on mahdollista onnistua. Eril-
lisruokinnassa tulee vain huolehtia riittävän tiheistä ruokinta-ajoista, ett-
eivät väkirehujen kerta-annokset kasva liian suuriksi ja ettei naudalle tulisi 
liian pitkiä syömättömiä jaksoja. (Huuskonen 2006, 86 – 97.) 
 

3.3 Pötsin pH:n häiriöt ja niihin vaikuttavat tekijät 

 
Pötsimikrobien elinolojen kannalta oleellista on pötsin oikea pH ja lämpö. 
Mikrobeille paras pH on välillä 5,5-7. Pötsin pH:n muutokset kyseisen pH-
tason ulkopuolelle huonontavat mikrobien elinolosuhteita. Naudan syö-
dessä ja märehtiessä erittyy rehun sekaan sylkeä. Sylki neutralisoi pötsin 
pH:ta tehokkaasti, koska se sisältää bikarbonaattia ja fosfaatteja. Syljen 
muodostuksen kannalta on ratkaisevaa, että rehu sisältää riittävästi kui-
tua. (Vanhatalo 2010b, 22.) 
 
Ruokittaessa korkealla väkirehuprosentilla nopeasti fermentoituvien so-
lunsisällyshiilihydraattien määrä pötsissä kasvaa. Tästä seuraa pötsissä 
pH:n laskua ja eläin voi sairastua hapanpötsiin. Hapanpötsiä kutsutaan tie-
teellisellä nimellä pötsiasidoosi ja se voi olla akuuttia tai subakuuttia/kroo-
nista. Pötsiasidoosi lisää eläimen riskiä sairastua muihin aineenvaihdunnal-
lisiin sairauksiin, kuten esimerkiksi sorkkakuumeseen. (Kajava, Palmio, Sai-
ranen & Rinne 2016, 54.) 
 

3.3.1 Yksinkertainen pötsihäiriö 

 
Yksinkertaisessa pötsihäiriössä on kyse lyhytaikaisesta pötsimikrobiston 
toimintahäiriöstä. Syynä yksinkertaiselle pötsihäiriölle voivat olla äkilliset 
muutokset ruokinnassa, kuten nopea väkirehun määrän lisääminen tai pi-
laantunut rehuerä. Seurauksena aiheutuu epätasapaino pötsimikrobis-
tossa ja pötsin käymistuotteissa. Tämän seurauksena pötsin toiminta heik-
kenee, mutta häiriötila korjaantuu itsestään noin 12 – 24 tunnin kuluessa. 
Oireina esiintyy muun muassa syömättömyyttä, märehtimisen loppumista 
ja hidastunutta pötsin toimintaa. (Back 2010, 12 – 13.) 
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3.3.2 Akuutti pötsiasidoosi 

 
Akuutti pötsiasidoosi on hoitamattomana hengenvaarallinen tila. Se on 
yleisimmin seurausta maitohapon voimakkaasta lisääntymisestä pötsissä 
ja tila, jossa pötsin pH laskee matalalle (alle 5,0) yli 24 tunnin ajaksi. Akuu-
tin pötsiasidoosin merkkejä ovat naudan nopea syke ja hengitys, ripuli ja 
uneliaisuus. Akuutti pötsiasidoosi on harvinaisempi kuin subakuutti pöt-
siasidoosi. (Kajava ym. 2016, 54.) 
 

3.3.3 Subakuutti/krooninen pötsiasidoosi 

 
Subakuutti pötsiasidoosi (SARA, subacute ruminal acidocis) on tila, jossa 
pötsin pH laskee alle 5,8 useita kertoja päivässä, mutta nousee kuitenkin 
normaalille tasolle. Pötsin pH:n laskut voivat vaihdella kestoltaan muuta-
masta minuutista muutamiin tunteihin kerrallaan. Naudan oletetaan kär-
sivän SARAsta kuitenkin vasta, kun pötsin pH laskee alle 5,8 yhteensä use-
aksi tunniksi päivässä. SARAn toteamista vaikeuttaa piilevät oireet sekä 
mahdollisten oireiden ilmeneminen viiveellä. Mahdollisia oireita SARAa 
sairastavalla naudalla ovat ripuli, alentunut kuiva-ainesyönti, vaahtoava 
uloste sekä sorkkaoireet. SARAn toteamista vaikeuttaa myöskin se, että 
eläimet kestävät pötsin happamuutta eri lailla. Erot alttiudelle sairastua 
SARAan voivat liittyä eläinten väliseen eroon puskuroida haihtuvia rasva-
happoja, syömisnopeuteen, syömisaikaan, syljen eritysnopeuteen, rehun 
lajitteluun, naudan aiempaan asidoosialtistukseen ja naudan pötsimikro-
bipopulaatioon. (Kajava ym. 2016, 54.) 
 

3.3.4 Emäksinen pötsi 

 
Emäksinen pötsi aiheutuu muun muassa tilanteessa, jossa haihtuvien ras-
vahappojen tuotanto on jostain syystä vähentynyt, mutta syljen eritys on 
normaalia. Tällöin haihtuvia rasvahappoja on liian vähän eivätkä ne riitä 
neutralisoimaan syljen emäksisyyttä. Seurauksena pötsin pH nousee ta-
solle 7,0 – 7,5. Emäksisen pötsin synty voi johtua myös runsaan proteii-
nimäärän hajotuksesta johtuvasta ammoniakin liikatuotannosta, nitraatin 
tai urean liikasaannista, pitkittyneestä syömättömyydestä, liiallisesta huo-
nosti hajoavan karkearehun syönnistä, yksinkertaisesta pötsihäiriöstä tai 
siitä, että eläin on vahingossa päässyt syömään ureaa tai nitraatteja sisäl-
täviä lannoitteita. Yleisimpiä oireita ovat syömättömyys, pötsin liikkeiden 
heikkeneminen, lihasheikkous, ripuli ja inkoordinaatio eli kehon heikenty-
nyt hallinta. (Back 2010, 15.) 
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3.3.5 Sorkkakuume 

 
Sorkkakuume eli laminiitti voi ilmetä subakuuttina, akuuttina tai krooni-
sena muotona. Sen on määritelty olevan sorkan laminaarikerroksen tuleh-
dus. Sorkkakuume on usean tekijän summa, joista merkittävin tekijä on 
ruokinta. Suuret muutokset ruokinnassa ja pötsin pH:ssa aiheuttavat nau-
dan energiatasapainon muutoksia, jotka osaltaan altistavat naudan sork-
kakuumeelle. Muita tekijöitä sorkkakuumeen kehittymiselle ovat esimer-
kiksi pihaton pohjan kovuus ja kosteus. Sorkkakuumeen oireet vaihtelevat 
taudin muodosta riippuen. Akuutissa sorkkakuumeessa eläin oireilee sel-
västi; kulkee selkä köyryssä, ontuu ja saattaa yrittää helpottaa kipua seiso-
malla etujalat ristissä. Eläin saattaa myös jäädä makaamaan. Subakuutissa 
sorkkakuumeessa eläin ei onnu, vaan oireet ovat havaittavissa vasta vii-
veellä. Noin 6 – 8 viikon kuluttua vahingoittunut sarveinen kasvaa anturan 
ulkopintaan ja sorkan pohjasta löytyy heikentynyttä sarveista, vertymiä 
ja/tai haavaumia. Oireiden tullessa pintaan eläin alkaa myös jo ontua. 
Kroonistuneen sorkkakuumeen oireina ovat pysyvät muutokset sorkassa. 
Sorkkaluu on laskenut sorkan sisällä normaalia alemmas ja aiheuttaa pai-
netta sorkan tukirakenteisiin. Ulkoisesti on havaittavissa kasvu-uurteita, 
jotka eivät ole samansuuntaisia ruununrajan kanssa ja lisäksi sorkka leviää. 
Kroonisen sorkkakuumeen muutokset näkyvät eniten takajaloissa. (Glad 
2008, 3 – 11.) 
 
Sorkkakuume on yleensä koko karjan vaiva ja paras hoito sen välttämiseksi 
on huolehtia sorkkaterveyden kannalta suotuisista olosuhteista. Eläimille 
tulisi tarjota puhtaat ja pehmeät makuupaikat sekä kulkuväylät, välttää 
isoja ruokinnan muutoksia sekä huolehtia eläinten pötsiterveydestä. Sel-
västi kipuilevaa eläintä tulee hoitaa esimerkiksi kipulääkeitä antamalla 
sekä olosuhteita kohentamalla. (Kujala 2008, 47 – 51.) 
 

4 MAXAMMON OSANA RUOKINTASTRATEGIAA 

 

4.1 Maxammon tuotteena 

 
Maxammon on Irlantilaisen Harbro ltd:n kehittämä valmiste, jota Suomeen 
maahantuo Suomen rehu Oy. Maxammonia kokeiltiin Suomessa ensim-
mäisen kerran syksyllä 2015 ja se lanseerattiin merkkinoille keväällä 2016. 
Maxammonia on saatavilla erillisenä valmisteena, jota lisätään viljaan tai 
valmiina Maxammonilla käsiteltynä viljana. (Suomen rehu 2016.) 
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Tuotteen valmistaja raportoi kotisivuillaan Maxammonin nostavan säilöt-
tävän viljan pH:n viljan lajikkeesta riippuen 8,5-9,3 tasolle. Valmistaja on 
teettänyt Maxammonilla säilötyistä viljaeristä laatuanalyyseja yli 4000 
kappaleen näyte-erän verran vuoden 2017 tammikuuhun mennessä. Tuot-
teen säilöntäteho perustuu säilöttävän tuotteen emäksisyyteen. (Harbro 
2017.) 
 
Maxammon-käsittely nostaa viljan raakavalkuaistasoa keskimäärin 4-5 %-
yksikköä. Viljan kuiva-ainekiloissa se tarkoittaa 15-17 %:n valkuaistasoa. 
Kohonnut valkuaistaso rehuviljassa vähentää näin ostovalkuaisen tarvetta 
tai sillä voidaan korjata heikompaa rehuerää. (Suomen rehu 2016.) 

4.2 Maxammon-prosessi 

 
Maxammon-valmistetta käytetään yhdessä rehu-urean kanssa viljan tuo-
resäilömisen yhteydessä. Maxammonia ja rehu-ureaa suositellaan sekoi-
tettavan viljaan, jonka kosteus on noin 16-24 %. Sekoitussuhde on yksi (1) 
osa Maxammonia ja kolme (3) osaa rehu-ureaa. Esimerkiksi 5000 kg:aan 
kotoista viljaa tarvitaan 25 kg Maxammonia ja 75 kg rehu-ureaa. 
Maxammon-viljaa voidaan valmistaa tilalla itse esimerkiksi seosrehuvau-
nua ja/tai murskamyllyä hyödyntäen. Maxammon-vilja voidaan säilöä tuu-
biin, aumaan tai laakasiiloon. Jyvät voivat olla kokonaisia tai murskattuja. 
Aumakorkeuden maksimikorkeus 16 % kosteudella on kolme metriä ja 
noin 20 % kosteudella kaksi metriä. Maxammon ja rehu-urea muodostavat 
kaasua prosessin aikana ja levittyvät näin jyvien pinnalle. Säilötty vilja pei-
tetään 7 – 14 vuorokaudeksi, jonka jälkeen se pitää tuulettaa mahdollisen 
kosteuden poistamiseksi. Tuulettamisen jälkeen käsitelty vilja on hyvä 
peittää uudestaan mahdollisen pilaantumisen välttämiseksi. Lisäksi kai-
kenlaista tallomista tulisi välttää. (Suomen rehu 2016.) 
 
Maxammonin säilöntäprosessissa syntyy ammoniakkikaasua sekä ammo-
niunvetykarbonaattia. Näistä kahdesta ammoniakki lisää viljan raakavalku-
aista noin 30 % ja ammoniumvetykarbonaatti nostaa viljan pH:n tasolle 
8,5-9,5. Viljan energia-arvo myös kasvaa, koska prosessi hajottaa siemen-
kuoressa olevaa ligniiniä ja lisää näin viljan sulavuutta. (Ikävalko 2017.) 
 

4.3 Maxammonruokintateknologia 

 
Tuotteen valmistaja raportoi sivullaan useista eduista, jotka saavutetaan, 
kun nautoja ruokitaan Maxammonilla käsitellyllä viljalla. Lukuisissa yksit-
täisissä ulkomailla suoritetuissa lihanautojen ruokintakokeissa saavutettiin 
keskimäärin 15 prosenttia parempia kasvuja, korkeampaa rehujen hyväk-
sikäyttöä sekä parempaa taloudellista tulosta. Tämän katsottiin johtuvan 
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rehun paremmasta hyötysuhteesta sekä viljan korkean pH-tason aiheutta-
masta paremmasta pötsiterveydestä. Lisäksi Maxammon-valmisteen sisäl-
tämän ammoniakkivalkuaisen kerrotaan stimuloivan pötsimikrobeja ja sitä 
kautta edistävän märehtijän ruuansulatuksessa olevan raakavalkuaisen 
hyödyntämistä kokonaisvaltaisesti. Maxammonilla käsitelty vilja ruokkii te-
hokkaasti pötsimikrobeja ja tämän myötä lisää mikrobivalkuaisen tuotan-
toa pötsissä. Lisäksi valmistaja kertoo Maxammonin mahdollistavan korke-
ammat vilja- ja tärkkelystasot märehtijän ruokinnassa korkeamman pH:n 
ansiosta. (Harbro 2017.) 
 
Korkean pH-tasonsa ansiosta Maxammon-viljaa voidaan syöttää enemmän 
kuin muuta viljaa ilman, että siitä koituu pötsin happamoitumiseen liitty-
vää riskiä. Maxammonin käyttö ruokinnassa vähentää tai jopa poistaa lisä-
valkuaisen tarpeen. Verrattuna tavanomaisiin ruokintatapoihin, 
Maxammon-vilja ruokinnassa pitää pötsin pH-tason tasaisempana ja kor-
keampana. Harbro Ltd:n tekemissä boluskokeissa on mitattu pötsin pH:ta 
ja kuvasta (kuva 3) näkyy miten pH:t vaihtelevat kokeissa olleilla eläimillä. 
(Kenyon 2015.) 
 

 

Kuva 3. Kuvassa havainnollistettu kontrolliryhmän ja Maxammon ryh-
män välisiä pötsin pH-mittauksia Callaway pH-bolus kokeesta 
(Ikävalko 2017). 
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5 MAXAMMON TILAKOE PULLISEN TILALLA 

 

5.1 Maxammon tilakokeen tavoitteet ja toteutus 

 
Maxammon tilakoe tehtiin Minna ja Jyrki Pullisen tilalla Loimaalla. Tilalla 
on välikasvattamo välitysvasikoille sekä kaksi toisistaan erillistä kolmisei-
näistä loppukasvattamoa. Loppukasvattamot ovat kylmäpihattoja ja ne si-
jaitsevat vastakkain toisiinsa nähden (kuva 4). Sonnit saapuvat kasvatta-
moihin tilan omasta välikasvattamosta, johon ne välitetään ternisonniva-
sikoina. Yhteensä tilalla on 500 kasvatuspaikkaa ja yhdessä kasvatusryh-
mässä on yleensä 22-23 sonnia. Loppukasvatukseen siirtyessään naudat 
ovat noin 8 kuukauden ikäisiä. Loppukasvatuksessa olevat sonnit ruokitaan 
seosrehulla, joka sisältää karkearehua, väkirehua sekä kivennäistä. Lisäksi 
sonneilla on vettä tarjolla vapaasti vesikupeista. 
 

 
 

Kuva 4. Pullisen tilan loppukasvattamot. Kasvattamot ovat kolmiseinäi-
siä ja sijaitsevat toisiaan vastakkain. (Lähde 2017.) 

 
Tilakokeen tavoitteena oli vertailla Maxammon-viljan vaikutusta ryhmien 
välisiin eroihin päiväkasvuissa, teuraspainoissa, luokittumisessa sekä ras-
voittumisissa. Tarkastelun mahdollistamiseksi teurastamolta saatiin ryh-
mien teurastulokset, tilalta rehujen analyysit ja määrät sekä HKScan Agrin 
kautta ruokintojen pohjana käytetyt ruokintasuunnitelmat. 
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Tilalla tuotetut säilörehut sekä viljat analysoitiin. Analyysituloksista on 
koosteet liitteessä 1 (liite 1). Analyysitulokset puuttuivat yhdestä säilöre-
husta (D- arvo 651), rypsirouheesta, mäskistä sekä oljesta. Näihin neljään 
käytössä olleeseen rehukomponenttiin on analyysiarvot katsottu Luon-
nonvarakeskuksen Rehutaulukot ja ruokintasuositukset-oppaasta. Varsi-
naisen ruokintojen suunnittelutyön tilalle teki HKScan Agrin vanhempi asi-
antuntija Harri Jalli. Toteutuneita ruokintoja tarkasteltiin Katariina Mannin 
tekemällä ruokinnansuunnittelu- Excelillä. 
 

5.2 Ruokintakokeen esittely 

 
Maxammon-tilakoe alkoi Pullisen tilalla 14.11.2016. Tilakokeen viimeiset 
teuraaksi lähteneet sonnit haettiin 30.7.2017. Ruokintakokeen aikana son-
neja haettiin teurastamolle aina molemmista loppukasvattamoista. Teu-
rasryhmiä ehti kokeen aikana kasvaa teuraspainoon yhteensä viisi ryhmää. 
Teurasryhmät on nimetty työssä noutokuukauden sekä ruokinnan mu-
kaan. 
 
Tilakokeen aikana molemmille ryhmille on tehty oma seosrehu ja seosre-
hua jaettiin sonneille noin joka toinen päivä. Tilakokeen aikana 
Maxammon-ryhmän sonnit saivat seosrehua, jonka vilja on käsitelty 
Maxammonilla. Verrokkiryhmä sai seosrehua (säilörehu + tuoresäilötty 
vilja), jota täydennettiin joko rypsirouheella ja/tai härkäpavulla. Ruokinto-
jen karkearehut olivat laadullisesti toisiaan vastaavat jokaisella ruokinta-
jaksolla, mutta annostelussa oli hiukan vaihtelua riippuen käytössä olevista 
väkirehuista.  Molempien ryhmien ruokintaan lisättiin mäskiä, kun sitä oli 
saatavilla. Mäski laskettiin väkirehuprosenttia laskettaessa väkirehuksi, 
koska sillä korvattiin ruokinnoissa lähinnä muita väkirehuja. Ominaisuuk-
siensa osalta mäskin voi laskea karkearehuksikin, koska sillä on myös kui-
tuvaikutusta ruokinnassa. Verrokkiryhmän valkuaislisällä yritettiin saavut-
taa lähes vastaavat ruokinnalliset arvot kuin Maxammon-ryhmällä. Ruokin-
nan väkevyys on laskettu loppukasvattamon keskikokoisen sonnin mukaan 
eli noin 350 – 400 kg elopainoiselle sonnille. 
 
Ryhmien kokeen aikaiset ruokintajaksojen pituudet vaihtelivat tammikuun 
teurasryhmän 69 päivästä heinäkuun ryhmän 258 päivään. Lisäksi ruokin-
toja on muutettu tilakokeen aikana Maxammon sonnien osalta seitsemän 
kertaa ja verrokkiryhmän osalta kuusi kertaa. Ruokintojen muutokset joh-
tuivat käytännön syistä. Säilörehut vaihtuivat seuraaviin käyttöön otetta-
viin eriin ja väkirehuissa muutoksia tuli lähinnä valkuaislisärehuissa. Suurin 
muutos ruokinnoissa tapahtui 22.6.2017, kun Maxammon-sonneilta lop-
pui Maxammon-vilja ja ne siirtyivät samaan ruokintaan verrokkiryhmän 
kanssa. Ryhmä on kuitenkin tarkastelussa mukana, koska niiden ruokinta-
jakso Maxammon-viljalla oli pitkä ja tulokset niiden osalta vähintäänkin 
mielenkiintoiset. 
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5.3 Toteutuneet Maxammon-ruokinnat eri aikaväleillä 

 
14.11.2016 – 23.11.2016 
 
Maxammon-sonni sai ensimmäisen tilakokeen viikon ajan rehuannokses-
saan 3,7 kg ka säilörehua, 0,6 kg ka olkea ja 3,8 kg ka Maxammon-viljaa. 
Väkirehuprosentiksi muodostui 47 %. Toteutunut energian saanti oli 11,3 
MJ ME/ kg ka, suosituksen ollessa noin 11,5 MJ ME/ kg ka. Raakavalkuaisen 
saanti oli 133 g/ kg ka ja PVT 9. Raakavalkuaisen osalta suosituksena on 
110 – 150 g/ kg ka ja PVT-arvon tavoite lihasonneilla on -10 – 0 tai lievästi 
positiivinen. NDF-kuidun osuus karkearehusta oli 277 g/ kg ka, suosituksen 
ollessa yli 250g/ kg ka.  
 
24.11.2016 – 30.11.2016 
 
Tilakokeen toisella viikolla kaikilla sonneilla vaihtui säilörehu sulavampaan, 
mutta Maxammon-sonnien väkirehut ja annoskoot pysyivät ennallaan. Vä-
kirehuprosentti pysyi samana eli 47 %. Energian saanti sulavammalla säilö-
rehulla oli 11,4 MJ ME/ kg ka, raakavalkuaista oli 136g/ kg ka ja PVT oli 9. 
NDF-kuidun osuus oli 258 g/ kg ka. 
 
1.12.2016 – 24.1.2017 
 
Joulukuun alusta tammikuun loppupuolelle asti Maxammon-sonni sai re-
huannoksessaan 3,8 kg ka säilörehua, 0,6 kg ka olkea, 0,4 kg ka mäskiä ja 
3,4 kg ka Maxammon-viljaa. Väkirehuprosentti oli 46 %. Toteutunut ener-
giansaanti oli 11,3 MJ ME/ kg ka. Raakavalkuaisen saanti oli 138 g/ kg ka ja 
PVT 12. NDF-kuidun osuus karkearehusta oli 263 g/ kg ka. 
 
25.1.2017 – 21.3.2017 
 
Tammikuun lopusta maaliskuun alkuun Maxammon-sonni sai rehuannok-
sessaan 3,6 kg ka säilörehua, 0,6 kg ka olkea ja 3,9 kg ka Maxammon-viljaa. 
Väkirehuprosentti oli 48 % ja toteutunut energiansaanti 11,5 MJ ME/ kg 
ka. Raakavalkuaisen saanti oli 136 g/ kg ka ja PVT 6. NDF-kuidun osuus kar-
kearehusta oli 255 g/ kg ka. 
 
22.3.2017 – 18.5.2017 
 
Maaliskuun lopusta toukokuun puolen välin tietämille Maxammon-sonni 
sai rehuannoksessaan 4,3 kg ka säilörehua, 0,6 kg ka olkea ja 3,5 kg ka 
Maxammon-viljaa. Väkirehuprosentti oli 42 % ja toteutunut energian-
saanti 11,6 MJ ME/ kg ka. Raakavalkuaisen saanti oli 135 g/ kg ka ja PVT 9. 
NDF-kuidun osuus karkearehusta oli 249 g/ kg ka. 
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19.5.2017 – 22.6.2017 
 
Toukokuun puolen välin paikkeilta juhannukseen asti Maxammon-sonni 
sai rehuannoksessaan 3,5 kg ka säilörehua, 0,6 kg ka olkea, 0,8 kg ka mäs-
kiä ja 3,3 kg ka Maxammon-viljaa. Väkirehuprosentti oli 49 % ja toteutunut 
energian saanti 11,2 MJ ME/ kg ka. Raakavalkuaista rehuannoksessa oli 
149 g/ kg ka ja PVT 19. NDF-kuidun osuus karkearehusta oli 245 g/ kg ka. 
 
23.6.2017 – 30.7.2017 
 
Juhannuksena Maxammon-vilja tilalla loppui ja sonnien ruokinnat vaihtui-
vat samaksi verrokkiryhmän kanssa. Karkearehu säilyi samana eli sonnit 
saivat päivässä 3,5 kg ka säilörehua ja 0,6 kg ka olkea. Väkirehuista vaihtui 
Maxammon-vilja bakteerisäilötyksi murskeviljaksi(vehnä) ja mäski säilyi 
ennallaan. Murskeviljaa sonnit saivat 3,0 kg ka ja mäskiä 0,8 kg ka. Väkire-
huprosentti oli 49 % ja toteutunut energiansaanti 11 MJ ME/ kg ka. Raaka-
valkuaista päiväannoksessa oli 126 g/ pv ja PVT 2. NDF-kuidun osuus kar-
kearehusta oli 246 g/ kg ka. 
 
Toteutuneet ruokinnat olivat hyvin tavoitearvoissa. Ruokinnat osuivat ny-
kyisten suositusten raameihin myös kuiva-aineen syönnin osalta. Kuiva-ai-
neen saannin keskiarvoksi tuli 8,16 kg ka/pv, suosituksen ollessa noin 7,9 
kg ka/ pv 350 – 400 kg painavalle sonnille. Ainut poikkeama suosituksiin 
toteutuneissa ruokinnoissa on kautta jakson ollut positiivinen PVT-arvo, 
joka kuvaa lähinnä valkuais-, ja energiaruokinnan epätasapainoa. Ylimää-
räinen valkuainen ruokinnassa on taloudellisesti kannattamatonta, saattaa 
reilusti ylittyessään aiheuttaa eläimelle terveysriskejä sekä kuormittaa ym-
päristöä. Tärkkelystasot olivat kaikkien ruokintojen aikana alle 350 g/ kg ka 
eli tavoitearvoissa.  Voidaan kuitenkin päätellä, että Maxammon-sonnit 
ovat saaneet valkuaispitoista ravintoa, jota ne ovat kyenneet hyödyntä-
mään kasvuissa melko hyvin.  
 

5.4 Toteutuneet verrokkiryhmän ruokinnat eri aikaväleillä 

 
14.11.2016 – 23.11.2016 
 
Verrokkiryhmän sonnin ruokinta piti ensimmäisen ruokintajakson ajan si-
sällään 3,9 kg ka säilörehua, 0,6 kg ka olkea, 0,3 kg ka härkäpapua, 0,2 kg 
ka rypsirouhetta ja 3,0 kg ka bakteerisäilöttyä murskeviljaa (vehnää). Väki-
rehuprosentti oli 45 % ja toteutunut energian määrä 11 MJ ME/ kg ka. Raa-
kavalkuaista rehuannos sisälsi 120 g/ pv ja PVT oli 0. NDF-kuidun osuus kar-
kearehusta oli 290 g/ kg ka. 
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24.11.2016 – 30.11.2016 
 
Toisen ruokintajakson aikana verrokkiryhmän sonnin ruokinta sisälsi 3,8 kg 
ka säilörehua, 0,6 kg ka olkea, 4,0 kg ka murskeviljaa, 0,3 kg ka härkäpapua 
ja 0,2 kg ka rypsirouhetta. Väkirehuprosentiksi muodostui 45 % ja toteutu-
nut energian saanti oli 11,2 MJ ME/ kg ka. Raakavalkuaista oli 117 g/ kg ka 
ja PVT -4. NDF-kuidun osuus karkearehusta oli 267 g/ kg ka. 
 
1.12.2016 – 24.1.2017 
 
Joulukuun alusta tammikuun lopulle verrokkiryhmän sonni sai rehuannok-
sessaan 3,8 kg ka säilörehua, 0,6 kg ka olkea, 0,6 kg ka mäskiä, 0,3 kg ka 
härkäpapua ja 2,9 kg ka murskeviljaa. Väkirehuprosentti oli 46 % ja ener-
giaa annos sisälsi 11,1 MJ ME/ kg ka. Raakavalkuaista annoksessa oli 122 
g/ kg ka ja PVT oli 1. NDF-kuidun osuus karkearehusta oli 262 g/ kg ka. 
 
25.1.2017 – 21.3.2017 
 
Tammikuun lopulta maaliskuun loppupuolelle verrokkiryhmän sonni sai 
3,6 kg ka säilörehua, 0,6 kg ka olkea, 0,8 kg ka härkäpapua ja 3,2 kg ka 
murskeviljaa. Väkirehuprosentti oli 48 % ja energian saanti 11,3 MJ ME/ kg 
ka. Raakavalkuaista oli 123 g/ kg ka ja PVT -2. NDF-kuidun osuus karkeare-
husta oli 254 g/ kg ka. 
 
22.3.2017 – 18.5.2017 
 
Maaliskuun lopulta huhtikuun puoleen väliin asti verrokkiryhmän sonnin 
päiväannos sisälsi 4,3 kg ka säilörehua, 0,6 kg ka olkea, 0,5 kg ka rypsi-
rouhetta ja 2,9 kg ka murskeviljaa. Väkirehuprosentti oli maltillinen 41 % 
ja energiaa annoksessa oli 11,3 MJ ME/ kg ka. Raakavalkuaista oli 125 g/ kg 
ka ja PVT oli 1. NDF-kuidun osuus karkearehusta oli 251 g/ kg ka. 
 
19.5.2017- 30.7.2017 
 
Viimeisellä tarkastelujaksolla verrokkiryhmän sonnin annos sisälsi 3,5 kg ka 
säilörehua, 0,6 kg ka olkea, 0,8 kg ka mäskiä ja 3,0 kg ka murskeviljaa. Vä-
kirehuprosentti oli 49 % ja energiaa annos sisälsi 11 MJ ME/ kg ka. Raaka-
valkuaista oli 126 g/ kg ka ja PVT oli 2. NDF-kuidun osuus karkearehusta oli 
246 g/ kg ka. 
 
Myös verrokkiryhmän sonnien ruokinta oli ravinnepitoisuudeltaan hyvin 
lähellä optimiarvoja. Keskiarvoinen kuiva-aineen saanti ryhmällä oli 8,15 
kg ka eli käytännössä sama kuin Maxammon-sonneilla. Ravintoarvoiltaan 
verrokkiryhmän sonnien ruokinnat olivat kuitenkin hieman maltillisem-
mat. Ero syntyy nimenomaan ruokinnoissa käytettyjen viljojen raakavalku-
aispitoisuudessa. Mainittakoon kuitenkin tähän kohtaan, että verrokkiryh-
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män sonnien ruokintojen laskennalliset arvot ovat hieman lähempänä Suo-
messa käytössä olevia suosituksia kuin Maxammon-sonnien. Myös NDF-
kuidun saanti oli hieman paremmalla tasolla kuin Maxammon-sonneilla. 
 

5.5 Teurastulokset ja niiden vertailu 

 
Ryhmien välisiä eroja teurastulosten osalta tarkasteltiin poimimalla vas-
takkaisista ryhmistä keskivertosonni mediaanin mukaan. Mediaani, Md, on 
keskimmäinen arvo suuruusjärjestykseen järjestetystä aineistosta. Medi-
aaniin ei vaikuta aineiston mahdolliset vinoumat ja se on hyvä tilanteessa, 
jossa mahdolliset poikkeamat halutaan sulkea tarkastelun ulkopuolelle. 
(Karjalainen 2000, 71). 
 
Tässä aineistossa mahdollisia vinoumia voi aiheuttaa sonnien erilaiset pe-
rimät ja niiden vaikutus eläimen kasvupotentiaaliin yleisesti. Koko materi-
aalin teurastuloksia tarkastellessa voidaan todeta niiden sonnien kasvutu-
lokset merkittävästi suuremmiksi, jotka olivat osin liharotuisia perimäl-
tään. Tällöin niiden määrä ryhmässä vaikuttaa ryhmän keskiarvoon korot-
tavasti. Mediaaniarvot laskettiin päiväkasvusta, teuraspainosta, luokittu-
misesta ja rasvoista. Kaikkien ryhmien päiväkasvutavoitteiksi oli asetettu 
1200 g/ pv bruttokasvua, joka on noin 600 g/ pv nettokasvua. Teuraspai-
notavoitteeksi tuli laskennallisesti noin 360 kg, kun huomioidaan päiväkas-
vutavoite ja kasvatusajan pituus. 
 

5.5.1 Tammikuun ryhmät 

 
Tammikuussa teuraaksi lähti 22 kpl Maxammon-sonneja sekä 22 kpl ver-
rokkiryhmän sonneja. Sonnit olivat lähtiessään noin 19 kuukauden ikäisiä. 
Tilakokeen aikaisen ruokintajakson pituus tammikuun ryhmillä oli 69 päi-
vää. Tammikuun teurastuloksista selviää, että Maxammon-sonnit ovat kas-
vaneet hieman verrokkisonneja enemmän. Päiväkasvuissa eroa 
Maxammon-sonnien hyväksi oli 2,7 %. Päiväkasvussa eroa on 16 g/ pv ja 
teuraspainossa eroa on 6 kg/ sonni (taulukko 3). Rasvojen tai luokittumis-
ten välille ei saatu eroja. 
 
 

  



23 
 

 
 

Taulukko 3. Tammikuun ryhmien päiväkasvut (kg), teuraspainot (kg), ras-
vat ja luokittumiset. 

 

 
 

5.5.2 Maaliskuun ryhmät 

 
Maaliskuussa teuraaksi lähti 22 kpl Maxammon-sonneja ja 23 kpl verrokki-
ryhmän sonneja. Tämä ryhmä oli myös noin 19 kuukauden iässä lähties-
sään teuraaksi. Tilakokeen aikainen ruokintajakso kesti tällä ryhmällä 113 
päivää. Verrattuna muihin ryhmiin, nämä sonnit kasvoivat hieman huo-
nommin kokonaisuudessaan. Syynä muita ryhmiä heikompaan kasvuun, 
on todennäköisesti talvi jolloin sonneilla kuluu enemmän energiaa läm-
möntuotantoon. Eroja maaliskuun ryhmien keskinäisissä tuloksissa oli päi-
väkasvuissa 10 g/ pv ja teuraspainoissa 5,25 kg/ sonni (taulukko 4). Päivä-
kasvuissa prosentuaalista eroa Maxammon sonnien eduksi oli 1,7 %. Ras-
vojen tai luokittumisten välille ei saatu eroja. 
 

Taulukko 4. Maaliskuun ryhmien päiväkasvut (kg), teuraspainot (kg), ras-
vat ja luokittumiset. 
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5.5.3 Huhtikuun ryhmät 

 
Huhtikuussa teuraaksi lähti 20 kpl Maxammon-sonneja sekä 23 kpl verrok-
kiryhmän sonneja. Sonnien kokeen aikainen ruokintajakso kesti 161 päivää 
ja ne olivat lähtiessään keskimäärin 19 kuukauden ikäisiä. Päiväkasvuissa 
oli eroa 33 g/ pv ja teuraspainoissa 16 kg/ sonni Maxammon-sonnien 
eduksi (taulukko 5). Prosentuaalisesti päiväkasvuissa oli eroa Maxammon-
sonnien eduksi 5,7 %. Rasvojen tai luokittumisten välille ei saatu eroja. 
 

Taulukko 5. Huhtikuun ryhmien päiväkasvut (kg), teuraspainot (kg), ras-
vat ja luokittumiset. 

 

 
 

5.5.4 Kesäkuun ryhmät 

 
Kesäkuussa teuraaksi lähti 23 kpl Maxammon-sonneja ja 22 kpl verrokki-
sonneja. Ruokintajakson pituus näille ryhmille oli 209 päivää ja ne olivat 
lähtiessään viikon vajaa 19 kuukauden ikäisiä. Sonnit olivat kasvaneet mo-
lemmissa ryhmissä hyvin. Eroa päiväkasvuissa Maxammon-sonnien eduksi 
oli 6,6 %. Maxammon-sonnien päiväkasvut olivat 39 g/ pv ja teuraspainot 
26 kg/ sonni paremmat kuin verrokkiryhmän sonnien (taulukko 6). Rasvo-
jen tai luokittumisten välille ei saatu eroja. 
 

Taulukko 6. Kesäkuun ryhmien päiväkasvut (kg), teuraspainot (kg), rasvat 
ja luokittumiset. 
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5.5.5 Heinäkuun ryhmät 

 
Heinäkuussa teuraaksi lähti 19 Maxammon-sonnia ja 23 verrokkiryhmän 
sonnia. Ruokintajakson pituus heinäkuun teurasryhmille oli 258 päivää, 
josta Maxammon-ruokintaa 220 päivää. Viimeiset 38 päivää ryhmät ruo-
kittiin samalla verrokkiryhmän reseptillä. Sonnit olivat lähtiessään keski-
määrin muutaman päivän vajaa 19 kuukautta. Sonnien kasvuissa oli näissä 
ryhmissä eroa verrokkiryhmän eduksi. Päiväkasvuissa oli prosentuaalista 
eroa 3,2 % verrokkiryhmän sonnien eduksi. Päiväkasvuissa eroa oli 20 g/ 
pv ja teuraspainoissa 17 kg/ sonni. Verrokkiryhmän sonnit kasvoivat pa-
remmin kuin muut ryhmät koko kokeen aikana. 

Taulukko 7. Heinäkuun ryhmien päiväkasvut (kg), teuraspainot (kg), ras-
vat ja luokittumiset. 

 

 
 

5.6 Ruokintakokeen analysointi ja johtopäätökset 

 
Molempien ryhmien ruokinnat olivat hyvin optimiarvoissa koko tilakokeen 
ajan, kuitenkin niin että Maxammon-ryhmän ruokinta on ollut lähes koko 
ajan laskennallisesti hieman väkevämpää (kuva 5 ja 6). Maxammon-ryhmät 
ovat kasvaneet hyvin, mutta kuitenkin eroa verrokkiryhmään on vähem-
män kuin mitä ruokintojen väkevyyksien ero antaisi odottaa tai millaisia 
eroja ulkomailla tehdyissä ruokintakokeissa on saatu. Oletuksena voidaan 
pitää, että Maxammon-sonnien ruokinnat ovat sisältäneet valkuaista, jota 
ne eivät ole kyenneet kokonaisuudessaan hyödyntämään. Joillakin ruokin-
tajaksoilla Maxammon-sonnien ruokinta sisälsi liian vähän energiaa suh-
teessa valkuaiseen, jolloin PVT-arvo nousee (kuva 7) ja muutamalla jaksolla 
NDF-kuitua on ollut laskennallisesti liian vähän. Maxammon-sonnien 
osalta ei ole kuitenkaan havaittu mitään terveydellistä ongelmaa eikä niillä 
ole myöskään tullut hylkäyksiä teurastamolla esimerkiksi maksojen osalta. 
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Kuva 5. Ruokintojen energiatasojen erot eri ruokintojen osalta. Ruokin-
tajaksot ovat kuvaajassa järjestyksessä 1 - 7. 

 

 
 

Kuva 6. Ruokintojen väliset erot raakavalkuaisen osalta. Ruokintajaksot 
ovat kuvaajassa järjestyksessä 1 - 7. 
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Kuva 7. Ruokintojen väliset erot PVT-arvon osalta. Ruokintajaksot ovat 
kuvaajassa järjestyksessä 1 - 7. 

 
Kuvissa 8 ja 9 kuvataan mediaaniyksilöiden päiväkasvuja ja teuraspainoja. 
Taulukkojen arvot ovat nettokasvua, joka on noin puolet bruttokasvusta. 
Taulukoista ilmenee, että molempien ryhmien sonnit ovat kasvaneet ruo-
kintakokeen aikana yleisten suositusten mukaan. Yleiset päiväkasvutavoit-
teet maitorotuisille sonneille on 1100 – 1200 g/ pv bruttokasvua. Saavu-
tettuun teuraspainoon vaikuttaa oleellisesti kasvatusajan pituus. Sonnien 
kasvu kuitenkin hidastuu 400 (netto)kg jälkeen ja lisäkiloista tulee tämän 
rajan jälkeen enemmän kustannuksia kuin mitä ne tuottavat. (Suomen 
Rehu n.d.) 

 

 
 

Kuva 8. Ryhmien tulokset tilakokeen aikana päiväkasvujen osalta. 
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Kuva 9. Ryhmien tulokset tilakokeen ajalta teuraspainojen osalta. 

 
Tammikuun teurastulokset olivat hyvin lupaavat kokeen kannalta. Tilanne 
kuitenkin tasoittui tilakokeen aikana, eivätkä loput Maxammon-ryhmät 
kasvaneetkaan niin paljon paremmin kuin tammikuun ryhmä antoi odot-
taa. Tammikuun Maxammon-sonnit todennäköisesti hyötyivät loppuruo-
kinnan aikaisesta energiatason noususta suhteellisen merkittävästi. 
 
Maaliskuun ryhmällä vaikuttavina tekijöinä alempiin kasvutuloksiin oli to-
dennäköisesti talviset ympäristöolosuhteet, jolloin isompi osa sonnien saa-
masta energiasta kului lämmöntuotantoon. Myös ero ryhmien välisissä 
kasvuissa jäi vaatimattomaksi. Näissä ruokintaryhmissä myös verrokkiryh-
män ruokinta oli loppua kohden noususuhdanteinen, joka saattoi tasoittaa 
ryhmien välisiä eroja. 
 
Huhtikuun ryhmällä kasvutulokset lähtivät jälleen nousuun. Molempien 
ryhmien ruokinnat väkevöityivät merkittävästi, mikä johtui lähinnä todella 
sulavan karkearehun (D-arvo yli 710) ottamisesta ruokintaan. Maxammon-
ryhmä sopeutui tähän ruokinnan muutokseen nopeammin ja lisäksi rehun 
sisältämä raakavalkuainen hyötyy lisääntyneestä sulavan energian mää-
rästä pötsissä. Tämä näkyi Maxammon-ryhmällä parempana loppukirinä 
ennen teurastusta. Kokonaisuudessaan huhtikuun verrokkiryhmän kasvu 
jäi kuitenkin muihin ryhmiin verrattaessa alemmas vahvasta loppuvaiheen 
ruokinnasta huolimatta. Verrokkiryhmän kasvua on saattanut häiritä rehu-
valkuaisen muuttunut koostumus, eikä pötsimikrobisto verrokkiryhmällä 
ole ehkä sopeutunut muuttuneisiin olosuhteisiin yhtä nopeasti kuin 
Maxammon-ryhmällä. 
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Kesäkuun ryhmien kasvutulokset ovat samansuuntaiset huhtikuun ryhmän 
kanssa. Keskimääräiset kasvut olivat kuitenkin hieman paremmat kuin 
huhtikuun ryhmällä ja kesäkuun Maxammon-sonnit pääsivät parhaaseen 
tulokseen kokeen aikana. Tulos on sinänsä yllättävä, koska molempien ryh-
mien loppukauden ruokinnan energian saanti laski merkittävän oloisesti 
viimeisen karkearehuihin kohdistuneen muutoksen myötä. Raakavalkuai-
sen määrä pysyi kuitenkin lähes samalla tasolla kuin aiemmissa ruokin-
noissa. Laskennallisesti tämä näkyi kohonneena PVT-arvona. 
 
Heinäkuun ryhmien osalta kenttä kääntyi ja verrokkiryhmän sonnit kasvoi-
vat paremmin kuin Maxammon-ryhmän sonnit. Myös tällä Maxammon 
ryhmällä on toukokuun puolesta välistä juhannukseen asti ollut käytössä 
ruokinta, jonka valkuaispitoisuus suhteessa energiaan on ollut epätasapai-
nossa. Maxammon-vilja loppui kokonaan juhannuksena ja Maxammon-
sonnit ovat siirtyneet samalle rehustukselle verrokkiryhmän kanssa. 
Maxammon-sonneille on vaihdon yhteydessä tullut iso muutos ruokintaan 
ja sillä on ollut niiden pötsin toiminnalle todennäköisesti suurehkoja vaiku-
tuksia. Pötsimikrobistolla kestää normaalisti muutamia viikkoja sopeutua 
muuttuviin rehuihin ja olosuhteisiin. Tämän ruokinnan muutoksen myötä 
on muuttunut rehuvalkuaisen laatu ja todennäköisesti myös pötsin pH-ta-
soon on tullut muutos. Maxammon-sonnien rehun hyväksikäyttöön on to-
dennäköisesti tullut häiriö ja se saattaa näkyä alentuneena kasvuna. Kas-
vutulos on kuitenkin molempien ryhmien osalta yllättävänkin hyvä ruokin-
nan väkevyyden alentumisesta huolimatta. 
 

6 MAXAMMON KÄYTTÄJÄKYSELY 

 

6.1 Kyselyn toteutus 

 
Käyttäjäkysely (liite 2) toteutettiin yhteistyössä opinnäytetyön tilaajan 
kanssa. Kohderyhmäksi valittiin Maxammon-viljaa käyttäneet naudanlihaa 
tuottavat tilat, joita oli yhteensä 70 kpl. Tilojen joukossa oli välikasvatta-
moja, loppukasvattamoja sekä niiden yhdistelmiä. Kyselytyökaluna käytet-
tiin Webropol 3.0-ohjelmaa ja kysely jaettiin kohderyhmälle sähköpostitse 
opinnäytetyön tilaajan toimesta. Kyselylinkki lähetettiin saatekirjeen (liite 
3) kera Maxammon-asiakkaille 12.4.2018 ja kysely sulkeutui 22.4.2018. 
16.4.2018 asiakkaille lähetettiin muistutusviesti (liite 4) kyselystä. Vastauk-
sia kyselyyn tuli 11 kpl ja vastausprosentiksi näin ollen 16 %. 
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Kysely koostui 30 kysymyksestä. Kolmen ensimmäisen kysymyksen avulla 
kartoitettiin tilatyyppiä sekä ruokintatapaa. Kysymykset 4 – 10 koskivat asi-
akkaiden mielikuvaa valmisteesta ja kartoittivat syitä hankintapäätökseen. 
Kysymyksissä 11 – 21 kartoitettiin valmisteen säilöntävaiheen toiminta-
malleja sekä säilönnän onnistumista. Kysymykset 22 – 24 tiedustelivat 
Maxammon-viljan käyttöajankohtaa tuotannossa sekä sen maittavuutta 
käytännön ruokinnassa. Kysymysten 25 – 27 tarkoituksena oli selvittää asi-
akkaiden kokemuksia liittyen eläinten kasvuun, terveyteen sekä luokittu-
miseen Maxammon-ruokinnan aikana ja jälkeen. Kysymyksillä 28 – 29 kar-
toitettiin asiakkaiden mielipidettä Maxammonin kustannusvaikutuksista. 
Kysymys 30 oli vapaa sana, johon vastaaja sai kirjoittaa ajatuksiaan 
Maxammonista yleisesti. 
 

6.2 Kyselyn tulokset 

 
Kyselyyn vastanneista tuottajista kuudella on tuotantosuuntana yhdistel-
mätuotanto eli tilalla on sekä välikasvatusta että loppukasvatusta. Yhdellä 
vastaajista on välikasvatusta, yhdellä loppukasvatusta ja kaksi vastaajaa 
jätti kertomatta tuotantosuuntansa. Viidellä vastaajista on maito- sekä li-
harotuisia eläimiä, neljällä maitorotuisia ja kaksi jätti rotutiedot tyhjiksi. 
Välikasvattamotilalla oli käytössä erillisruokinta, muilla seosrehuruokinta. 
 
Viisi vastaajista oli kuullut Maxammonista myyjältä tai asiakastilaisuu-
dessa, viisi oli nähnyt mainoksen ja yksi oli löytänyt tuotteen netin kautta. 
Maxammonin ominaisuudet pötsin pH:n tasapainottamisen suhteen ja li-
sävalkuaisarvo nousivat tärkeimmiksi syiksi, jotka olivat saaneet vastaajat 
valitsemaan valmisteen (kuva 10). Yhdeksän vastaajaa yhdestätoista teki 
valinnan Maxammon-viljan korkeamman pH:n vuoksi. Loput vastausvaih-
toehdot kohdassa 5 saivat melko tasaisesti ääniä. Maxammonin käytön 
suhteen isoimmat odotukset kohdistuivat hyvään säilöntätehoon sekä 
Maxammonin kykyyn nostaa viljan raakavalkuaispitoisuutta (kuva 11). 
 

 
 

Kuva 10. Tärkein syy valita Maxammon oli tavoite tasapainottaa pötsin 
pH:ta. 
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Kuva 11. Usean vastaajan odotukset kohdistuivat Maxammonin säilöntä-
tehoon ja kykyyn nostaa viljan raakavalkuaispitoisuutta. 

 
Kysymyksessä 7 (kuva 12) tiedusteltiin vastaajien odotuksia tuotantotulos-
ten suhteen. Vastaukset korreloivat hyvin aiempien kysymysten kanssa. 
Eniten vastaajat odottivat Maxammonin vaikuttavan karjan pötsitervey-
teen parantavasti. Lähes puolet vastaajista olivat laittaneet ruksin myös 
kohtiin, joissa odotettiin kasvujen parantuvan sekä kannattavuuden paran-
tuvan. 
 

 
 

Kuva 12. Eniten odotuksia kohdistui Maxammonin kykyyn parantaa pötsi-
terveyttä. 

 
Suurin osa vastaajista (6 kpl) kertoi valmisteen täyttäneen odotukset osit-
tain, neljä vastaajista kertoi Maxammonin vastanneen odotuksia ja yksi oli 
pettynyt valmisteeseen. Onnistumisia oli tullut kasvutulosten paranemi-
sina, parantuneena eläinterveytenä ja monella säilöntäprosessi oli onnis-
tunut, niin kuin oli ollut tarkoitus. Toisilla taasen säilöntäprosessi oli koettu 
hankalaksi tai se oli epäonnistunut lähes täysin ja koko valmisteen kokeilu/ 
käyttö oli epäonnistunut. Myös Maxammon-viljan heikko soveltuvuus alle 
kuuden kuukauden ikäisten ruokintaan koettiin hankalaksi. Osa oli petty-
nyt, etteivät Maxammonin kustannukset tulleet takaisin tuotantotulosten 
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parantumisen kautta. Vastaajista 64 % oli sitä mieltä, että Maxammon-vil-
jan valmistaminen oli ollut helppoa. 
 
Kahdeksan vastaajista oli valmistanut Maxammon-viljan itse (kuva 13). 
Kahdella oli käynyt urakoitsija tekemässä seoksen ja yksi vastaajista oli os-
tanut seoksen valmiina. Vastaajista valtaosa oli käyttänyt seoksen valmis-
tuksessa Murska-myllyä, seosrehuvaunua tai yhdistelmää molemmista. 
Viisi käyttäjistä oli säilönyt viljan tuubiin, neljä laakasiiloon, kaksi tuubiin 
sekä laakasiiloon ja yksi aumaan sekä laakasiiloon.  
 

 
 

Kuva 13. Useimmat vastaajista olivat valmistaneet Maxammon-viljan itse. 

 
Rehun tuulettamista koskevat kysymykset koskivat niitä, jotka olivat säilö-
neet viljaa aumaan tai laakasiiloon. Lähes kaikki olivat tuulettaneet ainakin 
osan rehusta, mutta tuulettamisen ajankohta oli joissakin tapauksissa saat-
tanut olla liian myöhäinen tai tuuletusaika liian lyhyt. Kaksi vastaajista oli 
jättänyt rehun peittämättä uudelleen tuulettamisen jälkeen. Laakasiiloissa 
tai aumoissa säilöttyjen viljojen kerrospaksuudet olivat suositusten mukai-
sissa rajoissa kaikilla vastanneilla. Kaikki vastaajat olivat säilöneet viljan 
murskattuna. 
 
Valtaosa vastaajista oli säilönyt seosviljaa tai ohraa. Loput vastaajista oli 
säilönyt kauraa tai vehnää. Yhdeksällä vastaajista rehun säilönnällinen 
laatu oli erinomainen tai hyvä, yhdellä huono ja yksi ei ollut teettänyt ana-
lyysia. Säilöttävien viljojen kosteusprosentit säilöntähetkellä olivat olleet 
välillä 16 – 35 %, valtaosalla kuitenkin välillä 20 – 23 %. Viljojen raakaval-
kuaispitoisuudet Maxammon-käsittelyn jälkeen olivat ohralla 120 – 160 g/ 
kg ka ja seosviljalla 140 – 160 g/ kg ka. Kaura- ja vehnäeriä oli vähän ja 
yksityisyyden suojauksen takia niiden raakavalkuaispitoisuustulokset jäte-
tään raportoimatta. Kahdella vastaajista oli tullut paljon varastotappioita, 
kun taas yhdeksälle ei tullut varastotappioita ollenkaan (kuva 14). 
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Kuva 14. Yhdeksällä vastaajasta yhdestätoista ei tullut varastotappioita. 

 
Valtaosa vastaajista käytti Maxammon-viljaa kaikkien ikäryhmien ruokin-
taan. Tämä vastauskohta sisältää myös ne, joilla on pelkkää loppukasva-
tusta. Osa ruokki Maxammon-viljalla vasta kun eläimet olivat yli kuuden 
kuukauden ikäisiä. 73 % vastaajista ei käyttänyt Maxammon-viljan kanssa 
rikkipitoista kivennäistä. 73 % vastaajien mielestä Maxammon-viljan mait-
tavuus on vastaava kuin muilla käyttämillään rehuilla (kuva 15). 
 

 
 

Kuva 15. 73 % vastaajista koki maittavuuden olevan vastaava kuin muilla 
käyttämillään väkirehuilla. 

 
Yksi vastaaja koki, että eläimet kasvoivat huonommin kuin aiemmilla ruo-
kinnoilla. Neljän vastaajan mukaan eläimet olivat kasvaneet paremmin. 
Kuusi vastaajista ei ollut havainnut eroa kasvuissa aiempiin ruokintoihin 
verrattuna. Eläinterveyden osalta positiivisia tuloksia oli tullut neljälle vas-
taajista, kuusi ei ollut havainnut eroa aiempaan verrattuna ja yksi koki 
Maxammonin vaikuttaneen negatiivisesti eläinterveyteen. Teurastuloksia 
löytyi 45 %:lta vastaajista, joista 60 % raportoi teurastulosten parantuneen 
luokittumisten osalta ja 40 %:lla tulokset olivat vastaavat kuin aiemmilla 
ruokinnoilla. 55 %:lla vastaajista ei ollut teurastuloksia joko tuotantosuun-
nasta johtuen tai valmiste on ollut käytössä vasta lyhyen aikaa. 
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Kysymyksessä 28 (kuva 16) kysyttiin Maxammonin vaikutusta kannatta-
vuuteen. Kuusi vastaajista ei ollut havainnut vaikutuksia kannattavuuteen. 
Parempi rehuhyötysuhde oli koettu parhaaksi kannattavuutta edistäväksi 
tekijäksi. Havaintojen puutteen kannattavuudessa selittää valmisteen ly-
hyehkö käyttökausi usealla vastaajista. 
 

 
 

Kuva 16. 55 % vastaajista ei ollut havainnut vaikutusta kannattavuuteen. 

 
Kysyttäessä tuliko Maxammonin ostokustannus takaisin parantuneena 
tuotoksena, neljän käyttäjän mielestä ostokustannus oli tullut takaisin 
eläinten parempana kasvuna sekä terveytenä ja rehun vähäisten varas-
tointitappioiden ansiosta. Säästöä oli kertynyt myös, kun ei ollut tarvinnut 
ostaa lisävalkuaista. Kolme vastaajista oli neutraalilla tai hieman positiivi-
sella kannalla. Kaksi vastaajista ei ollut laskenut tuloksia tai vaihtoehtoi-
sesti tuloksia ei vielä ollut. Kahden vastaajan mielestä ostokustannus ei ol-
lut tullut takaisin. 
 
Vapaan sanan osiossa mielipiteet tuotteesta jakaantuivat kahtia. Osa oli 
tyytyväinen valmisteeseen ja jatkaa sen käyttöä tulevaisuudessakin ja osa 
vastaajista oli pettynyt. Vastauksia tähän osioon tuli vain 6, joten mitään 
syvää luotaavia analyysejä tästä kysymyksestä oli tarpeetonta tehdä. 
 

6.3 Kyselyn analysointi ja johtopäätökset 

 
Maxammon-käyttäjäkyselyn käytännön toteutus onnistui kohtalaisesti. 
Vastauksista 5 kpl tuli ensimmäisen sähköpostin jälkeen ja loput 6 kpl tuli 
muistutusviestin jälkeen. Lisäksi kysely oli avattu 27 kertaa, kuitenkin vas-
tausta jättämättä. Vastausajat vaihtelivat 6 minuutista 27 minuuttiin. Tu-
losten tulkinnan tukena olevat taulukot sai kätevästi Webropol 3.0 - työka-
lusta suoraan. Tosin osa kysymysten asetteluista oli taulukoiden kannalta 
siinä määrin haastavia, että tuloksia niiden osalta piti laskea uudestaan 
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itse. Vastauksia tuli kuitenkin määrällisesti sen verran vähän, että yksityis-
kohtainen vastausten tarkastelu oli mahdollista ja yksittäisten korreloivien 
tekijöiden etsiminen tuloksista suhteellisen helppoa.  
 
Vastaajien voidaan tulkita olleen valmisteeseen valtaosin tyytyväisiä. Kaik-
kia Maxammonille ladattuja odotuksia se ei kuitenkaan täysin lunastanut. 
Suurella osalla vastaajista vastauksiin vaikutti vähäinen kokemuspohja 
Maxammonin käytöstä. Näissä tapauksissa mitään syvällisiä analyyseja ei 
haluttu antaa tai ei ollut vielä konkreettisia tuloksia mitä raportoida. Tässä 
voisikin valmisteen markkinoijalla olla tilaisuus opinnäytetyön tilaamisen 
lisäksi selvittää tarkemmin missä mahdolliset ongelmat tuottajilla 
Maxammonin suhteen on ja sitä myöden panostaa tuottajien lisäkoulutuk-
seen Maxammonin käytössä. 
 
Moni vastaajista valmisti Maxammon-viljan itse ja ensimmäistä kertaa. 
Viime syksyn olosuhteet olivat viljan korjaamisen ja säilömisen suhteen 
haastavat koko maassa. Osa vastaajista oli kuitenkin käyttänyt Maxammo-
nia jo aikaisempina vuosina ja valmisteen käyttö sujui rutiinilla. Etenkin 
urakoitsijoiden kanssa tehdyt erät olivat onnistuneet. Laadullisesti 
Maxammon-viljat olivat lähes kaikilla onnistuneet hyvin, mutta itse valmis-
tusprosessi oli koettu hankalaksi. Syynä oli esimerkiksi säilöntäaineen jäh-
mettyminen kesken säilöntäprosessin. 
 
Maxammonin käyttö ruokinnassa ei ollut kaikilta osin saavuttanut niitä ta-
voitteita, joita käyttäjät olivat asettaneet. Kasvutulokset olivat toki paran-
tuneet, mutta eivät siinä mittakaavassa mitä oli odotettu. Erityisen tyyty-
väisiä oltiin kuitenkin tuotteen terveysvaikutuksiin. Maxammonin terveys-
vaikutukset olivatkin ratkaisevassa osassa siihen, että Maxammon-val-
miste oli ylipäätään hankittu. Maxammonin käyttö lisää mikrobivalkuais-
tuotantoa pötsissä ja siksi rehuseokseen tulisi lisätä rikkiä valitsemalla rik-
kipitoinen kivennäisvalmiste. Yllättävän moni oli kuitenkin jättänyt rikkipi-
toisen kivennäisvalmisteen hankkimatta pötsimikrobien toiminnan tueksi. 
Maxammonin tuotantoteho perustuu pääosin siihen, että se tehostaa pöt-
sin toimintaa. Naudan pötsi kehittyy kuuden kuukauden ikään mennessä 
ja Maxammon-viljaa tulisikin näin ollen käyttää pääosaisena väkirehuna 
vasta yli kuuden kuukauden ikäisille naudoille. Maxammon-viljaan totutus 
on myös hyvä aloittaa vähitellen. Vastauksista ei voida kuitenkaan päätellä 
oliko kyse totutuksesta tilanteissa, jossa Maxammon-viljaa oli annettu alle 
kuuden kuukauden ikäisille naudoille. Negatiiviset käyttökokemukset val-
misteesta korreloivat hyvin tarkasti sen kanssa, miten Maxammon-viljan 
valmistus oli onnistunut. Millään muullakaan ruokintaan käytettävällä re-
hulla ei päästä hyvään tuotantotulokseen, jos se on laadultaan huonoa tai 
sen säilöntäprosessi on epäonnistunut. 
 
Yli puolet vastaajista ei ollut havainnut valmisteella olleen vaikutusta ta-
louden kannattavuuteen. Pääosin syynä oli mittareiden puute. Teurastu-
loksia ei ollut ehtinyt tulla tai vertailuja edellisiin ruokintoihin ei oltu tehty. 
Maxammon koettiin kuitenkin hyväksi valmisteeksi sen terveysvaikutusten 
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takia ja lisäksi varastotappioiden vähyys koettiin positiiviseksi asiaksi. Niillä 
joilla teurastuloksia oli vertailtuna, kokemukset olivat joko positiiviset tai 
samanlaiset kuin ennenkin. Heilläkin lisäetuina olivat parantunut eläinter-
veys ja vähäinen hävikki, jotka molemmat vähentävät kuluja. 
 

7 YHTEENVETO 

 
Maxammonin käytöstä lihanaudan ruokinnassa saatiin monenlaisia tulok-
sia ja niiden tulkitseminen ei ole ollut kovinkaan yksioikoista. Osittain tu-
lokset olivat positiivisia ja osittain negatiivisia. Jokaiseen tulokseen vaikut-
taa kuitenkin monet tekijät eikä esimerkiksi olosuhteiden merkitystä sovi 
vähätellä. Naudan ruokinnan onnistuminen on monen tekijän summa. Sii-
hen vaikuttaa merkittävästi ruokinnassa käytössä olleiden rehujen laatu, 
niiden säilönnän onnistuminen ja ruokinnan suunnittelun ja toteutuksen 
onnistuminen. 
 
Tilakokeen osalta voidaan todeta sen onnistuneen käytännön tasolla odo-
tusten mukaan. Tulosten tulkintaa hankaloitti ruokintojen muuttuminen 
useasti tilakokeen aikana sekä ryhmien ruokintojen välinen eriarvoisuus, 
jolloin ei voida suoraan päätellä syitä tai seurauksia. Koe olisikin mielen-
kiintoista uusia, mahdollisesti paremmin valvotuissa olosuhteissa ja oikei-
den tutkijoiden toimesta. Maxammonin valmistaja on teettänyt useita ruo-
kintakokeita kyseisellä valmisteella, mutta niiden tulosten toistaminen ei 
ainakaan tällä kertaa onnistunut. Maxammonilla on saatu ulkomailla huo-
mattavasti positiivisempia kasvutuloksia, kuin mitä nyt saatiin tällä tilako-
keella. Syitä erojen vähyyteen tilakokeen sonneilla voidaan mahdollisesti 
hakea verrokkiryhmän optimaalisesti onnistuneesta ruokinnasta. Olisi hy-
vin mielenkiintoista, jos Maxammonista tehtäisiin Suomessakin ruokinta-
koe, jossa olisi käytössä pötsin pH:ta mittaavat bolukset ja eläimiä punnit-
taisiin kokeen aikana. Myös Maxammonin todellisia käyttökustannuksia 
suhteessa tuotokseen pitäisi laskea. 
 
Tilakoe kuitenkin osoitti Maxammon-viljan monilta osin toimivaksi rehuksi, 
mutta ruokinnan suunnitteluun juuri tällä rehulla olisi pitänyt keskittyä pa-
remmin. Ruokinnat olivat usean jakson aikana turhan valkuaispitoisia suh-
teessa energian määrään ja sen myötä arvokasta valkuaista päätyi huk-
kaan. Ruokinnansuunnittelu-Exceliä käyttäessä testimielessä Maxammon-
ruokinnan suunnitteluun, paras laskennallinen tulos tuli käytettäessä tila-
kokeessakin käytössä ollutta säilörehua (D-arvo 675) ja tilakokeessa käy-
tettyä Maxammon-viljaa noin 30% väkirehutasolla. Tällöin kaikki ravinto-
arvot olivat lähes erinomaisella tasolla ja rehuseoksen kokonaiskustannus 
todennäköisesti olisi hyvällä tasolla. Onhan karkearehu kuitenkin kustan-
nukseltaan väkirehuja edullisempaa. Käytettäessä Maxammon-viljaa ei 30 
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– 40 %:n väkirehuosuuksilla tarvita lisävalkuaista. Päinvastoin, Maxammo-
nin kanssa ei voi suositella käytettävän valkuaislisärehuja lihanautojen ruo-
kinnassa. Lisäksi Suomessa kasvaa nurmikasvit todella hyvin eikä nurmire-
hun sivuuttaminen märehtijän pääsääntöisenä ravinnonlähteenä ole pe-
rusteltua missään olosuhteissa. 
 
Maatalouden yksi isoimmista ongelmista nykypäivänä on sen ravinnepääs-
töt luontoon. Maxammon-vilja poistaa tarpeen esimerkiksi rypsirouheen 
käytölle lihanaudan ruokinnassa. Rypsirouhe sisältää muita rehuja enem-
män muun muassa fosforia ja kun sen käyttöä lihanaudan ruokinnassa vä-
hennetään, vähenee tällöin myös lantaan päätyvän fosforin määrä. Toi-
saalta Maxammon-vilja sisältää tavanomaisesti säilöttyyn viljaan verrat-
tuna enemmän typpeä ja senkin vuoksi ruokinnansuunnitteluun tulisi pa-
nostaa. Jotta nauta kykenisi hyödyntämään mikrobivalkuaistuotannossaan 
Maxammon-viljan sisältämän valkuaisen, tulisi pötsimikrobeilla olla riittä-
västi energiaa toimiakseen tehokkaasti. Käytännössä tämä tarkoittaa, että 
Maxammon-viljan kaverina tulee olla riittävästi hyvin sulavaa karkearehua. 
 
Kyselyyn vastanneiden ajatuksiin valmisteesta vaikutti vahvasti se, miten 
Maxammon-viljan valmistus oli onnistunut. Jos säilöntä oli onnistunut, oli-
vat ajatukset Maxammonista pääosin positiivisia. Jos taas valmistus oli 
epäonnistunut, ei mikään ollut enää toiminut. Maxammon on ollut mark-
kinoilla Suomessa melko vähän aikaa ja on täysin luonnollista, ettei kaikki 
heti onnistu niin kuin haluttaisiin. Kuitenkin ne käyttäjät, jotka olivat val-
mistaneet jo useamman erän, olivat onnistuneet sataprosenttisesti. Se on 
merkille pantavaa ja erityisesti vähäinen hävikin määrä on positiivinen asia, 
myös sen maatalouden ravinnekuormituksen näkökulmasta. Voidaan siis 
ajatella, että harjoitus tekee mestarin Maxammonin valmistuksessakin. 
Toimivimmaksi säilytysmuodoksi voidaan kyselyn vastausten perusteella 
valita tuubi. Tuubin kohdalla työsäästöä tulee myös siitä, ettei sitä tarvitse 
tuulettaa. Jos kysely toistettaisiin, voisi siinä olla mielekästä tiedustella tar-
kemmin tilojen ruokintoja ja miten ne olivat toteutuneet käytännössä. 
 
Maxammon-viljan käyttö seosrehukomponenttina saattaa säästää myös 
työkustannuksissa. Todennäköisesti lihanaudan rehuseokseen tarvitaan 
vain yksi väkirehukomponentti, haluttu karkearehukomponentti tai yhdis-
telmä niistä sekä kivennäis-, hiven- ja vitamiinivalmisteet. Rehuseoksen 
valmistaminen on tällöin yksinkertaista ja nopeaa, niin seosrehuruokin-
nassa kuin erillisruokinnassakin. Myöskään lisärehuille ei tällöin tarvita säi-
lytystiloja eikä tilalle koidu lisärehujen toimituksista aiheutuvaa liiken-
nettä. 
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