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TIVISTELMA

Karkearehuista peraisin olevat hiilihydraatit toimivat lypsylehmien tarkeimpana energian
lahteena. Sailérehu on lypsylehmien tarkein rehu ja sen sulavuudella on suurin merkitys sen
sisdltdman energian maardan. Jouduttaessa kdayttamaan ruokinnassa huonommin sulavia
karkearehuja nousee kiinnostus pystya vaikuttamaan karkearehun sulavuuteen jalkikateen ja
lehman siitd saaman energian maaraan.

Opinndytetyon toimeksiantaja RV Eurotrading Oy tuo maahan Rumivital Top -
tdydennysrehua, jonka sisaltamat entsyymit edesauttavat pétsimikrobien paasya
huonommin sulavan kuidun soluseinan lapi. Potsimikrobien paastessa hyédyntamaan
soluseinan sisalld olevaa energiaa, joka muuten poistuisi sulamattomana, saadaan
tehostettua rehun sisdltaman energian hyotykayttoa. Tassa opinnadytetyossa tehtiin
ruokintakoe, jossa selvitettiin tehostaako Rumivital Top rehulisdys lehmien energiansaantia.
Tata pyrittiin paattelemaan ruokinnan oikeellisuuden mittarien, kuiva-aineen syonnin seka
marehtimiseen kdytetyn ajan perusteella.

Ruokintakoe toteutettiin Himeen Ammattikorkeakoulun Mustialan opetusmaatilalla.
Koeryhmana toimi karjan automaattilypsyryhma ja sen koko koejaksoilla oli keskimaarin 62,9
lehmaa. Ruokintakoe sisdlsi vertailujakson ja kolme koejaksoa. Koejaksojen 1 ja 3 pituus oli
nelja viikkoa ja tuolloin ruokintaan lisattiin Rumivital Top -rehua 50 g/pv/lehma. Koejakson 2
pituus oli kolme viikkoa ja silloin Rumivital Top poistettiin ruokinnasta. Koejaksojen aikana ei
tehty muita ruokinnan muutoksia. Ruokintaan otettiin toimeksiantajan toiveesta mukaan
olki, jonka annos oli 1 kg/pv/lehma.

Ruokintakokeen tulosten perusteella Rumivital Top -lisdyksella saavutettiin vahaista
maitomaaran kasvua, rehun hyvaksikayton seka energiansaannin tehostumista. Maidon
pitoisuudet pysyivat ylla tuotoksen kasvaessa. Kokeen perusteella Rumivital Topin hyotyjen
saavuttaminen nayttaisi edellyttdvan pidempiaikaista rehun kayttoa, jolloin potsimikrobit
ehtivat valmentautua sen hyédyntamiseen. Pidempi tutkimusjakso parantaisi tulosten
luotettavuutta.

Avainsanat Karkearehu, lypsylehma, rehunkayttokyky, marehtijan ruoansulatus
marehtiminen
Sivut 44 sivua ja liitteita 13 sivua
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ABSTRACT

Carbohydrates from roughage serve as the main source of energy for dairy cows. Silage is
the most important feed for dairy cows and its digestibility plays a major role in the amount
of energy it contains. When it comes to using poorly digestible roughage in feeding, there is
an interest in being able to influence the digestibility of roughage in retrospect and thus the
amount of energy the cow receives from it.

The commissioner of the thesis, RV Eurotrading Oy, imports Rumivital Top supplementary
feed, the enzymes of which promote the entry of rumen microbes through the cell wall of
the less digestible fiber. By allowing the rumen microbes to utilize the energy inside the cell
wall, which would otherwise be eliminated as indigestible, the utilization of the energy
contained in the feed is enhanced. In this thesis, a feed trial was carried out, where it was
determined whether the feed supplement of Rumivital Top enhances the energy intake of
cows. An attempt was made to deduce this from indicators feeding correctness, dry matter
intake, and time spent ruminating.

The feed trial was carried out at the Hame University of Applied Sciences' Mustiala research
farm. The trial group was the herd’s robot milking group and it had on average 62.9 cows
milking during the experimental periods. The feed trial included a control period and three
experimental periods. The length of experimental periods 1 and 3 was four weeks, during
which time Rumivital Top 50 g / day / cow was added to the diet. The length of experimental
period 2 was three weeks during which Rumivital Top was removed from the diet. No other
changes were made to the diet during the experimental periods. At the request of the client,
straw with a dose of 1 kg / day / cow was included in the diet.

Based on the results of the feed trial, the addition of Rumivital Top resulted in a small
increase in the amount of milk, improved feed utilization and energy intake. Milk
concentrations were maintained as yields increased. Based on the trial, achieving the
benefits of Rumivital Top would seem to require the longer-term use of the feeding, allowing
the rumen microbes to prepare for its utilization. This would improve the reliability of the
results.
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1 Johdanto

Marehtijoilla on ainutlaatuinen ominaisuus pystya hyodyntamaan karkearehun kuitua ja
muita ravintoaineita. Karkearehuksi kutsutaan rehuja, joiden raaka-aineena ovat nurmi,
apila- tai palkokasvit, olki tai maissi. Tuo ainutlaatuinen ominaisuus marehtijalla on sen
ruoansulatus ja ruoansulatuselimistd, potsi ja sielld elavat pétsimikrobit seka marehtiminen.
Marehtijan ruoansulatus on erikoistunut nimenomaan karkearehun kuidun sulatukseen,

mihin yksimahaisten elididen ruoansulatus ei kykene.

Marehtijan ruoansulatus on monivaiheinen alkaen suussa tapahtuvasta pureskelusta
nielemiseen jatkuen uudelleen pureskeluun eli marehtimiseen ja lopulta hajoamiseen ja
imeytymiseen potsi-verkkomahassa, juoksutusmahassa, satakerrassa seka suolistossa.
Ravintoaineiden hajotus tapahtuu eri ruoansulatuselimissa eri tavalla. Etumahoiksi
kutsuttavissa marehtijan mahoissa: verkkomahassa, potsissa seka satakerrassa rehun
ravintoaineiden hajotusta tekevat potsimikrobit, kun taas juoksutusmahassa ja ohutsuolessa

siitd vastaavat ruoansulatusentsyymit.

Ravinnonsaannin kannalta tarkein ravintoaine marehtijalla on hiilihydraatit. Ne toimivat
tarkeimpana energian lahteena ruokinnassa. Hiilihydraatit jaetaan solunsisaisiin ja
solunseinahiilihydraatteihin. Karkearehujen hiilihydraatit ovat solunseinahiilihydraatteja.
Niista kaytetaan yleisnimitysta kuitu tai neutraalidetergenttikuitu, josta kaytetaan
lyhennetta NDF. Hiilihydraatteihin luetaan myds ligniini. Se on marehtijan ruoansulatuksessa

sulamaton osa ja se voi my0s suojata muita ravintoaineita sulatukselta.

Tdssa opinndytetydssa perehdytdaan marehtijan kuidun sulatukseen seka tutkitaan tilatason
ruokintakokeella, voidaanko kuidun sulavuuteen vaikuttaa lisdédmalla ruokintaan
karkearehun kuidun hajotusta mahdollisesti tukevaa ja lisdavaa rehua. Lisattdavan rehun
avulla eldimen odotetaan saavan entistd paremmin kdyttoonsa ja hyddynnettavaksensa
rehussa olevia ravintoaineita. Lisdksi selvitetaan, voidaanko lisdirehun tuoman karkearehun
sulavuuden parantumisen takia osa peruskarkearehusta korvata huonommin sulavalla
karkearehulla. Kiinnostusta tahan |6ytyy rehunvalmistajilta, silla aina karjalle ei pystyta

korjaamaan ravintoarvoiltaan optimaalista rehua esimerkiksi sddolosuhteista johtuen tai jos



korjuun aikana tapahtuu viivastyksia, jotka pitkittavat rehunkorjuun valmistumista. Kotoiset,
omilta pelloilta korjatut karkearehut ja niiden sisaltamat ravintoarvot ovat tiloilla koko karjan
ruokinnan runko, johon muu ruokinnan taydentaminen perustuu. Tilatason ruokintakokeen
vastaukset tutkimuskysymykseen pyrittiin [6ytamaan valituilla mittareilla, jotka olivat
helposti saatavissa lypsyrobotin tuottamasta tiedosta karjasta tai maidosta tehtavista

meijerianalyyseista.

Taman opinndytetyon toimeksiantajana ja tilaajana toimii Eurotrading Oy. Opinnaytetyon
teettamisen kautta yritys haluaa saada tilatason tuloksia Suomessa tuotevalikoimaansa
kuuluvan karkearehun kuidun sulatusta edistavan rehun, tuotenimeltaan Rumivital Top,
vaikutuksista. Yhteistyokumppanina tilatason ruokintakokeessa toimii Himeen

Ammattikorkeakoulu Oy:n Mustialan opetus- ja tutkimusmaatila.

2 Marehtijan ruoansulatuskanavan rakenne

Marehtijan ruoansulatuskanavassa erityispiirteena on, etta silla on nelja mahaa (potsi,
verkkomaha, satakerta ja juoksutusmaha), kun taas yksimahaisilla niitd on vain yksi
(mahalaukku). Marehtijan juoksutusmaha ja yksimahaisen mahalaukku vastaavat
toiminnaltaan toisiaan. Ruoansulatuskanavan osat ovat suu ja nielu, ruokatorvi, mahat seka

suolisto. (Manni, 2010, ss. 42—44)

Marehtijan ruoansulatuselimistd on yhtenainen putki, joka alkaa suusta ja loppuu
perdaukkoon. Talla valilla marehtijan sydéman rehun sisdltamat ravintoaineet hajotetaan
imeytymiskelpoiseen muotoon ja ne imeytyvat eldimen verenkiertoon. Se osa rehua, mita ei
saada sulatettua, poistuu elimistosta sontana. (Vanhatalo, 2010, s. 20) Ruoansulatuksessa
vapautuu myods vetta seka syntyy uusia ravintoaineita, kuten mikrobivalkuaista. Lisdksi
ruoansulatuskanavan kautta elimistosta poistetaan eldimelle haitallisia aineita. (Manni,

2010, s. 44, 46)

2.1 Suu, nielu ja ruokatorvi

Naudan suun rakenne on erikoistunut karkearehun sydmiseen. Paksulla ja pinnaltaan

sarveistuneella kielelldaan nauta pystyy tehokkaasti katkaisemaan ruohoa ja sisdosiltaan



sarveistunut suun limakalvo mahdollistaa karkeamman rehun pureskelemisen ennen sen
nielemista. Ruohon katkaisuun se kayttaa lisaksi hampaitaan, joita naudalla on vain

alaleuassa, yhdistden siihen nyhtavan paan heilautusliikkeen. (Manni, 2010, s. 43)

Nielemisen yhteydessa nielu ohjaa rehun ruokatorveen, jota pitkin nielty rehu kulkeutuu
potsiin. Vastaavasti marehtimisen yhteydessa marepala nousee takaisin suuhun ruokatorvea
pitkin uudelleen pureskeltavaksi. Ruokatorvea pitkin poistuvat potsissa muodostuneet

kdaymiskaasut suuhun ja suusta pois. (Manni, 2010, s. 43)

2.2 Mahat

Marehtijalla on nelja mahaa: po6tsi, verkkomaha, satakerta ja juoksutusmaha. Marehtijan
kolmea ensimmaistda mahaa kutsutaan etumahoiksi. Neljas maha, juoksutusmaha, vastaa
toiminnaltaan yksimahaisten mahalaukkua. Marehtijan eri mahojen kokosuhteissa toisiinsa
tapahtuu isoja muutoksia, kun eldinyksild kasvaa ja kehittyy vastasyntyneesta

tayskasvuiseksi (Manni, 2010, s. 43).

Etumahojen tehtdvana on varastoida syotya rehua ja pidentaa rehun viipymisaikaa
mahoissa. Mahojen mahdollisuus varastoida syotya rehua tehostaa hajotusta, silla etenkin
karkearehun kuidut vaativat hajotakseen pitkdn viipymisajan mahoissa. Tarkein etumahojen
tehtdva on synnyttaa tila anaerobiselle fermentaatiolle eli potsikdymiselle seka imeyttaa
fermentaatiossa syntyvia lopputuotteita eli haihtuvia rasvahappoja (VFA), joista eldin saa

energiaa. (Huhtanen, 1997., s. 5)

2.2.1 Etumahat

Etumahat: potsi-verkkomaha ja satakerta sijaitsevat naudan vatsaontelossa vasemmalla
kyljelld, jonka ne tayttavat kokonaan ja viela lisdksi ison osan oikeanpuoleista kylkea.
Yhteensd koko vatsaontelon tilavuudesta etumahat vievat kaksi kolmasosaa. (Vanhatalo,

2010, s. 20)

Potsi-verkkomaha on aikuisella eldimella tilavuudeltaan toista sataa litraa (Vanhatalo, 2010,

s. 30). Rehumassaa sinne mahtuu 80-100 kg. Potsi jakaantuu potsipusseihin, joita sisa- ja



ulkopuoliset poimut erottavat toisistaan. P6tsin sisdpuolella on lisdksi pilari- ja
koururakenteita. Potsin seindmissa on voimakas lihaksisto. Lihaksistoa tarvitaan
aikaansaamaan supistuksia, joiden avulla p6tsin sisaltoa sekoitetaan. (Huhtanen, 1997., ss.
5-6) Verkkomaha on tilavuudeltaan 4-10 litraa. Potsi-verkkomaha ei erita

ruoansulatusentsyymeja. (Manni, 2010, s. 43, 46)

P6tsin sisdpinnan tayttavat nystyrat, joita kutsutaan potsipapilleiksi. Niiden tarkoitus on
lisata potsin seindman ravintoaineita verenkiertoon imeyttavaa pinta-alaa. Kasvanut
imeytyspinta-ala tehostaa ravinteiden imeytysta. Hiilihydraattien hajotuksessa syntyvilla
rasvahapoilla on vaikutusta potsipapillien kehitykseen. (Manni, 2010, s. 47) Verkkomahan

sisdpinnassa on mehildiskennomainen rakenne (Huhtanen, 1997., s. 6).

2.2.2 Juoksutusmaha

Juoksutusmaha on kooltaan 5-15 litraa (Manni, 2010, s. 43). Rakenteeltaan juoksutusmaha
on voimakkaasti pituussuunnassa poimuttunutta. Juoksutusmahassa erittyy jatkuvasti
ruoansulatusnesteita mm. suolahappoa ja ruoansulatusentsyymeja mm. pepsiinia ja

lysotsyymia.

Juoksutusmahaan rehu siirtyy satakerrasta jatkuvana virtauksena. Taman johdosta myos
ruoansulatusnesteiden eritys on jatkuvaa. Suolahapon vaikutuksesta rehusulan pH laskee
tasolle 2,5-4 ollen hapan. Happamuus tuhoaa etumahoista rehusulassa kulkeutuvat
potsimikrobit ja rehun mikrobihajotus paattyy. (Vanhatalo, 2010, s. 21) Rehusula siirtyy
juoksutusmahasta ohutsuolen alkuosaan saadellysti aina kun ohutsuolessa oleva rehusula

siirtyy eteenpain.

2.3 Suolisto

Suoliston muodostavat ohutsuolen ja paksusuolen eri osat ja suolisto paattyy perdaukkoon,
josta sulamaton rehu poistuu elimistosta pois sontana. Ohutsuoli voidaan jakaa kolmeen eri
osaan: ohutsuolen alkuosaan (duodenum), ohutsuolen keskiosaan (jejunum) ja ohutsuolen

loppuosaan (ileum). Ohutsuolen alkuosaan erittyy haimasta ja maksasta peraisin olevia

ruoansulatusnesteitd, joita tarvitaan rehun ravintoaineiden hajotuksessa. (Vanhatalo, 2010,



s. 21) Ohutsuolella on pituutta lahes 40 metria ja sen sisdpinnalla on suolinukkaa, jonka
tehtdvana on lisata ravintoaineita imeyttavaa pinta-alaa. Ohutsuolessa tapahtuva
hajotustoiminta tapahtuu suolen alkuosassa ja loppuosassa tapahtuu lahinna

ravintoaineiden imeytysta. (Manni, 2010, s. 49)

Seuraavaksi rehusula siirtyy paksusuoleen, joka on myos kolmiosainen. Alkuosan muodostaa
noin 0,75 metrin pituinen umpisuoli, keskiosan varsinainen paksusuoli ja loppuosan
perasuoli, jota kautta sulamaton rehu poistuu elimistdsta sontana. (Vanhatalo, 2010, s. 21)

Paksusuolen pituus on noin kymmenen metrid (Manni, 2010, s. 49).

Marehtijoiden tehokasta kuidun sulatusta taydentaa umpi- ja paksusuolessa tapahtuva
fermentaatio, joka sulatus perustuu mikrobitoimintaan. Paksusuolessa oleva mikrobisto on
samankaltainen kuin potsissakin mutta se ei sisalla lainkaan alkueldimia. Sulatusta edistavat
Ilyhyt partikkelikoko ja lieva happohydrolyysi juoksutusmahasta. Paksusuolessa tapahtuvan
sulatuksen osuus on kuitenkin vahdinen johtuen rehusulan viipymaajan lyhyydesta.

(Huhtanen, 1997, ss. 43-44)

3 Marehtijan ruoansulatuskanavan toiminta

3.1 Suuy, nielu ja ruokatorvi

Syodessaan rehua nauta pureskelee sitd vain sen verran, etta nieleminen on mahdollista.
Varsinainen rehun pureskelu tapahtuu marehtimisen yhteydessa suussa ja vasta
marehtimisen jalkeen alkaa varsinainen rehun sulatus ruoansulatuskanavassa. (Manni, 2010,
s. 45) Pureskelun marehtija tekee poskihampaillaan (Suomen Eldinsuojelu ry 2020).
Ruokatorvessa rehu kulkee ylos- ja alaspdin aaltoliikkeiden eli peristaltiikan avulla. Rehua
niellessa peristalttiset supistukset kuljettavat syotya alaspain ja marehdittdessa
antiperistalttiset supistukset kuljettavat marepalan ylospéain suuhun takaisin pureskeltavaksi.
Ruokatorvi toimii myos potsin kdymiskaasujen poistumisreittind naudan royhtaillessa.

(Manni, 2010, s. 45)



3.1.1 Sylki

Suussa pureskeltavaan rehuun sekoittuu runsaasti sylkea naudan sylkirauhasista. Sylkea
erittyy runsaammin naudan syddessa karkearehua kuin vakirehua. Naudan syljessa ei ole
entsyymeja eika suussa tapahdu rehun hajotusta tai ravintoaineiden imeytymista. Syljella on
potsin pH:ta neutraloiva vaikutus. Mita kuivempaa rehua nauta sy0, sita enemman
pureskeltavaan rehuun sekoittuu sylkea, joka potsiin kulkeutuessaan nostaa potsin pH-lukua
ylospdin. Tama on tarkea ominaisuus, kun tarkastellaan ruokintaa kokonaisuutena seka
rehun hajotuksen tehokkuutta potsissa. Vakirehujen hajotustuotteena potsissa syntyy
runsaammin potsia happamoittavia haihtuvia rasvahappoja ja vakirehutasojen ollessa suuria
myo6s maitohappoa, jotka laskevat voimakkaasti potsin pH-tasoa. Tasta seuraa, etta
potsimikrobien toimintaedellytykset huononevat ja karkearehun sulatus heikkenee.

(Vanhatalo, 2010, s. 29)

3.1.2 Marehtiminen

Marehtimisella tarkoitetaan jo potsiin niellyn rehun nousua ruokatorvea pitkin suuhun
uudelleen pureskeltavaksi ja hienonnettavaksi seka sen uudelleen nielemista. Potsista
ylésnousevaa rehuannosta kutsutaan marepalaksi (Vanhatalo, 2010, s. 22). Méarepalan
yldsnousemisen takaisin suuhun saa aikaan po6tsin supistuminen ja ruokatorven
antiperistalttiset liikkeet. Syédessdaan rehua lehma pureskelee rehua vain vdahan ennen sen

nielemista. (Manni, 2010, ss. 45—-47)

Marehtiminen tekee mahdolliseksi yhtaaikaisen sydmisen ja nopean nielemisen.
Marehtimisen yhteydessa rehuun sekoittuu sylked, mika kostuttaa marepalaa ja helpottaa
pureskelemista sekd marepalan nielemista (Vanhatalo, 2010, s. 22) Itse sydmiseen lehma
kayttaa aikaa vuorokaudessa 6-8 tuntia ja marehtimiseen sen tulisi kdyttaa aikaa 8—10 tuntia

(Hulsen, 2007, s. 63).

Marehtimisen tehtdavana on hienontaa marehtijan sydman rehun partikkelikokoa, mika
tehostaa rehun sulatusta ruoansulatuskanavassa ja parantaa rehussa olevien ravintoaineiden
hyvaksikdayttod. Rehun hyvaksikdayton paraneminen perustuu marehtimisen seurauksena

saavutettavaan rehun hienojakoisuuden lisddntymiseen, kun uudelleen pureskeltaessa



rehun hajotukselle altis pinta-ala kasvaa. Tahan lisadantyneeseen pinta-alaan pdasevat
potsimikrobit kiinnittymaan laajemmin ja hajotus nopeutuu. Myos entsyymien kautta

ruoansulatuselimistossa tapahtuva hajotus tehostuu. (Manni, 2010, s. 45, 47)

Marehtiminen tapahtuu jaksottaisesti yhden jakson kestdessa puolesta tunnista tuntiin.
Marehtimisjaksot ovat erotettavissa toisistaan. (Vanhatalo, 2010, s. 22) Yhden marepalan
marehtiminen kestaa keskimaarin noin yhden minuutin, jonka jalkeen lehma nielee
marepalan ja muutaman sekunnin kuluttua potsista nousee uusi marepala suuhun
pureskeltavaksi. Marepalan kanssa suuhun nousee myds potsinestettd, jonka lehma nielee
takaisin potsiin ennen marehtimisen aloittamista. (Manni, 2010, s. 47). Minuutin aikana

lehma pureskelee marepalaa 50-70 kertaa (Vanhatalo, 2010, s. 23).

Marehtijan ruoansulatuskanavan toiminnan kannalta on lisaksi merkityksellista, ettei sille
syoOtettdva rehu ole jo valmiiksi lilan hienojakoista vaan partikkelikoon pienentamisen tulee
tapahtua ruoansulatuksen yhteydessa (Manni, 2010, s. 45). Lisdksi on todettu, etta jos
marehtijan marehtimiseen kaytettadvissa olevaa aikaa rajoitetaan, se marehtii pidempaan,
kun sille taas annetaan mahdollisuus marehtimiseen. Tama kertoo siitd, ettd marehtijalla on
luontainen tarve saada marehtia. (Vanhatalo, 2010, s. 25) Karkearehusta peraisin oleva kuitu
stimuloi p6tsin seindmia seka lisdd marehtimiseen kaytettya aikaa. (Hulsen, 2007, s. 63).
Mita kuitupitoisempaa rehu on, sitda enemman lehma kayttaa aikaa marehtimiseen. Muita
marehtimisaktiivisuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat rehun saatavuus, ymparistoolosuhteet ja

lehman terveydentila. (Vanhatalo, 2010, s. 23)

3.1.3 Réyhtiily

Potsissa potsimikrobien toimesta tapahtuvassa fermentaatiossa muodostuu suuria maaria
kaasuja. Isoin osa kaasusta nousee potsin yldaosaan rehumassan paalle. Osa kaasusta on
sitoutuneena rehumassaan. Méarehtimisessa marepalan noustessa ruokatorvea pitkin
takaisin suuhun potsista, poistuu samalla rehunsulatuksen yhteydessa syntyvia potsin
kdymiskaasuja. (Manni, 2010, s. 43). Kdymiskaasut ovat metaania (CH4), joka on ilmaston
lampenemista aiheuttava kasvihuonekaasu. Metaaniréyhtaisyssa menetetdan osa rehun

sisdltamasta bruttoenergiasta, keskimaarin 7 %. (Vanhatalo, 2010, s. 12, 26)



3.2 Pétsi

Etumahojen suuri tilavuus mahdollistaa syédyn rehun pitkan viipymisen ja hajotusajan.
Kuidun hajotuksen osalta tama on hyva asia, silld solunseindkuidut vaativat huomattavasti
pidemman hajotusajan kuin nopeasti hajoavat solunsisallyshiilihydraatit. Pitkan, 1-3
vuorokautta kestavan, potsiviipyman johdosta solunseindkuidut altistuvat riittdavan pitkdaan
potsimikrobien hajotustoiminnalle ja niiden sulatus on mahdollista potsissa tapahtuvan
kdaymisen johdosta. Hyvin karkearehuvaltaisella ruokinnalla, jossa rehujen sulavuus on
huono, saattaa potsi-verkkomahan tilavuus muodostua syontia rajoittavaksi tekijaksi.
(Vanhatalo, 2010, ss. 24—-29) Rehuannoksessa olevat soluseinahiilihydraatit: pektiini,
selluloosa ja hemiselluloosa sulavat lahes kokonaan potsissa. (Vanhatalo, 2010, ss. 20-21,

29)

3.2.1 Potsin sisdllon kerrostuneisuus

Potsi-verkkomahassa syoty rehumassa on kerroksittain neljassa kerroksessa. Alimpana
neljannessa kerroksessa on hienojakoisimmat ja painavimmat rehupartikkelit. Ne ovat
viipyneet potsissa jo pidempaan ja niiden sulatus on pitkalla. Kolmas on potsinesteen
muodostama kerros, jossa on sekoittuneena erikokoisia kelluvia rehupartikkeleja. Toisen
kerroksen muodostaa potsinesteen pinnalla ja ylaosassa kelluva kevyt, viela sulamaton
karkearehukerros. Potsin ylimmassa osassa on potsihajotuksessa muodostuvaa

metaanikaasua seka hiilidioksidia. (Manni, 2010, s. 46)

3.2.2 Potsin liikkeet

Rehun sulatusta potsissa tehostaa sen seindamien sadnnolliset, noin minuutin valein toistuvat
supistukset. Supistuksen aikana potsissa kerrostuneena oleva sisalto sekoittuu alhaalta
ylospain. Sekoituksen aikana massa vettyy, siiviloityy sekd hajoaa. Samalla pohjalla olevaa,
painavaa rehumassaa tyontyy eteenpain kohti seuraavaa mahaa, satakertaa. Supistuksen
jalkeen, kun rehumassa alkaa taas kerrostua, jad osa potsinesteeseen sekoittuneista, jo
hajotuksen vaiheessa edenneista ja potsissa viipyneista rehupartikkeleista kiinni kevyempiin,
pinnalla kelluviin viela sulatuksen alkuvaiheessa oleviin rehupartikkeleihin. Tama tehostaa

hajotusta edelleen ja tuo sille lisdaikaa. (Manni, 2010, s. 46)



Potsista sen supistavien liikkeiden vaikutuksesta hajotettua rehumassaa siirtyy verkkomahan
ja satakerran valista aukkoa pitkin satakertaan. Rehusulan virtaus ei ole jatkuvaa, mika
pidentda rehun viipymaaikaa potsi-verkkomahassa. (Huhtanen, 1997, s. 7) Satakerta on
kooltaan jalkapallon kokoinen pydredahké maha, jonka sisalla on erikokoisia liuskamaisia
lehtid. Lehtien pinnassa on ravintoaineiden imeytyspinta-alaa lisaavia pienikoisia papilleja.
Satakerrassa potsimikrobien hajotustoiminta jatkuu edelleen mutta vahaisempana. Lisaksi
satakerrasta imeytyy ravintoaineita verenkiertoon. Ruoansulatuksessa satakerran tehtava on
imeyttda nestetta potsista poistuvasta, erittdin vetisesta rehumassasta, jolloin
juoksutusmahaan ja edelleen suolistoon siirtyva rehusula kiinteytyy. (Vanhatalo, 2020, s. 21)
Satakerta pumppaa myos rehusulaa lavitseen suoraan juoksutusmahaan (Huhtanen, 1997, s.

7).

3.2.3 Potsimikrobit

Potsi-verkkomahassa rehun hajotus tapahtuu potsin pienelididen eli mikrobien avulla.
Potsimikrobisto muodostuu bakteereista, alkueldaimista ja sienista, joista bakteerit
muodostavat suurimman ryhman. Ruokinnan koostumuksella on iso merkitys millainen
mikrobisto p6tsiin muodostuu ja millaisia lopputuotteita potsikaymisessa muodostuu. Siksi
ruokinnassa nopeasti tehtdavat muutokset voivat aiheuttaa hairidita mikrobitoiminnassa.

(Vanhatalo, 2010, s. 23)

Marehtija ja potsimikrobit elavat symbioottisessa suhteessa eli molemmat hyotyvat toisen
olemassaolosta. Marehtija tarjoaa mikrobeille tilan, jossa ne voivat eldaa. Mikrobit puolestaan
hajottavat marehtijan sydmaa rehua, jota marehtijan omat ruoansulatusentsyymit eivat riita
hajottamaan ja marehtija hyodyntdaa mikrobitoiminnan lopputuloksena syntyvia haihtuvia
rasvahappoja. Potsimikrobit ottavat tarvitsemansa energian hiilihydraattien fermentaatiosta
ja valkuaisen rehujen sisaltamasta valkuaisesta. Potsimikrobit ovat padosin anaerobeja
bakteereja, mutta ne sietdvat vahaisia maaria happea, jota potsiin tulee rehun, juomaveden

ja marehtimisen mukana. (Huhtanen, 1997, ss. 16—17)

Potsimikrobit voidaan jakaa eri ryhmiin niiden kdyttaman ravintoaineen tai muodostaman

hajotuksen lopputuotteen perusteella. Esimerkiksi kuidun tai tarkkelyksen hajotukseen ovat
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erikoistuneet eri potsimikrobit. Hajotus tapahtuu potsimikrobien tuottamien

ruoansulatusentsyymien avulla. (Vanhatalo, 2010, s. 23)

Karkearehun kuidun sisaltaman selluloosan hajotukseen ovat erikoistuneet sellolyyttiset
bakteerit, joiden maara potsissa on aina suurempi mita karkearehuvaltaisempi ruokinta on
kaytossa. Kun ruokinnan vakirehutasoa nostetaan, niiden maara tai ainakin aktiivisuus
potsissa laskee, kun ne siirtyvat kayttdamaan tarkkelysta energian lahteenaan. Lisaksi ne ovat
herkkia potsin pH:n vaihteluille. Useimmiten sellolyyttiset bakteerit pystyvat hajottamaan
lisdksi hemiselloloosaa, mutta ne eivat kykene hyddyntamaan itse hajotuksesta saatavia
hajotustuotteita. (Huhtanen, 1997, ss. 18—19) liman potsibakteereja marehtija ei kykenisi

hajottamaan karkearehua (Manni, 2010, s. 46).

Karkearehun kuidun hajotuksessa potsimikrobiston pienimmalla ryhmalla sienilla on iso
merkitys runsaasti kuitua sisaltavien rehujen, esimerkiksi oljen, sulatuksessa. Sienet
kiinnittyvat rihmastonsa avulla rehun vaikeasti hajoaviin osiin. Potsikdymisessa
rehupartikkelin huokosista poistuu kaasua. Tama haurastuttaa solunseinarakenteita ja ne
hajoavat pienemmiksi ja potsimikrobit padsevat niihin paremmin kiinni. (Vanhatalo, 2010, ss.

23-24)

4 Karkearehun kuidut ravintoaineena

Marehtijat tarvitsevat energiaa ja ravintoaineita joka paiva. Niitd kdytetaan elimiston
perustoimintoihin, kasvuun, maidon- tai lihantuotantoon ja tiineyteen. Rehussa olevat
ravintoaineet ovat hiilihydraatteja, valkuaisaineita, rasvoja, kivenndisaineita ja vitamiineja.
(Manni, 2010, s. 42) Marehtijan tarkeimmat ravintoaineet ovat hiilihydraatit ja
valkuaisaineet. Ravintoaineille ja energialle on maaritetty ruokintasuositukset, joiden
pohjalta voidaan turvata riittava ravintoaineiden saanti. Lehman osalta energian saannilla on
suuri merkitys maidontuotannon kannalta. Hiilihydraatit toimivat lypsylehman tarkeimpana

energian lahteena. (Jaakkola, Rinne & Nousiainen, 2010, s. 11)

Lehma saa energiaa syomistaan rehuista. Suomessa kaytossa oleva marehtijoiden energia-
arvojarjestelma perustuu muuntokelpoiseen energiaan, josta kdytetaan lyhennettd ME.

Tassa jarjestelmassa kaikkien syotyjen rehujen sisdltamaa energiaa kutsutaan kokonais- eli
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bruttoenergiaksi. Rehun bruttoenergiasta lehma voi hyddyntda vain sen osan, mika sulaa sen
ruoansulatuksessa. Tata energian osaa kutsutaan sulavaksi energiaksi. Sulamattomassa
osassa oleva bruttoenergia hukataan suoraan sontaan. Tata energian osaa lehma ei ole
voinut hyédyntaa lainkaan. Suoraan sontaan hukataan merkittava maara, runsas neljannes,
bruttoenergiasta. Sulavasta energiasta lehma menettaa osan virtsaan seka metaaniksi, jota
syntyy ruoansulatuksessa kdymiskaasuna. Vahennysten jalkeen sulavasta energiasta jaljelle
jaanytta energiaa kutsutaan muuntokelpoiseksi energiaksi. Muuntokelpoisesta energiasta
lehma menettaa vield ison osan energiaa muuntumistappiona lammontuotantoon. Limp6on
hukataan runsas kolmannes rehun bruttoenergiasta. Jaljelle jadavaa energiaa kutsutaan
nettoenergiaksi. Kerrotut osuudet kuvaavat normaalipainoisen, 26 kg paivassa maitoa
tuottavan lehman energian kayttéa. Huomattava osa lehman syéman rehun
kokonaisenergiasta haviaa muuhun kayttéon kuin maidontuotantoon. Kun halutaan
parantaa lehman energiansaantia, tulee kiinnittaa erityista huomiota rehujen sulavuuteen.

(Jaakkola ym, 2010, ss. 11-12)

4.1 Kuitu marehtijan ruokinnassa

Kuitu on yleisnimitys rehussa olevista solunseindhiilihydraateista. Ndita ovat selluloosa,
hemiselluloosa ja pektiini. Solunsisaisia hiilihydraatteja ovat tarkkelys ja sokerit. (Manni,
2010, s. 55) Kuidun maaran maaritykseen rehusta on kehitetty detergenttikuituanalyysit.
Analyysissa maaritetdaan rehussa oleva solunseinadhiilihydraattien kokonaismaara, jota
nimitetaan neutraalidetergenttikuiduksi (NDF). (Huuskonen, 2010, s. 7) Liséksi analyysi jakaa
rehun hiilihydraatit solunsisallyshiilihydraatteihin ja solunseinahiilihydraatteihin (Huuskonen,
2013). NDF-kuidusta osa jaa sulamatta marehtijan ruoansulatuksessa. Tasta sulamattomasta
solunseinahiilihydraattien osasta kaytetaan nimitystd sulamaton neutraalidetergenttikuitu ja
se lyhennetdan iNDF (Vainio, 2019, s. 9). Kuiduksi luetaan lisdksi ligniini, joka on méarehtijan
ruoansulatuksessa kuidun osa, jota se ei pysty sulattamaan vaan se poistuu elimistosta
sulamattomana (Manni, 2010, s. 56). Ligniini on polymeeri eli molekyyli, jossa useat
pienemmat molekyylit liittyvat toisiinsa kemiallisin sidoksin, mikd antaa kasville mekaanista
vahvuutta seka vahvistaa solunseindman kemiallista ja biologista vastustuskykya. Se pystyy
lisaksi estamaan toisten ravintoaineiden sulavuutta, mikali ne ovat sitoutuneet sen

soluseindmaan. (Vainio, 2019, s. 9)
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Kuidusta kdytetaan arkikielessa monia erilaisia termeja. Puhutaan muun muassa
rakennekuidusta, sulavasta kuidusta ja pitkasta kuidusta. Nailla eri termeilla on kaikilla
erilainen merkitys, kun ajatellaan marehtijan tarpeita ja ruoansulatuksen fysiologiaa.
Marehtijalle olennaista kuidun osalta on kolme asiaa. Ensimmaiseksi ruokinnassa
kaytettavan kuidun on oltava riittavan pitkaa, jotta siihen sekoittuu riittavasti sylkea, kun
lehma pureskelee sita ja marehtii. Toiseksi kuidun potentiaalisen sulavuuden ja kolmanneksi
sulavan kuidun sulatusnopeuden tulisi olla suuria. Kuidun pituuteen eli pitkdn kuidun
maadrdan voidaan vaikuttaa karkearehun korjuussa korjattavan rehun silpun pituudella.
Tutkimuksessa on todettu lehman kayttavan enemman aikaa sydmiseen ja pureskeluun
syOtettdessa pidempana silppuna korjattua pyoropaalisdilérehua verrattuna tuubisailottyyn
Ilyhyeen silppuun. Silpun pituudella ei kuitenkaan todettu olevan vaikutusta syontimaaraan,

marehtimiseen kaytettyyn aikaan eika maitotuotokseen. (Huuskonen, 2013)

Rehuanalyysissa maaritettavaa NDF-kuidun maaraa hyodynnetaan ruokinnansuunnittelussa.
Sen avulla voidaan paatelld, onko ruokinnassa oleva kuitumaara riittava turvaamaan potsin
normaalitoimintaa vai liian suuri, jolloin rehuannoksen tayttavyys tulee ongelmaksi ja
syontikykya rajoittavaksi tekijaksi. Lehman rehuannoksessa karkearehun kuidun osuuden
tulisi olla vahintdaan 25 %. Tama tukee lehman po6tsin toimintaa ja lisda marehtimista.

(Hulsen, 2007, s. 63)

4.2 Kuidun sulavuus ja sen merkitys ruokinnassa

Kuidun sulavuudella on suuri merkitys rehun ruokinnalliseen arvoon, lehman syontikykyyn ja
maitotuotokseen. Karkearehujen sulavuuteen vaikuttavat erityisesti kasvilaji ja kasvin
kehitysaste korjuuhetkellda. Myo6s rehun sailénndssa voi tulla muutoksia sulavuuteen. Usein
kaytannon ruokintatydssa ja ruokinnansuunnittelussa on kaytettavissa jokin yksittdinen
karkearehu, useimmiten sdilérehu, joka muodostaa ison osan lehman paivittaisesta
rehuannoksesta ja syodysta kuiva-aineesta. Talldin nousee erityiseen asemaan kaytettavan

karkearehun sulavuus. (Rinne, Huhtanen & Nousiainen, 2008)

Rehun sulavuudelle ei ole olemassa helposti maaritettavaa yhta ja oikeaa arvoa, silla
sulavuus on monen eri tekijan summa. Rehussa itsessdan olevia sulavuuteen vaikuttavia

tekijoita ovat rehun kokonaiskuitupitoisuus ja siitd sulamattoman kuidun osuus seka
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potentiaalisesti sulavan kuidun sulavuus. Lisdaksi ymparistotekijat vaikuttavat rehun
sulavuuteen. Naita ovat rehua syévan eldimen ominaisuudet, ruokinnan tehokkuus seka
kokonaisruokinnan koostumus. Erityisesti rasvan lisdiamisella nostettaisiin helposti energian
maaraa kokonaisruokinnassa, mutta liiallinen rasvan maara hairitsee ja heikentaa potsissa
tapahtuvaa mikrobihajotusta nimenomaan kuidun osalta, joka on tarkein energian lahde.
Talloin kokonaisenergiansaanti alenee, jonka johdosta rasvalisdys ei ole enaa kannatettavaa.
Myads liiallinen vakirehun kokonaismaara ruokinnassa huonontaa ruokinnan tehokkuutta,
kun potsin liian alhainen pH -taso estaa potsimikrobien toimintaa ja heikentaa niiden
elinolosuhteita. Potsissa tapahtuva sulavuus pienenee, mikali rehun virtausnopeus potsissa
suurenee tai sulatusnopeus laskee. Rehun virtausnopeuteen voidaan vaikuttaa rehun
partikkelikoolla, esimerkiksi karkearehun silpun pituudella. Lyhyemmaksi silputtu rehu virtaa
nopeammin potsin [api eika jaa tayttamaan potsia. Talldin rehun hidas sulavuus ei ole
lehman syontikykya rajoittava tekija. (Rinne, 2014) Kun rehun viipymaaika potsissa kasvaa
pitkaksi ja rehu on tayttavaa ison kuitupitoisuuden johdosta, vahentaa se lehman rehun

syontia, alentaa ravinnonsaantia ja vahentda maitotuotosta (Manni, 2010, s. 82).

Karkearehujen sulavuutta kuvataan D-arvolla, joka kertoo rehussa olevan sulavan orgaanisen
aineen maaraa. Yksikkona kaytetaan g/kg kuiva-ainetta. D-arvo on tarkein rehun
tuotantovaikutusta kuvaava yksittainen analysoitava lukuarvo. D-arvolukua hyédynnetaan

my0s rehun energia-arvon laskennassa. (Manni, 2010, s. 85)

4.3 Kuidun sulatus potsissa seka siitd syntyvat ravintoaineet

Marehtijan ruoansulatuskanavassa tapahtuvassa anaerobisessa kaymisessa potsimikrobit
hajottavat kuitua kuten muitakin rehujen sisaltamia ravintoaineita ja kdymisen aikana alun
perin monimutkaiset rehujen ravintoaineiden sisaltamat yhdisteet saadaan hajotettua
yksinkertaisempaan muotoon. Syntyneita yhdisteita potsimikrobit hyoédyntavat omaan
energiantarpeeseensa seka kasvuunsa. Mikrobikdymisessa syntyy lisaksi haihtuvia
rasvahappoja, hiilidioksidia ja metaania. P6tsimikrobit elavat symbioosissa marehtijan
kanssa. Potsimikrobit saavat suurimman osan tarvitsemastaan energiasta marehtijan
syOmista hiilihydraateista, joista suurin osa on peraisin karkearehusta ja sen kuiduista.
Isdntdeldimena toimiva marehtija hyotyy symbioosista mikrobikdymisen sivutuotteena

syntyvien haihtuvien rasvahappojen kautta. (Vanhatalo 2010, s. 25) Haihtuvat rasvahapot
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ovat lyhytketjuisia rasvahappoja. (Jaakkola, 2010, s. 59) Nama lyhytketjuiset yhdisteet
imeytyvat marehtijan verenkiertoon poétsista ja ovat marehtijan tarkein energian lahde.

(Vanhatalo, 2010, s. 25)

Potsikdymisessda muodostuvia haihtuvia rasvahappoja, VFA, ovat etikkahappo (C;H40,),
propionihappo (CsHe02) ja voihappo (C4HgO2). Nama kolme muodostavat yhdessa 95 %
pOtsissa muodostuvista haihtuvista rasvahapoista. Lisaksi muodostuu isovoi-, valeriaana-,
isovaleriaana- seka kapronihappoa. Haihtuvien rasvahappojen keskindiset osuudet
vaihtelevat riippuen kdytettdvasta ruokinnasta. Eniten muodostuu etikkahappoa, jonka
osuus on noin 60—70 %. Propionihapon osuus on 15-20 % ja voihapon 10-15 %. (Vanhatalo,

2010, 26)

P6tsissa muodostuvien haihtuvien rasvahappojen osuuksiin vaikuttaa erityisesti onko
kyseessa solunsisallyshiilihydraatti vai solunseinahiilihydraatti. Solunsisallyshiilihydraattien
ryhmaan kuuluvat vesiliukoiset hiilihydraatit eli sokerit hajoavat potsissa nopeasti ja niista
muodostuu runsaasti voihappoa, joka alentaa nopeasti potsin pH-arvoa. Samaan ryhmaan
kuuluvan tarkkelyksen sulatuksessa lisdadntyy voihapon lisdaksi propionihapon
muodostuminen. Solunseinahiilihydraattien eli kuitupitoisempien rehujen sulatuksessa
etikkahapon osuus haihtuvien rasvahappojen muodostumisessa kasvaa. (Vanhatalo, 2010,

28-29)

5 Ruokinnan oikeellisuutta ja onnistumista kuvaavia mittareita

Maidontuotannossa tavoitellaan hyvaa maitotuotosta niin paivatuotoksena kuin
vuosituotoksena. Lypsadkseen hyvin lehma vaatii hoitajaltaan onnistumista monella eri
sektorilla, jotka ovat kytkdksissa toisiinsa. Hyvin tuottavat, terveet lehmat vaativat
hyvalaatuiset rehut, joiden ravintoarvo tunnetaan. Pelkat rehuanalyysit eivat riitd vaan ne
pitdaa hyodyntda ruokinnansuunnittelussa. (Nousiainen, Vanhatalo & Nokka, 2010, s. 117)
Ruokintasuunnitelmaa on osattava tilaolosuhteissa tarpeen vaatiessa soveltaa. Lisdksi on
oltava ymmarrys siita, ettd lehman ruokinnassa keskitssa tulee olla lehman pdtsi ja siella

eldvat potsimikrobit seka nadiden terveys ja hyvinvointi. (Hulsen, 2007, ss. 56—57)
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Ruokinnansuunnittelussa pyritddan maksimoimaan lehman kuiva-aineen syonti. Syodyssa
kuiva-aineessa on oltava energiaa ja valkuaista riittava maara lehman tarpeeseen nahden ja
niiden keskindisen suhteen tulee olla oikea. Hyvakaan ruokintasuunnitelma tai
ruokintakdytannot eivat takaa onnistumista navettaolosuhteissa, mikali navetassa on
ymparistoperaisia lehman syontikykya tai syontimahdollisuuksia rajoittavia tekijoita,
esimerkiksi tilanahtaus, ylitaytto tai lehman liikkeita rajoittava ruokintapoydan rakenne.
Hyva ruokintasuunnitelma ei paase myoskaan toteutumaan, jos lehmassa itsessaan on
seikkoja, jotka rajoittavat sen kuiva-aineen syontikykya. Yksi hyvin tyypillinen lehmasta
johtuva syodntikykya rajoittava tekija on kipu jaloissa. Sen yleisin aiheuttaja on
hoitamattomat sorkat. Valtellessdaan kivun tunnetta lehma rajoittaa liikkumistaan eika
pihatto-olosuhteissa hakeudu riittavan pitkaksi ajaksi rehun dareen, jotta ehtisi syoda
rehuntarpeensa tayteen. Toinen lehmasta johtuva seikka on naudalle tyypillinen tapa sy6da
rehua valikoiden. Tdama korostuu etenkin seosrehutiloilla. Valikoidessaan sydmaansa rehua
lehma ei sy6 seoksesta kaikkea sitd rehua mita sen on suunniteltu kokonaisuutena syévan.
Se syd enemman paremmalta maistuvia seoksen komponentteja, esimerkiksi
vakirehukomponentteja tai maissisailérehua ja vahemman ei niin maistuvia
rehukomponentteja kuten olkea tai muuta kuivempaa karkearehua. Tama altistaa niin
yksittaista lehmaa kuin ryhma- ja karjatasolla mm. hapanpdtsista aiheutuville ongelmille ja

ketoosille. (Hulsen, 2007, s. 38, 5657, 64—65)

Ruokinnan oikeellisuutta ja onnistumista kuvaavia mittareita on olemassa useita. Osa niista
kertoo yhden ruokinnan osa-alueen onnistumista tai tasapainoa lyhyelld ajanjaksolla, kun
taas osa kertoo enemman ruokinnan kokonaisuuden hallinnasta pidemmalla ajanjaksolla. Eri
mittareita on hyva hyodyntaa yhdessa, jotta saadaan riittava kokonaiskuva ruokinnan
tasapainosta ja korjaavia toimenpiteitd osataan tehda riittavalla tarkkuudella ja aikataululla.

(Hulsen, 2007, s. 57)

Ruokinnan onnistumisen seurannan tulisi olla jatkuvaa. Heti kun havaitaan poikkeamia,
niihin tulee puuttua ja tehda tarvittavat korjaavat toimenpiteet (Manni, 2010, s. 94).
Ruokinnan oikeellisuutta ja onnistumista kuvaavat mittarit voidaan jakaa muun muassa
navetta-, maidon koostumus-, tuotanto-, talous-, ymparisto- ja karjan terveysmittareihin.

(Nousiainen ym., 2010, ss. 117-131)
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5.1 Sonnan koostumus

Sonnan siivildinti on keino selvittdaa rehun lapivirtausta ja hajotusta potsissa. Siivilointiin
riittda yksinkertaisimmillaan tavallinen keittiossa kaytettava siivila, johon otetaan edustava
ndyte tutkittavasta tuoreesta sonnasta ja sita aletaan pesta vedelld, kunnes siivilan lapi
tuleva vesi on kirkasta. Siiviloidysta ja pestysta sonnasta havainnoidaan sonnassa olevan
kuidun maaraa, rehun sulatusastetta seka sulamattoman rehun osuutta. (Ravinne ja energia,
n.d.) Sulamattoman rehun osuutta pestyssa sonnassa edustavat kokonaisena havaittavat
viljan jyvat, joiden olisi pitanyt sulaa ruoansulatuksessa. Rehun sulatusasteessa voidaan

tarkastella merkkeja kuidun pureskelusta ja sulatuksesta. (Hulsen, 2007, s. 60)

Toinen tapa arvioida tuoretta sontaa on tunnustella sitd muovihansikas kddessa. Talla tavoin
tehty arviointi on aivan yhta luotettava kuin sonnan siivildinti. Sontaa voidaan tutkia myos
katsomalla silmin ja potkimalla saappaan karjella. Naihin molempiin tarkastelutapoihin on
kehitetty omat sontaluokituksensa, jossa tuoretta sontaa arvioidaan jaettuna viiteen eri
luokkaan asteikolla 1-5 (taulukko 1). Ruokinnan onnistumisen arviointi sonnan

koostumuksen perusteella kuvaa nykyhetkea karjan ruokinnassa. (Hulsen, 2007, s. 57)
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Taulukko 1. Tuoreen sonnan luokitustaulukko (mukaillen Hulsen, 2007, s. 62)

Luokka 1

Sonta on niin vetista, ettd se on hadin
tuskin tunnistettavissa sonnaksi. Tallaista
sonta on vain hyvin sairailla lehmilla.

Luokka 2

Sonta on kuin laihaa marjasoppaa, mutta
tunnistettavissa sonnaksi. Sen osuessa
kovaan pintaan roiskeet lentavat laajalle.
Tallaista sontaa muodostuu nuorella,
ravinteikkaalla laitumella tai kun
rehuannoksessa on epatasapainoa.

Luokka 3

Sonta on kuin paksua kiisselid, josta jaa 2 - 3
cm korkuinen 13ja. Sonnan osuessa lattiaan
kuuluu pehmea, pulputtava aani.
Saapastestissa lajaan ei jaa jalkea siihen
astuttaessa eika sonta tartu saappaaseen.
Tama on tavoiteltava sonnan koostumus,
joka kertoo rehun olevan hyvin sulanutta.

Luokka 4

Sonta on paksua ja paastaa lajahtavan
danen osuessaan lattiaan. Lajalla on selkea
muoto ja siihen muodostuu renkaita. Lajan
korkeus on sormenmitta tai enemman.
Saapastestissa siihen jaa jalki ja sonta
tarttuu saappaaseen. Merkitsee
epatasapainoa rehuannoksessa mutta voi
olla hyvaksyttava umpilehmilla ja poikivilla
hiehoilla. Ruokintaa on kuitenkin
tarkastettava.

Luokka 5

Sonta on sitkeita kikkareita ja muistuttaa
hevosen sontaa. Saapastestissa ldjaan jaa
selkea kuvio saappaanpohjasta.
Umpilehmilla ja poikivilla hiehoilla usein
tavattavaa sontaa mutta merkitsee ettei
rehuannos ole tasapainossa ja sita on
korjattava.

5.2 Maidon koostumus

Kaytettdessa maidon koostumusta ruokinnan oikeellisuuden mittarina arvioidaan maidon

rasva- ja valkuaispitoisuutta seka niiden keskindistd suhdetta. Maidon koostumus on hyvin

lehmakohtainen ja siihen vaikuttaa moni asia. Kun maidon koostumusta kadytetaan

onnistumisen mittarina, on hyva tarkastella koostumusta karjatasolla tilasdilidmaidosta
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otetuista maitonaytteistd. Maidon koostumus kuvaa silti tilannetta varsin karkealla tasolla.

(Nousiainen ym., 2010, s. 121)

Paasaantoisesti lisattaessa lehmien energiansaantia maidon maara seka valkuaispitoisuus
kasvavat riippumatta siitd saadaanko lisdenergia vakirehujen maaraa kasvattamalla tai
parantamalla karkearehun sulavuutta. Karjatasolla ajatellaan olevan puutteita ruokinnassa,
mikali valkuaispitoisuus tilasailiomaidossa jaa alle 3,20 %:n ja hadlytysrajana 2,90 %:a.
Molemmissa tilanteissa ratkaisuna pidetaan energian riittavyyden tarkistamista ruokinnassa
ja energiamaaran lisdamista. (Nousiainen ym., 2010, s. 121) Siihen minkalaisiin
valkuaispitoisuuksiin maidossaan yksittdainen lehma voi yltaa vaikuttavat lehman omat
perintotekijat. Onnistuneella ruokinnalla on mahdollista saada koko potentiaali kayttoon ja

hyodynnettya. (Eicher, 2004, s. 2)

Maidon rasvapitoisuus kuvaa parhaiten ruokinnan karkearehun ja vakirehun suhdetta
toisiinsa. Vakirehun osuuden kasvaessa, ja sitd kautta lisdenergian hakemisella ruokintaan,
rasvapitoisuus laskee. Tutkimuksissa on todettu, etta mikali energialisa ruokinnassa haetaan
karkearehun kautta parantamalla sen sulavuutta eli esimerkiksi korjaamalla sdilérehu
aikaisemmin, maidon rasvapitoisuus nousee. Rasvapitoisuuden halytysrajana pidetaan 3,25
%: a. (Nousiainen ym., 2010, ss. 120-122) Maidon pieni rasvapitoisuus voi viitata lisaksi

hapanpotsin mahdollisuuteen (Pyorala & Tiihonen, 2005, s. 3).

Maidon rasva- ja valkuaispitoisuuden suhde toisiinsa kuvaa hyvin ruokinnan vakirehuastetta.
Suhdeluku pienenee lisattdaessa vakirehun osuutta ja kasvaa, kun karkearehun osuus
lisdantyy. (Nousiainen ym., 2010, s. 122) P6tsissa muodostuvat haihtuvat rasvahapot
toimivat rasvan rakennusaineina. Niitd muodostuu ja imeytyy potsista eri maaria ja niiden
maara ja keskindinen suhde toisiinsa ovat yksi selittdava tekija maidon pitoisuuksien
vaihtelussa. (Huhtanen, 1997, s. 101) Maidon valkuainen on peraisin aminohapoista, joita
saadaan rehun ohutsuolessa imeytyvan valkuaisen, OIV, sulaessa. OIV muodostuu potsissa
potsimikrobien tuottamasta mikrobivalkuaisesta sekd rehun potsissa hajoamattomasta
valkuaisen osasta, jota kutsutaan ohitusvalkuaiseksi. Imeytyminen tapahtuu ohutsuolessa.

(Manni, 2010, s. 54)
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Rasvavalkuaissuhteesta on hieman erilaisia tulkintoja eri ldhteissa. Cejnan & Chladekin
(2005, s. 540) mukaan optimi alue olisi 1,2—1,4 kun taas Eicherin (2004, s. 3) mukaan 1-1,25
olisi riittava. Ylarajasta ollaan myds hieman erimielisid, Eicherin mukaan Duffield asettaa
yldrajan 1,33:en kun taas Cejna & Chladek asettavat rajan 1,4:an ja Richardt 1,5:en. Yleisesti
kaikki toteavat, etta kun suhdeluku alittaa 1,0—1,1 riski hapanpotsin aiheuttamille ongelmille
rehuannoksen liiallisesta vakirehun osuudesta johtuen kasvaa ja kun suhdeluku ylittaa 1,4—
1,5, energian saanti on riittamatonta ja uhka ketoosin esiintymiselle karjassa kasvaa. (vrt.
Cejna & Chladek, 2005, s. 2; Eicher, 2004, s. 3) Suomessa valiolaisessa maidontuotannossa
pidetaan tuotantotapaohjeiden mukaan tavoitetasona 1,1-1,4 ja, etta luvun ylittdessa 1,4

karjan energiaruokintaa on tarkastettava (Valio, 2019).

Maidon koostumuksessa tapahtuu vuositasolla enemman vaihtelua rasva- kuin
valkuaispitoisuudessa. Alimmillaan pitoisuudet ovat yleensa kesalla. Pitoisuudet alkavat
nousta syksylla, jolloin ne ovat korkeimmillaan ja lahtevat taas laskuun kevaalla. (Nousiainen

ym., 2010, ss. 121-122)

5.3 Maidon urealuku

Urealukua voidaan maarittaa lehmakohtaisesti tai tilasailiomaidosta. Yksittaisten
lehmakohtaisten ndytetulosten hajonta voi olla suurta ja ruokinnan oikeellisuuden mittarina
parempana pidetdan tilasailiomaidosta otettua naytetta. Urealuku kuvaa valkuaisruokinnan
riittavyytta suhteessa energiaruokintaan seka ruokinnan energia- ja valkuaismaaran
keskinaista suhdetta toisiinsa. Urea muodostuu poétsissa hajoavasta valkuaisesta, joka
imeytyy verenkiertoon. Normaalina vaihteluvalina pidetdaan +/- 3 yksikkoa ja, ettd +/- 10
yksikdn muutokset ovat niin suuria, ettad on tarpeen tehda muutoksia ruokinnassa. (Valio,
2019, s. 114). Sailérehuruokinnalla urean tavoitearvo muuttuu kaytdssa olevan sdilorehun
raakavalkuaispitoisuuden mukaan. Taulukossa 2 on esitelty ureatulosten tulkinta, kun
kaytossa on normaali suomalainen sailérehuruokinta ja kaytettavan sailérehun sulavuus ja
raakavalkuaispitoisuus ovat tavoitearvojen mukaisia. Mikali sdilérehun
raakavalkuaispitoisuus laskee 12—-14 % kuiva-aineessa niin tavoitetaso maidossa laskee
urealukuun 22-26. (Nousiainen ym., 2010, s. 123) Liian korkeana pidetaan yli 40 olevia
lukuarvoja, joka voi altistaa heikentyneelle hedelmallisyydelle. (Valio Maidonlaatukasikirja,

2012, s. 114)
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Taulukko 2. Tilasdiliomaidon urealuvun tulkintaohje (Manni, 2010, s. 94

Urea, alle 20 mg/dl Potsissa hajoavasta valkuaisesta on
puutetta. Ruokintaan lisattava valkuaista.

Urea, 20—-30 mg/dl ja maidon valkuainen Tavoitealue

3,2-3,6 %

Urea, yli 30 mg/dl Potsissa hajoavaa valkuaista liikaa

suhteessa energiaan

Ruokinnassa valkuaisen ja energiansaannin
suhdetta tasapainotettava

5.4 Maitotuotos

Maitotuotos on erinomainen ruokinnan onnistumisen mittari. Siina voidaan kayttaa
mittarina maitotuotosta kiloa/paiva, joka kuvaa onnistumista lyhyella aikavalilla ja
vuosituotosta, joka kuvaa onnistumista ja osaamista pitkalla aikavalilla. Mikali karja kuuluu
tuotosseurantaan, on sen kautta laskettavissa tuotostietoja erilaisille jaksoille eldimen ian tai
tuotosvaiheen mukaisesti. Esimerkiksi lehmille laskettava elinikdistuotos mittaa ruokinnan
onnistumisen lisaksi hoidon onnistumista pitkalla aikavalilla. Lyhyen aikavalin onnistumista
kuvaa hyvin vakioitu paivatuotos, joka tarkoittaa ruokinnan suhteen vakioitua pdivatuotosta
karjassa. Mikali havaittu tuotos on suurempi kuin vakioitu, kertoo se onnistumisesta
ruokinnassa ja hoidossa ja vastaavasti havaittu alhaisempi tuotos kertoo, etta karjan
ruokinnasta ja hoidosta voidaan l6ytaa parannettavaa. Naista saadaan kaikista arvokasta
tietoa, kun halutaan parantaa omaa toimintaa ja etsitdan karjan sisalta kehittamisen

kohteita, joilla parantaa taloudellista tulosta. (Nousiainen ym., 2010, ss. 124-125)

6 Ruokintakoe Rumivital Top -taydennysrehulla

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittad, pystytaanko karkearehun kuidun sulavuutta
parantamaan lisadamalla ruokintaan kuidun sulatusta edistavaa Rumivital Top -
taydennysrehua. Rumivital Top -lisalla tavoiteltiin saatavan lehmalle kayttoon lisdenergiaa

marehtijan ruoansulatuksessa muuten sulamattomana lapikulkevasta kuidun osasta.

Yhteistydssa opinndytetyon tilaajan RV Eurotrading Oy:n ja yhteistydkumppanin Himeen
Ammattikorkeakoulun Mustialan tutkimus- ja opetusmaatilan kanssa suunniteltiin

toteutettavaksi empiirisena tutkimuksena ruokintakoe tilan navetassa ja karjassa. Karjasta
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tehtdvien havaintojen ja mittausten avulla pyrittiin selvittamaan Rumivitalin mahdollisia
vaikutuksia karkearehun sulavuuteen. Toiseksi tavoitteena oli arvioida toimivatko tilatasolla
yleisesti kaytettavat ruokinnan oikeellisuutta kuvaavat mittarit tassa arviointityossa riittavina

mittareina, joilla Rumivitalin vaikutukset voidaan osoittaa.

Tutkimuskysymykset, joilla havainnoitiin ja mitattiin Rumivitalin lisadmisen vaikutuksia

karkearehun sulavuuteen olivat

e Miten lehmien kuiva-aineen syontimaarat kiloa kuiva-ainetta/lehma/paiva muuttuvat
ruokintakokeen eri jaksojen aikana?

e Miten lehmien sonnan koostumus muuttuu ruokintakokeen eri jaksojen aikana?

e Miten maidon ureapitoisuus tilasdiliomaidossa muuttuu ruokintakokeen eri jaksojen
aikana?

e Miten maidon pitoisuudet tilasdiliomaidossa muuttuvat ruokintakokeen eri jaksojen
aikana?

e Miten maitomaara kiloa/lehma/paiva muuttuu ruokintakokeen eri jaksojen aikana?

Naiden tutkimuskysymysten kautta tehtyjen havaintojen ja mittausten perusteella
selvitettiin, oliko osoitettavissa, etta tutkimusrehun lisdamiselld ruokintaan saataisiin lisattya

lehman energiansaantia.

6.1 RV Eurotrading Oy

Opinnaytetyon toimeksiantajana ja tilaajana toimi RV Eurotrading Oy. Yritys on 1996
perustettu suomalainen perheyritys, joka markkinoi ja maahantuo itavaltalaisen
Schaumannin eldinrehuja ja maataloustarvikkeita maatalousalan yrityksille. Yrityksen
kotipaikka on Kuopio. RV Eurotrading Oy tarjoaa nautakarja- ja sikatalouteen erilaisia
ruokintaratkaisuja, jotka parantavat tilan omien rehujen hyvaksikayttoa ja yrityksen
tuotevalikoimasta l6ytyy erilaisia rehuja molemmille tuotantosuunnille. Rehuvalikoiman
lisaksi yritykselld on laaja valikoima biologisia rehunsailontaaineita kotoisten rehujen
sailontaan. Tilaajan edustajana ruokintakokeen teon eri vaiheissa seka opinndytetydssa toimi
yrityksen Etela- ja Lansi-Suomen rehumyynnin, ruokinnansuunnittelun ja neuvonnan

tyontekija Kirsi Busk. (RV Eurotrading Qy, n.d)
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6.2 Rumivital Top

Opinndytetyona tehdyssa ruokintakokeessa testattu rehu oli nimeltaan Rumivital Top,
jatkossa Rumivital. Rumivital on Schaumann Agri International GmbH:n patentoima,
kaymisteitse valmistettu valkuaisrikas rehuinnovaatio lypsykarjan ruokintaan. Tuotteen
valmistusmaa on Saksa ja RV Eurotrading Oy toimii tuotteen maahantuojana Suomeen.
Rumivitalin sisaltamat entsyymit pilkkovat rehussa olevaa sulamatonta kuitua
potsimikrobeille soveltuvampaan muotoon. Rumivital toimii tuotteessa vaikuttavana
ainesosana. (Busk, 2020) Kuvasta 1. selviaa miten ruoansulatuksessa Rumivitalin entsyymit
vaikuttavat solunseindhiilihydraattien soluseindan heikentavasti siten, etta potsimikrobien
on mahdollista lapaista se. Tata kautta potsimikrobit padsevat hajottamaan ja
hyédyntamaan raakakuidun, NDF:n ja ADF:n sisdltamaa energiaa. Rumivital vaikuttaa myos
solunsisallyshiilihydraatti tarkkelyksen sulatukseen edistavasti. Siten rehussa olevasta
sulamattomasta kuidusta peraisin olevaa energiaa ja valkuaista vapautuu hyédynnettavaksi
maidontuotannossa, mikda muuten poistuisi sulamattomana lantaan. (RV Eurotrading Oy,

n.d.)

Kuva 1. Rumivitalin toiminta kuidun hajotuksessa (RV Eurotrading Oy, n.d.)

Soluseing
>
R I.EM i 'I:L PR il
S = hemiselluloosa [NDF)

Ligniini (ADF, NOF)

Primaariseind
= selluloosa [ADF, NDF)

Solun sissha:
tirkkalys, sokari, paktiini, rasva Sercr Advancrd Forage Vanagemsnt, 1995

Kuvassa 2 on lasipurkissa Rumivitalia. Kuvasta ilmenee sen jauheinen olomuoto. Suomeen

rehu maahantuodaan ja markkinoidaan 25 kg sakkiin pakattuna.
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Kuva 2. Rumivital jauhe (Busk, 2019)

6.3 Hdmeen Ammattikorkeakoulun Mustialan tutkimus- ja opetusmaatila

Opinndytetyona tehdyn tilatason ruokintakokeen yhteistydkumppanina ja toteutuspaikkana
toimi Himeen Ammattikorkeakoulun Mustialan tutkimus- ja opetusmaatila Tammelassa.
Tilalla on vuonna 2015 valmistunut viilead 90 lypsylehman ja nuorenkarjan pihattonavetta.
Navetassa on panostettu automaatioon eldinten hoidossa. Lypsytyosta huolehtii yksi Lelyn
Ad-mallinen lypsyrobotti ja karjan ruokinnasta automaattinen Lely Vector -
ruokintajarjestelma. Lisaksi navetassa on kolmepaikkainen Pellon kalanruotomallinen
lypsyasema opetuskdyttoon. ProAgrian tuotosseurannan vuosiraportin vuodelta 2018
mukaan tilan keskilehmaluku oli 73,5 lehmaa ja niiden keskituotos oli 9777 kg maitoa.
Maidon pitoisuudet olivat rasvaa 3,95 % ja valkuaista 3,41 %. Opetusmaatilan karjassa
valtarotuna ovat holstein 46,1 % ja ayrshire 44,3 %. Loput, 9,6 % lehmista ovat jerseyrotuisia
tai suomenkarjan eri rotuja. Karjassa on kdytossa taydennetty seosrehuruokinta, PMR, osan
vakirehusta tullessa lypsyssa oleville lypsyrobotista. Opinndytetyon teon aikana
lypsyrobotilla oli kdytossa yksi vakirehu ja se oli taysrehua. Karkearehuna karjalla kdytetaan
tilan omilta pelloilta korjattua nurmisailérehua, joka sailotdan joko laakasiiloihin tai

pyoropaaleihin.
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7 Ruokintakokeen toteutus

Opinnaytetyona tehty ruokintakoe suoritettiin Himeen ammattikorkeakoulun Mustialan
tutkimus- ja opetusmaatilalla 7.3-22.5.2019 valisena aikana. Koeryhmana toimi
opetusmaatilan robottilypsyssa olevat lehmat ja kokeen tulosten tarkastelussa hyddynnettiin
lypsyrobotin tuotannonhallintaohjelman antamaa tietoa marehtimisajasta ja maitomaarista.
Maidon urea-, valkuais- ja rasvapitoisuuksien tarkastelussa hyédynnetiin meijerin
tilasdiliomaidosta kokeen aikana ottamien maitonaytteiden tuloksia. Sonnan koostumusta
selvitettiin tekemalla sonnan siivildinti kolmesti ja punnitsemalla eri sihteihin jadaneet sonnan

osat.

Ruokintakokeessa koeryhmana toimi koko automaattilypsyssa oleva lehmaryhma. Tama oli
jarjestelyjen ja tarkasteltavien tulosten saamisen kannalta kdytanndllisin tapa toimia. Nain
pystyttiin suoraan hyodyntamaan lypsyrobotin tuotannonhallintaohjelmasta saatavaa tietoa.
Ruokintakokeessa hyvaksyttiin se, etta kokeen aikana muutamia lehmista poistui ryhmasta
mentydaan umpeen ja muutamia tuli ryhmaan tilalle uutena eldimena poikimisen jalkeen.
Koska tuloksia tarkasteltiin karjatasolla, ndiden eldinmuutosten takia ei tuloksista poistettu

tai lisatty eldinkohtaista tietoa.

Kokeen alkaessa 7.3.2019 koeryhmassa oli 62 lehmaa ja paattyessa 22.5.2019 65 lehmaa.
Keskimaarin kokeessa oli 62,9 lehmaa koko sen keston ajan. Koeryhmassa oli edustettuna

lehmia holstein-, ayrshire- ja jerseyroduista.

7.1 Ruokintakokeen ruokinnansuunnittelu

Ruokintakoe suunniteltiin yhteistydssa opinnaytetyon tilaajan edustajan Kirsi Buskin seka
yhteistyokumppani Himeen Ammattikorkeakoulu Oy:n Mustialan opetus- ja tutkimustilan
kanssa. Merkityksellista kokeen aikana oli, ettd automaattilypsyryhman ruokinta tuli olla
mahdollisimman muuttumatonta. Tahan tilanteeseen paastiin ajoittamalla ruokintakoe
ajanjaksoon, jolloin ruokinnassa otettiin kaytt6on laakasiiloon 7 sailotty sailérehu, joka oli
kesdn 2018 1. sadosta korjattua nurmisailérehua. Sailérehun korjuussa opetusmaatilan
pelloilta oli kdytetty tilan omaa noukinvaunua ja sdilontdaineena oli kaytetty happoa. Tama

laakasiilo 7:n sdilorehu riitti koko ruokintakokeen ajan ja se oli koeryhman paakarkearehu.
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Laakasiilo 7 oli avattu ja otettu kayttoon 4.2.2019, joten voitiin olettaa, ettd lehmat ja
erityisesti niiden potsissa elavat mikrobit olivat tottuneet ja valmentautuneet sulattamaan

seka hajottamaan laakasiilo 7:n sdilorehua ennen kokeen aloitusta.

RV Eurotrading Oy:n toiveesta ruokintakokeeseen otetiin yhdeksi karkearehukomponentiksi
olki, jonka kayttomaaraksi sovittiin yksi kilo/lehma/paiva. Kaytetty olki oli pyoropaalattua
vehnan olkea. Pyoropaaleista osa oli tehty silppuavalla paalaajalla. Silppuavalla paalaajalla
tehtyjen paalien olkisilppu soveltui silpun pituuden puolesta sellaisenaan appeeseen.
Pidempana paalattu olki silputtiin lyhyeksi silpuksi pyoropaalisilppurilla ennen kayttoa.

Molemmat silput sekoittuivat hyvin appeeseen.

Ruokinnansuunnittelun lahtotietoina olivat laakasiilo 7:n sailérehusta 17.2.2019 ja oljesta
21.2.2019 otettujen rehuanalyysien tulokset (liite 1). Sdilérehusta otettiin kokeen edetessa
Iahes viikoittain uusia rehunaytteita mutta ruokintaa ei niiden tulosten pohjalta muutettu.
Rehuanalyysituloksen 17.2.2019 mukaan laakasiilo 7:n sdilérehu oli sdilonnalliselta
laadultaan paaasiassa hyvan rehun tavoitearvojen sisdssa (pH, maito- ja muurahaishappo ja
sokeri) ja muutamissa kohdin riskirehun tavoitearvojen sisdlla (ammoniakkityppi ja haihtuvat

rasvahapot).

Koostumuksen osalta laakasiilo 7:n rehu vastasi markana korjattua sdilérehua, jonka
sulavuus ja raakavalkuaispitoisuudet olivat hieman tavoitearvojen alapuolella. Sailérehun
kuiva-aine oli 240 g/kg kun tavoitearvo sdilorehussa on 300-450 g/kg. Raakavalkuainen
sailorehussa oli 124 g/kg ka, kun tavoite 130—160 g/kgka. Sailérehun kuitu (NDF) oli 544
g/kgka, mika oli tavoitearvon 500—600 g/kgka sisalla. Sailéorehun sulavuutta kuvaava D-arvo

sailérehussa oli 675 g/kgka tavoitteen ollessa 680700 g/kgka.

Rehuarvot sailérehussa olivat rehun energiaa kuvaan ME-arvon osalta 10,8 MJ/kg ka ja
rehun valkuaissisaltoa kuvaavien ohutsuolesta imeytyvien valkuaisaineiden (OIV) ja p6tsin
valkuaistase (PVT) arvojen osalta OIV 79 g/kgka ja PVT 6 g/kgka. Nama tulokset vastasivat

normaalin, perussailérehun lukuarvoja.

Muut koejakson aikana lehmien appeeseen suunnitellut rehukomponentit olivat
mylldrinseos seka kivennainen. Myllarinseos oli rahtimyllarin jauhamaa ja sekoittamaa

vakirehuseosta, jonka komponentteina olivat tilan omat viljat: ohra, kaura, vehna seka
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valkuaislisdana rypsirouhe. Liitteessa 2 on selvitetty myllarinseoksen eri komponenttien
osuudet seka seoksen laskennallinen rehuarvo. Kivennaisena appeessa oli tilalle raataloity
lypsylehmille tuotoskaudelle tarkoitettu kivennadisseos. Robotilta lehmat saivat tuotoksensa
mukaan taysrehua ja nestemaistd energialiuosta. Ruokintasuunnitelman mukainen
ruokinnan optimoitu tulos, josta ilmenee yhden lehman paivittdainen rehuannos, tuotosvaste
eli odotettavissa oleva tulos seka dieetin koostumus on kerrottu liitteessa 3. Sen ennusteen
mukaan ruokintakokeeseen suunnitellulla ruokinnalla oli odotettavissa maitoa 31,81
kg/lehma, jossa olisi rasvaa 4,06 % ja 3,51 % valkuaista. Maidon ureaksi ennustetaan 23
mg/100 ml eli urealukuna 23. Liitteessa 4 on kuvattu ruokintakokeessa kaytetyn seosrehun
koostumus ja rehuarvo. Seoksessa karkearehun osuus on 65 % ja vakirehun 35 %. Yhteensa
koko ruokinnassa, kun otetaan mukaan tarkasteluun myds lypsyrobotilta annosteltu

vakirehu, vakirehun osuus oli 46 % ja karkearehun 64 %.

7.2 Ruokintakokeen toteutus

Ruokintakoe jaettiin kolmeen jaksoon. Ensimmaisen jakson pituus oli nelja viikkoa (7.3.—-
3.4.2019) ja sen aikana lehmien appeeseen sekoitettiin Rumivitalia 50 g/lehma/paiva. Toisen
jakson pituus oli kolme viikkoa (4.4.—22.4.2019) ja tana aikana appeeseen ei lisatty
tutkimusrehua. Kolmas jakso oli nelja viikkoa (23.4.—22.5.2019) ja sen aikana appeeseen
lisattiin jalleen Rumivital 50 g/lehma/paiva. Jaksojen pituudet ruokintakokeeseen maaritti RV
Eurotrading Oy. Ruokintakokeen eri jaksojen tulosten vertailu on tehty vertailujaksoon, joka

oli viikko ennen ruokintakokeen aloitusta eli 28.2.—6.3.2019.

Rumivital annosteltiin lehmien appeeseen tilalla olevan automaattisen ruokintajarjestelman
kautta. Rumivital kaadettiin sakeista kivenndisannostelijan sdilioon, josta rehu kulkeutui
rehuspiraalia pitkin apesekoittimeen. Annostelija kalibroitiin laitevalmistajan ohjeen
mukaisesti, jotta pystyttiin varmistamaan oikea annostarkkuus appeeseen. Kokeen aikana
Rumivitalin paivittaista kulutusta seurattiin tuotannonhallintaohjelman raportilta ja

varmistettiin, etta kulutus vastasi ohjelmoitua annoskokoa.

Lehmien paivittdinen ape valmistettiin tilan Lely Vector -ruokintajarjestelmalla.

Tdysautomaattinen ruokintajarjestelma koostuu seuraavista osista:
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e PDB, jonka tehtdva on ohjata jarjestelman tyota sille ohjelmoitujen tietojen esim.
rehukeittion sisallon ja rehuannosten pohjalta

e Bridgegrain (BG, siltanosturi), joka sijaitsee rehukeittiossa ja jossa grapper liikkuu

e Grapper eli rehukoura. Sen tehtava on kerata rehukeittiodn varastoiduista rehuista
kulloinkin appeeseen tarvittavat oikeat rehukomponentit ja tuoda ne sekoittimelle.

e MFR, mixing feeder robot eli sekoitin. Tahan tilavuudeltaan 2 m3 olevaan laitteeseen
grapper pudottaa rehukeittiosta hakemansa rehut. Lisdksi irtorehusiiloista tulevat
rehukomponentit ohjataan spiraaleita pitkin sekoittimeen. Sekoittimessa oleva vaaka
ohjaa grapperia hakemaan annokseen tarvittavan kilomaaran karkearehuja tai
spiraaleita purkamaan irtorehusiilosta vakirehukomponentteja ja kivennaisia. MFR
kulkee ruokintapoydalla automaattisesti ohjelmoitua reittia pitkin. Kulkiessaan se
tyontaa lahemmaksi eldinten ulottumattomiin siirtyneen rehun ja samalla se mittaa
syOmatta olevan rehun korkeuden millimetreissa. Kun MFR toteaa edellisen jaetun
rehuannoksen olevan syoty alemmaksi kuin asetettu rehun minimitaso, se kdynnistaa
uuden ape-eran valmistuksen automaattisesti. Samalla kun MFR:3an, lastataan lisaa
rehua, se sekoittaa jo sisadlle lastattuja rehuja sekaisin. Lisaksi sdilion reunoilla olevat
terat hienontavat rehukomponentteja lyhyemmiksi ja appeen tasalaatuisuus
paranee. Tuotannonhallintaohjelmaan ohjelmoidaan eri eldinryhmille haluttu
aperesepti, jossa kerrotaan mita rehukomponenttia tarvitaan ja kuinka paljon. Maara
ilmoitetaan rehun tuorepainossa kilogrammaa/lehma/paiva. Lisdksi ohjelmalle
kerrotaan, kuinka monta eldinta ryhmassa on. Tasta tiedosta jarjestelma laskee
automaattisesti eldinryhmalle paivassa valmistettavan appeen maaran. Yhdella
jakokerralla valmistettavaa annoskokoa rajataan seoksen maksimikuorman maaralla.
Maksimikuorman tulee olla sellainen, etta se sopii appeen valmistus- ja
sekoitusvaiheessa MFR:n sdilioon eika pursua sielta yli. Esimerkiksi kun eldinryhman
laskennallinen paivatarve apetta on yhteensa 1000 kg ja maksimikuorman rajaksi
asetetaan 500 kg, tulee jarjestelman valmistaa télle eldinryhmalle kaksi ape-eraa
vuorokaudessa, jotta saavutetaan eldinryhman paivatarve. Ensimmaisen jakoeran
jalkeen toinen tarvittava jakoera valmistetaan, kun ensimmainen era on syoty

asetetun rehun minimitason alapuolelle.

Ruokintakokeen aikana ruokintajarjestelma ja tuotannonhallintaohjelma toimivat moitteetta

eikd rehunvalmistuksessa ollut ongelmia. Liitteissa 5 on kuvattu ruokintakokeen jaksojen 1, 2
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ja 3 paivittain kaytetty rehumaara komponenteittain koeryhmalle. Liitteista voidaan nahda

my6s muutokset koeryhman lehmamaarassa.

8 Ruokintakokeen tulokset ja niiden tarkastelu

Opinnaytetyossa tarkastellaan ruokintakokeen tuloksia asetettujen tutkimuskysymysten
kautta eli miten kuiva-aineen syénti, marehtiminen, maidon maara, koostumus tai
ureapitoisuus muuttuvat ruokintakokeen aikana. Lisdksi tarkastellaan sonnan koostumuksen
muutoksia. Mahdollisten muutosten vertailujaksona kdytetdan ajanjaksoa 28.2.—6.3., joka on
ruokintakoetta edeltdva viikko. Koeviikkoja vertaillaan keskenaan keskiarvoluvuilla, jotka on
laskettu koeviikon eri koepdivien mitatuista luvuista. Osa mitatuista tuloksista on muutettu
indeksimuotoon, jotta pystytaan havainnollistamaan muutoksen merkittavyytta ja eroa
vertailujaksoon nahden. Vertailujakson indeksina kaytetaan lukuarvoa 100, jolloin eri
koeviikon tulos lasketaan kaavalla: (koeviikon keskiarvotulos x 100) / vertailujakson
keskiarvotulos kyseisessa mitattavassa tutkimuskysymyksessa. Havainnollistavissa kuvissa
vertailujakso on kuvattu vihrealla varilla. Koejaksot 1 & 3, jolloin Rumivital-rehu oli kaytossa
koeryhman ruokinnassa, on kuvattu siniselld ja koejakso 2, jolloin Rumivital-rehu oli poissa

ruokinnasta punaisella.

8.1 Muutokset kuiva-aineen syonnissa ja marehtimisessa

Lehmien kuiva-aineen syontia ja marehtimista mittaava tieto on otettu Lelyn T4C -
ohjelmistosta. Ndiden muutosten mittaamisessa vertailujaksolle osui ruokintarobotin
huoltopaiva. Siksi huoltopaivan kuiva-aineen syontia kuvaava luku ei ole vertailukelpoinen

muihin pdiviin ndhden ja se on jatetty huomioimatta vertailujakson keskiarvon laskennassa.

Kuvassa 3 on esitetty muutokset koeryhman kuiva-aineen sydnnissa eri ruokintakokeen
viikoilla syotyina kuiva-ainekiloina ja indeksilukuna. Vertailujakson kuiva-aineen syonti oli
keskimaarin 19,2 kg/lehma/paiva. Koejaksolla 1 kuiva-aineen sydnnissa ei tapahtunut
merkittdvaa muutosta vaan se jopa laski kokeen viikkojen edetessa. Koejakson 2 lopulla
kuiva-aineen syonnissa tapahtui kasvu ylospain ja saavutettu kasvutaso sailyi koko
loppukokeen ajan. Huomioitavaa on, etta syonnin kasvu tapahtui koejaksolla 2, jolloin

Rumivital ei ollut kdytossa. Koejaksolla 3 saavutettu syonnin lisdys oli 1,1-1,2 kg
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ka/pv/lehma verrattuna vertailujaksoon. Syénnin lisddantyminen on merkityksellinen mutta
sen syntymisessa ei voida poissulkea muita tekijoita. Toisaalta syonnin lisdys on ollut
pysyvaa, jolloin voisi tulkita, ettda Rumivitalin hyddyt tulevat esiin vasta pidemman kayttoajan
jalkeen, kun potsimikrobit ovat valmentautuneet hyddyntdmaan sen tarjoaman avun rehun
hajotuksessa. Kasvaneeseen kuiva-aineen syontiin lehmat ovat vastanneet kasvaneena EKM-
tuotoksena. Liitteessa 5 on nahtavissa eri rehujen paivittdiset kdyttomaarat koeryhmalle

koejaksottain.

Kuva 3. Kuiva-aineen syonti kg/lehméa/pv ja syonti-indeksi.
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Koeryhman marehtimisajat ja niista laskettu marehtimisindeksi on esitetty kuvassa 4.
Koejaksolla 1 marehtiminen on ollut tasaista viikoittaisten keskiarvojen perusteella.
Koejaksolla 2 marehtiminen on ldhtenyt lisddntymaan ja marehtimiseen kaytetty aika
kasvuun. Nousu on jaanyt pysyvaksi myos koejaksolla 3, kun koejaksoja 2 & 3 verrataan
vertailu- ja koejakso 1:een. Marehtimiskadyrdsta nousee esiin koeviikko 5, jolloin
marehtiminen on noussut huomattavasti. Tarkasteltaessa paivittdisia marehtimisaikoja
selvida, ettd koeviikon 4 viimeisen padivan (3.4.2019) tulos on koko koejakson selkeasti
alhaisin mitattu luku, 376 minuuttia. Vastaavasti koeviikolle 5 osuu koko koejakson korkein
mitattu luku (6.4.2019) 585 minuuttia. Ndma kahden eri paivan erot ovat merkittavia ja

osaltaan vaikuttavat keskiarvoon huomattavasti kyseisilla viikoilla.



30

Paivittdisia marehtimisaikoja tarkastellessa huomaa, etta lukusarjassa usein alhaisen
marehtimisajan omaavan padivan jalkeen seuraa keskimaaraista korkeamman marehtimisajan
paiva. Tama tukee Vanhatalon (2010, s. 25) vaitetta siitd, etta jos jokin tekija rajoittaa
marehtijan mahdollisuutta marehtid, suorittaa se sen myéhemmin rajoittavan tekijan

poistuttua, kun marehtiminen on jalleen mahdollista.

Rumivitalin vaikutusta marehtimisen lisddantymiseen ei voida poissulkea. Mikali
lisadantyminen johtuisi Rumivitalista, ndyttdisi kuvan mukaan silta, etta saavutettava hyoty

edellyttda pitkdkestoisempaa rehun kayttoaikaa ja pétsimikrobien valmentamista.

Kuva 4. Marehtimisminuutit ja mareindeksi.

Marehtiminen ja mareindeksi

Marehtimisminuutit
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Kuvasta 5 voi tarkastella kulkevatko kasvanut syonti ja kasvanut marehtiminen
samansuuntaisesti. Lisdantynyt syonti koejaksolla 3 nakyy myos lisdantyneena
madrehtimisena vertailujaksoon ndahden. Toisaalta koejaksolla 2 syénnin lasku nakyy
marehtimisen lisddantymisena ja ero on suurempi kuin koejaksolla 1. Téman saattaisi selittaa
rehun pidempi viipymaaika potsissa koejaksolla 2, jolloin voi paatelld, ettd Rumivitalin
kayttaminen lyhentaa rehun viipymaaikaa potsissa. Koejaksolla 3 lehmat ovat pystyneet
syomaan enemman rehua ja selvittdneet sen nopeammalla marehtimiselld eteenpain

ruoansulatuskanavaan.
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Kuva 5. Mare- ja syonti-indeksi

Mare- ja syonti-indeksi
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8.2 Muutokset sonnan koostumuksessa

Alkuperaisen suunnitelman mukaan sonnan koostumusta oli tarkoitus tarkastella
siivil6imalla, tunnustelemalla kasin, silmin katsomalla seka potkimalla saappaankarjella.
Sontaa siivilditiin jokaisella koejaksolla kayttden RV Eurotradingin Oy valittdmaa sonnan
pesuun tarkoitettua kolmiosaista sihtisarjaa. Tarkoitus oli punnita jokaiseen eri sihtiin jaanyt
sulamaton massa, kun yksi pesuera oli 1 kg sontaa. Sonnan pesut ja punnitukset suoritettiin
suunnitellusti mutta samalla huomattiin, ettd pesun yhteydessa sihtien yli huuhtoutui sonta-
ainesta. Pesuissa saadut punnitustulokset eri sihteihin jaaneestad sonnasta olivat
huomattavan vaikeaselkoisia tulkittavaksi, joten niita ei hyodynnetty opinnadytetyossa.
Voitaneen todeta, ettd yhta luotettavan arvion sonnan koostumuksesta olisi saanut
pelkastdaan tavallisessa keittiosihdissa sontaa pesemalla. Siivildidyn sonnan koostumuksessa
oli havaittavissa eroja eri koejaksoilla. Liitteessd 6 on nahtavissa kuvia sonnasta eri
pesukerroilla. Kaikilla koejaksoilla sonnan pesu tehtiin yhden kerran. Aistinvaraisesti silmin
tarkastellen selkein ero on havaittavissa karkeimpaan sihtiin jddneessa sulamattomassa
rehussa. Koejaksoilla, jolloin Rumivital oli kaytdssa, karkeimpaan sihtiin jaanyt sonta sisalsi
vahemman pitkaksi jaanytta karkearehun silppua ja se oli lyhyempaa ja pehmeampaa. Mikali
sonnan koostumuksen tarkasteluun olisi kdytetty ainoastaan navettaoloissa helposti
tehtdvaa saappaankarkitekniikkaa, ei naita havaintoja olisi pystytty tekemaan. Koeryhman

sonta oli kaikilla koejaksoilla samantyyppista, lypsykauden lehmille normaaliksi luokiteltavaa
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sonnan luokitustaulukossa luokkaan 3 menevaa sontaa. Liitteessa 6 on kuvia sonnan pesusta

eri koejaksoilta seka kaytetysta sihdista.

8.3 Muutokset maidon urealuvussa

Taulukossa 3 on kuvattu tilasailiomaidosta otettujen maitonaytteiden analyysitulokset
maidon urealuvun ja valkuaispitoisuuden suhteen. Lisaksi taulukossa nakyy kyseisen paivan
energiakorjattu maitotuotos, EKM. Kuvassa 6 nama on yhdistetty pylvas- ja
viivadiagrammiksi. Maidon urealuvun normaalitasoksi on maaritelty 20-30 mg/d|
perinteiselld suomalaisella sdilérehuruokinnalla, kun maidossa on normaali valkuaistaso 3,2—
3,6 %. Taulukosta 3 voidaan todeta, ettd koko vertailujakson ja ruokintakokeen ajan karjan
tilasdiliomaidon valkuainen oli hyvin vakaasti 3,3—3,4 %, eika siina juuri ollut muutosta

vertailu- tai koejaksoilla.
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Taulukko 3. Maidon pitoisuudet, urealuku sekd EKM kg/pv ruokintakokeen eri jaksoilla.

Paivamaara | Rasva (%) | Valkuainen | Laktoosi EKM kg/pv | Maidon Koejakso
(%) (%) urealuku

27.2.2019 4,19 3,34 4,58 34,6 20,9 Vertailu
5.3.2019 4,20 3,35 4,56 33,8 19,2 Vertailu
13.3.2019 4,43 3,42 4,51 34,7 19,3 Koejakso 1
21.3.2019 | 4,27 3,39 4,57 34,2 20,7 Koejakso 1
27.3.2019 | 4,21 3,33 4,60 30,5 20,5 Koejakso 1
4.4.2019 4,37 3,34 4,60 34,0 23,6 Koejakso 1
12.4.2019 4,34 3,39 4,61 35,3 18,8 Koejakso 2
22.4.2019 4,25 3,35 4,66 35,7 16,5 Koejakso 2
28.4.2019 | 4,15 3,32 4,69 33,6 18,3 Koejakso 3
4.5.2019 4,32 3,37 4,61 34,4 19,8 Koejakso 3
12.5.2019 4,40 3,37 4,56 31,2 25,8 Koejakso 3
22.5.2019 4,29 3,30 4,63 33,6 23,8 Koejakso 3

Sen sijaan urealuvussa on nahtavissa pienta vaihtelua. Kun huomioidaan paivittdinen EKM-
tuotos havaitaan, etta pdivissa, joissa tuotos on ollut korkeammalla tasolla, on my6s urea
alhaisempi. Lisdksi koejaksolla 2 on urealuku laskenut verrattuna koejakso 1:een ja lahtenyt
nousuun vasta koejakso 3:n lopussa. Perinteisen urealuvun tulkintaohjeen mukaan karjan
ruokinnassa on ollut lievaa puutetta valkuaisesta. Liitteen 1 mukaan kokonaisruokinnan
valkuaistaso on ollut 147 g/kg ka, joka on hivenen matala, kun suosituksena pidetaan tasoa
165-185 g/kg ka (Suomen Rehu, n.d.) Ruokintakokeen aikana mitatut ureatulokset
vahvistavat myos Nousiaisen, Vanhatalon & Nokan (2010, s. 123) ndkemysta ureatason
asettumisesta havaitulle tasolle, kun ruokinnan kokonaisvalkuaistaso asettuu
ruokintakokeessa kaytetylle tasolle. Keskiarvot urealuvussa ovat vertailujaksolla 20,1,
koejaksolla 1 21,0, koejaksolla 2 17,7 ja koejaksolla 3 21,9. Vaihtelu on pientd mutta sita
kuitenkin on. Koejaksolla 2 voidaan todeta olleen selvempaa puutetta valkuaisesta kuin

muilla koejaksoilla, missa ruokinnan valkuaistasoa olisi my0os voinut korottaa. Tuloksista voi
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urealuvun mukaan paatella Rumivitalin lisdanneen valkuaisen saantia koejaksoilla 1 ja 3, kun

kokonaisvalkuaistaso ruokinnassa on ollut suosituksia alemmalla tasolla.

Kuva 6. Maidon urealuku, EKM kg/pv ja valkuais-%

Maidon urealuku, EKM kg/ pv ja valkuais-%
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8.4 Muutokset maidon pitoisuuksissa

Taulukossa 3 on esitetty ruokintakokeen aikaiset maidon pitoisuudet tilasdiliomaidossa ja
lisdksi kuvassa 7 kaaviona. Jo edelld todettiin, ettd maidon valkuaispitoisuudessa ei
tapahtunut juuri muutosta. Maidon rasvapitoisuudessakaan ei tapahtunut suurta muutosta
sen ollessa 4,15-4,43 % koko koejakson ajan. Ajanjakson alhaisin rasvapitoisuus mitattiin
koejakson 3 alussa ja korkein heti koejakson 1 alussa. Kumpanakaan naista paivista EKM-
tuotos ei ollut korkeimmillaan tai alhaisimmillaan. Maidon pitoisuuksiin ei voida Rumivitalin

kaytolla katsoa olleen merkitysta.

Kokonaisuutena voitaneen lisdksi todeta maidon pitoisuuksista niiden olleen koko koejakson
verraten alhaiset. Vakirehun osuuden ollessa kokonaisruokinnassa 46 % ei voi ajatella sen
olevan viela niin korkea, etta se olisi maitorasvaa rajoittava tekija. Kokeessa kaytetyn
sailérehun alhainen raakavalkuainen sen sijaan on saattanut olla potsissa potsimikrobien
toimintaa rajoittava tekija ja siten maitorasvan ja —valkuaisen muodostamisessa tarvittavien
ravintoaineiden riittavyys on ollut pitoisuuksia rajoittava tekija. Maidon pitoisuudet ovat

myo6s rotuominaisuus, jota tassa tarkastelussa ei ole otettu huomioon. Todetaan kuitenkin,
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ettei ruokintakokeen aikana tapahtunut merkittavia muutoksia koeryhman rotuosuuksissa.
Liitteessa 1 on ruokintasuunnitelman mukaiset ennustetut maidon pitoisuudet koejaksolle:
rasva 4,06 % ja valkuainen 3,51 %. Kuvasta 7 voidaan todeta, etta ruokintakokeen aikana
saavutettu maidon rasvapitoisuus ylitti ennustetun tason. Maidon valkuaispitoisuudessa

jaatiin ennustetun tason alapuolelle.

Kuva 7. Maidon pitoisuudet %
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8.5 Muutokset maitomaarassa

Ruokintakokeen ajalle suunnitellun ruokintasuunnitelman mukaan lehmien odotettu
maitotuotos oli 31,81 kg/lehma/pv ja EKM-tuotoksena 32,63 kg/lehméa/pv. Kuvassa 8 on
esitetty ruokintakokeen viikoittainen EKM-tuotos, josta voidaan havaita, etta lehmat lypsivat
koko koejakson enemman kuin laskennallinen odotettu tuotos oli. Poikkeuksena oli
koeviikko 4, jolloin jaatiin 31,9 kg/lehma/pv tuotokseen. Viikon tuotostaso on selkeasti
huonompi kuin muina koeviikkoina. Tosin myos viikon keskilehmaluku oli koejakson korkein.
Keskimaardinen havaittu viikkotuotos kasvoi ruokintakokeen koejakso 2 aikana ja se pysytteli
siitd eteenpdin korkeammalla kuin kokeen alkupuoliskolla. Vertailujakson keskimaarainen
EKM-tuotos paivaa kohden oli 33,3 kg, koejakson 1 33,2 kg (vertailutasoon -0,1kg), koejakson
2 35,4 kg (+2,1 kg) ja koejakson 3 34,7 kg (+1,4 kg). Taman perusteella voisi tulkita
Rumivitalilla saavutettavan tuotoslisan maitomaarassa edellyttavan pidempiaikaista kayttoa

ja potsimikrobien valmentamista sen hyédyntamiseen.
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Kuva 8. Keskiméaarainen EKM kg tuotos/ viikko ja lehmaluku

Viikon keskim. EKM kg/pv ja lehmaluku
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Rehun hyvaksikaytté maidontuotantoon on yksi tapa tarkastella ruokinnan tehokkuutta.
ProAgrian mukaan lypsavien lehmien keskimaardinen EKM kg/syoty kuiva-ainekilo on ollut
Suomessa vuonna 2017 1,47 EKM kg/kg ka, joka on sen mukaan hyva. Tilatasolla
ominaisuudessa esiintyy runsasta vaihtelua. (ProAgria, 2018) Suuren vaihtelun rehun
hyvaksikaytossa osoittaa myds ruokintakokeen ajanjaksoilta laskettu rehuhy6tysuhde, mika
ilmenee kuvasta 9. Vertailujaksolla saavutettiin 1,73 EKM kg/ kg ka taso. Koejaksolla 1 1,75
EKM/ kg ka (+0,02 EKM kg), koejaksolla 2 1,81 EKM kg/kg ka (+0,08 EKM kg) ja koejaksolla 3
1,72 EKM kg (-0,01 EKM kg). Kaaviosta voi todeta rehun hyvaksikayton lisdantyneen ja
saavutetun EKM-tuotoksen kg/ syoty kuiva-ainekilo kasvaneen kokeen alussa ja jopa
parantuneen kayttokatkon aikana koejaksolla 2. Kuitenkin Rumivitalin palatessa kayttoon
koejaksolla 3 rehun hyvaksikdayttd on taantunut vertailutasolle ja hieman sen alle. Tasta
voinee paatella Rumivitalin kaytolla olleen merkitysta rehun hyvaksikayton tehostumiseen
mutta hyodyn saaminen edellyttda jatkuvaa kayttoa. Viikoissa on kuitenkin suurta vaihtelua
ja epdselvaksi jaa miksi rehun hyvaksikaytto ei ldahde uudelleen nousemaan jaksolla 3.
Kokonaisuudesta voi todeta, ettd opetusmaatilan karjassa saavutettiin parempi

rehuhyotysuhde kuin se on ollut Suomessa keskimaarin vuonna 2017 ProAgrian mukaan.
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Kuva 9. Rehun hyvaksikaytto

Maitotuotos EKM kg/ syonti kuiva-aine kg
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9 Yhteenveto ja johtopaatokset

Marehtijan ja sen potsissa elavien erilaisten potsimikrobien symbioosi on luonnossa
ainutlaatuinen, monivaiheinen ja monimutkainen prosessi, jossa on lukemattomia tekij6ita,
jotka vaikuttavat saavutettavaan lopputulokseen. Marehtijan ruoansulatuksen toiminnassa
on ymmarrettava, etta ruokintatyossa ei ruokita itse eldinta vaan sen potsi-verkkomahassa
elavia potsimikrobeja. Potsimikrobit tuottavat ja muodostavat ravintoaineet marehtijalle
kayttokelpoiseen muotoon, jossa ne voivat imeytya verenkiertoon eldimen kaytettavaksi

ruoansulatuskanavassa.

Marehtijan ruoansulatuskanavan rakenne ja toiminta on erikoistunut hyoédyntamaan
erityisesti karkearehuja esimerkiksi sadilorehua ja heinaa. Ndiden rehujen ravintoaineiden
saattaminen hyodynnettavaan muotoon vaatii monivaiheisen tapahtumien ketjun.
Marehtiminen eli rehun uudelleen pureskelu ja hienontaminen on marehtijalle luontaista
toimintaa, joka tehostaa rehujen ravintoaineiden hyvaksikayttoa. Tasta marehtimalla
hienoksi jauhetusta rehusta potsi-verkkomahassa eldavat potsimikrobit kayttavat
ravintoaineita ensin itselleen ja toiseksi muodostavat potsikdymisessa marehtijalle

hyodynnettavissa olevia ravintoaineita.
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Maidontuotannossa hiilihydraattien hajotuksessa tapahtuvassa potsikdymisessa
potsimikrobien muodostamat haihtuvat rasvahapot ovat ratkaisevassa asemassa.
Tarkeimpina haihtuvina rasvahappoina etikka-, propioni- ja voihappo maarittavat
huomattavasti millaiset maitomaarat ja maidonpitoisuudet lypsylehma voi toteutettavalla
ruokinnalla saavuttaa. Hiilihydraatit toimivat lehman tarkeimpana energian lahteena ja eri
hiilihydraateista muodostuu potsikdaymisessa eri suhteessa erilaisia haihtuvia rasvahappoja.
Sailérehu lypsylehmien tarkeimpana rehuna, ja erityisesti sen kdymislaatu, on
merkityksellinen, millaisia haihtuvia rasvahappoja kulloinkin p6tsikdymisessa muodostuu.
Haluttaessa parantaa lypsylehman energiansaantia paras ja helpoin tapa on parantaa
karkearehusta tulevan energian maaraa. Kaytannossa tama tarkoittaa karkearehun
sulavuuden parantamista. Tiedetdan, etta nuorena korjattu sailérehunurmi tuottaa hyvin
potsissa sulavaa, energiapitoista rehua, jonka kuitupitoisuus on alhainen ja mita
vanhemmalla korjuuasteella nurmi korjataan, sitd huonommin se sulaa, kun sulamattoman

kuidun ja ligniinin osuus nurmikasvissa lisdantyy, ja samalla energia-arvo laskee.

Kaytannon elamassa karjaa joudutaan ruokkimaan aina kulloinkin varastossa olemassa
olevilla kotoisilla karkearehuilla, jotka on pyritty korjaamaan parhaimmalla hetkella niin
nurmen kasvuasteen kuin vallitsevien sddolosuhteiden perusteella. Joka kerta karkearehua ei
pystyta korjaamaan optimitilanteessa vaan joudutaan tyytymaan parhaaseen mahdolliseen
kompromissiin. RV Eurotrading Oy on tuonut markkinoille teollisiin rehuihin
tdydennysrehun, jolla luvataan pystyvan vaikuttamaan karkearehun sulamattoman kuidun
sulatukseen edistadvasti. Tdydennysrehun kdyton avustuksella potsimikrobit saavan
kayttoonsa myos sulamattomaan kuituun sitoutunutta energiaa. Rumivital Top-nimisen
tdydennysrehun sisaltamat entsyymit pilkkovat rehussa olevaa sulamatonta kuitua
heikentden solunseinahiilihydraattien soluseinaa siten, etta potsimikrobeilla on mahdollista

lapaista se ja paasta hajottamaan ja hyddyntamaan siina oleva energia ja valkuainen.

Opinndytetyona tehtiin ruokintakoe, jossa selvitettiin, voidaanko Rumivitalia kdyttamalla
osoittaa karkearehun kuidun sulavuuden paranemisen toteutuvan. Kuidun sulavuuden
paranemista tarkasteltiin ruokinnan oikeellisuutta kuvaavilla mittareilla: maidon maars,
maidon pitoisuudet, maidon urealuku ja sonnan koostumus. Lisadksi selvitettiin kuiva-aineen
syonnissa sekd marehtimisessa tapahtuvat muutokset. Ruokintakoe suoritettiin Himeen

Ammattikorkeakoulun Mustialan tutkimus- ja opetusmaatilan navetassa. Koeryhmana toimi
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navetan robottilypsyssa olevien lehmien ryhma. Ryhma sisalsi eri rotuisia, eri tuotoskaudella
ja eri tuotosvaiheessa olevia lehmia. Kokeen aikana koeryhmasta poistui umpeenmenon
kautta lehmia ja vastaavasti ryhmaan tuli poikimisen kautta uusia lehmia. Keskimaarin
koeryhman koko oli 62,9 lehmaa. Kokeessa hyddynnettiin lypsyrobotin tietojarjestelman
tuottamaa seka meijerin maidon analyyseista antamaa tietoa. Ruokintakokeen ajan lehmien
ruokinta pidettiin muuttumattomana seosrehun osalta. Lypsyrobotti antoi lehmille vakirehua
tuotoksesta ja tuotospaivista riippuvan ruokintataulun mukaan. Mydskaan ruokintatauluja ei
muutettu kokeen aikana. Ainoa muutos ruokinnassa oli Rumivitalin lisédminen seosrehuun
50 g/lehmé&/pv. Ruokintakoe jaettiin kolmeen jaksoon: ensimmaisen jakson kesto oli 4 vk,
jolloin ruokinnassa oli mukana Rumivital, toisen jakson kesto oli 3vk, jolloin Rumivital oli
poissa seoksesta ja kolmannen jakson kesto oli 4 vk, jolloin Rumivitalin lisdysta seokseen
jatkettiin. Vertailujakson muodosti viikon ajanjakso ennen ensimmaista koejaksoa. Kokeen

eri jaksojen tuloksia vertailtiin taman aikajakson tuloksiin.

Valittujen mittarien pohjalta Rumivitalin lisadmiselld ruokintaan voidaan paatella olleen
merkitysta maitomaaran kg/pv ja rehun hyvaksikayton osalta EKM/kg ka. Maitomaara
karjassa pysyi viikkotasolla vertailutasoa korkeampana koejaksolta 2 alkaen koko kokeen
loppuajan. Rehun hyvaksikdyttd nousi koejaksolla 1 vertailutasoa paremmaksi ja pysyi siella
osin koejakson 2 ajan mutta putosi koejaksolla 3 vertailuajan tasolle. Tasta voi paatella
Rumivitalin edellyttavan mahdollisesti pidempiaikaista yhtajaksoista kayttoa ja

potsimikrobien vaativan pidemman valmennuksen hyédyn saavuttamiseksi.

Maidon urealuvut osoittavat koejaksoilla olleen pienta vaihtelua. Alhaisin keskiarvo ajoittui
koejaksolle 2, joka oli vertailutasoakin alhaisempi ja osoittaa ruokinnassa olevan selvasti
valkuaisen puutetta. Koejaksojen 1 ja 3 urean keskiarvo oli korkeampi kuin vertailujakson.
Siita paatellen Rumivital on lisdnnyt eldinten energian ja valkuaisen saantia
tasapainoisemman ruokinnan suuntaan. Ureatasot ovat olleet tavoitearvoihin verrattuna

hyvin maltilliset ja osoittavat hyvaa ruokinnan tehokkuutta koko ruokintakokeen ajan.

Maidon pitoisuuksista mitattuna tehty ruokintakoe ei tue Rumivitalilla olleen vaikutusta,
vaan ne pysyivat eri koejaksojen ajan hyvin samalla tasolla. Vaikka Rumivitalilla ei voidakaan

katsoa olleen maidon pitoisuuksia nostattavaa vaikutusta, ei kohonnut tuotos myoskaan
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laskenut niitd. Maidon pitoisuuksien ylldpysyminen on positiivinen havainto Rumivitalin

puolesta.

Kuiva-aineen syonnin ja marehtimiseen kaytetyn ajan voidaan todeta kulkevan koejaksoilla 2
ja 3 samansuuntaisesti. Rumivitalin lissdminen ruokintaan on lyhentdnyt rehun viipymaaikaa
potsissa ja mahdollistanut suuremman syonnin. Koejakson 1 tulokset eivat kuitenkaan tue

tata paatelmaa taysin.

Maitomaara kasvoi ja Rumivital tehosti hieman energian- ja valkuaisensaantia urealuvun
perusteella. Maitomaaran kasvun pohjalla oli kokeen aikana kasvanut kuiva-aineen syonti.
Lisaksi on havaittavissa, etta marehtiminen tehostui rehun viipymaajan lyhentyessa potsissa.
Selvaa on, ettd taman yksittdisen ruokintakokeen tulosten tarkastelun pohjalta ei pysty
tekemaan isoja johtopadatoksia, silla havaitut poikkeamat ovat pienia mutta eroja tuloksissa

on nahtavissa.

Kokeen luotettavuutta ja tulosten varmuutta olisi voinut parantaa muuttamalla koejaksoja
pidemmiksi, vahintaan kuuteen viikkoon ja kaikki koejaksot olisivat olleet samanpituisia.
My0s vertailujakson olisi pitdnyt olla pidempi kuin viikko, mieluiten samanmittainen kuin
koejaksot. Pitkien koejaksojen toteuttaminen on kuitenkin tilatasolla haastavaa, kun
vaatimuksena on ruokinnan pitdminen vakiona karkearehujen osalta. Tama koe ajoitettiin
aikaan, jolloin syotettava sailérehu oli samaa korjuueraa. Sailérehun ruokinnallinen laatu
kuitenkin vaihtelee hieman varaston eri kohdissa. Tata laadun mahdollista vaihtelua ei otettu

ruokintakokeessa huomioon.

Toinen kokeen toteutusta parantava seikka olisi ollut koerehun sekoittaminen esiseokseen.
Talla olisi nahdakseni pystytty varmentamaan Rumivitalin tasaisempi sekoittuminen
jokaiseen seoseraan minka MFR valmisti. Kivennaisannostelijan annostarkkuus riitti ndin
pienten grammamaarien annosteluun, mika oli positiivinen huomio. Rumivitalin
kokonaiskulutusta seurasin T4C ohjelman ruokinnan seurantaraportilta paivatasolla. Kun
Rumivitalin kokonaiskulutus paivatasolla oli 3 kg niin yhteen 650 kg seoseraan sita kului 500
g. Nain pienen jauhemaisen rehueran sekoittumisesta tasaisesti koko seoserdan ei voi olla
taysin varma eika siita, etta sitd on jokaisessa lehman sydmassa suupalassa. Mikali Rumivital

sekoitettaisiin esiseokseen, jonka kayttomaara lehmaa kohden paivassa olisi suurempi,
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uskoisin sen sekoittuvan tasaisemmin yhteen seoseraan. Sita kautta Rumivitalia olisi ollut
tasaisemmin lehman sydmassa seoksessa ja samoin Rumivitalia olisi tullut poétsiin

tasaisemmin.

Sonnan pesu ja sen tulosten tarkastelu niin, etta niista olisi voinut tehda paatelmia
osoittautui haasteelliseksi. Pesussa kadytettyyn sihtiin ei ollut olemassa kdyttoohjetta ja tyota
tehtiin itse opettelemalla yrityksen ja erehdyksen kautta. Saatuja tuloksia oli vaikea
hyodyntaa ja tulosten tarkastelu jaa taysin mututuntumalle. N&din ollen niista ei voi tehda
paatelmia. Toisaalta sonnan pesu oli uutta ja erilaista tekemista mita en ollut aikaisemmin
tehnyt. Erityisesti sihtiin jaaneiden rikkakasvien siemenien suuri maara sonnassa oli itselleni
yllatys seka selkeiden korrenpatkien nakyminen pestyssa sonnassa. Naistda kumpaakaan ei

voi havaita ilman pesua.

Tehty ruokintakoe antaa viitteita siita, etta karkearehun kuidun sulatusta marehtijan
ruoansulatuskanavassa on mahdollista tehostaa. Kuidun sulatuksen tehostaminen
edellyttaa, etta potsimikrobien paadsya solunseinahiilihydraattien sisaan avustetaan,
esimerkiksi Rumivitalin sisdltamien entsyymien toiminnan avulla. Ruokintakokeen tulosten
perusteella ainakin pieni osa karkearehusta voidaan korvata huonommalla karkearehulla
maitotuotoksen merkittavasti laskematta. Tasta tiedosta on hyotya erityisesti huonoina
rehuvuosina, jolloin karkearehusta on pulaa maarallisesti ja ruokintaan on valttamatonta
ottaa mukaan huonommin sulavia rehuja, kuten olkea tai vanhana korjattua heinaa.
Sailonnalliseltd laadultaan huonoa karkearehua ei tdydennysrehullakaan pysty paremmaksi
muuttamaan. Lisdaksi on huomattava, etta tulosten aikaansaaminen edellyttda
potsimikrobien valmentamista hyodyntamaan taydennysrehua, jolloin sen kdyton on oltava

pitkakestoista ja jatkuvaa.
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Liite 1: Ruokintakokeen karkearehujen rehuanalyysitulokset.

Ruokintakokeessa kaytettyjen laakasiilo 7 ja oljen rehuanalyysitulokset (Proagria Rehulato

12.12.2019)
Naytetunniste vehnan olki LS 7 vk8 Tavoitearvot
Rehun nimi Nurmisailérehu, Nurmisailérehu, Nurmisailérehut

Naytteenottopaiva

Muut lisatiedot

Naytetyyppi

syyssato, paalattu
(07065)
21.2.2019
py6ropaali

Nurmisaildrehut

kevatsato (07060)

17.2.2019
laakasiilo

Nurmisailérehut

Analysointilaboratorio Valio Valio

Koostumus

Kuiva-aine, g/kg 896 240 300 - 450
D-arvo, g/kg ka 419 675 680 - 700
Raakavalkuainen, g/kg ka 29 124 130 - 160
Kuitu, g/kg ka 746 544 500 - 600
Sulamaton kuitu, g/kg ka 288 83 60 - 90
Tarkkelys, g/kg ka

Tuhka, g/kg ka 81 65 50 - 100
Hehtolitrapaino, kg/hl

Rehuarvot

ME, MJ/kg ka 6 10,8 10.8 - 11.2
OlV, g/kg ka 45 79 71 -88
PVT, g/kg ka -40 6 14 - 46
Syonti-indeksi 104 Yli 105
Sailonnallinen laatu

pH 4,10

Ammoniakkityppi, g’kg N 21 Alle 40
Maito&muur.happo, g/kg ka 37 35-80
Haiht. rasvahapot, g/kg ka 11 Alle 10
Liukoinen typpi, g/kg N Alle 500
Sokeri, g/lkg ka 30 76 50 - 150
Laatuarvosana

Kivenndisanalyysi

Kalsium, g/kg ka 2,1 3.0-5.0
Fosfori, g/kg ka 1,1 2.8-3.5
Kalium, g/kg ka 20,0 20 - 30
Magnesium, g/kg ka 1,2 2.0-2.5
Natrium, g/kg ka Yli 0.1

Liite1/1



Liite 2: Myllarinseosharjoitus 5 koostumus ja rehuarvot

Myllarinseosharjoitus 5 (17.04.2019)

01072 Harkapapu-18 siilo 4+5
01013 Kaura-18 siilo 31
01004 Ohra -18 Siilo 12,13,14
22834 Opti 34

01033 Vehna -17 siilo 22

Yhteensa
Seoksen rehuarvot
Rehuarvot

Kuiva-aine
Syonti-indeksi
Muuntokelpoinen energia
Raakavalkuainen

oIv

PVT

Kuitu

Sulamaton kuitu (karkear. ja viljat)
Karkearehun kuitu
Solunsisallyshiilihydraatit
Tarkkelys

Tuhka

Raakarasva

Koostumus

Véakirehun osuus
Kivenndiset ja hivenaineet

Kalsium, Ca
Fosfori, P
Kalium, K
Magnesium, Mg
Natrium, Na
Sinkki, Zn
Seleeni, Se
Jodi, |
Ca/P-suhde

kg
1350
3000
3000
1700
950

10000

Yksikko

glkg

MJ/kg ka
g/kg ka
g/kg ka
g/kg ka
g/kg ka
g/kg ka
g/kg ka
g/kg ka
g/kg ka
g/kg ka
g/kg ka

osuus ka:ssa

g/kg ka
g/kg ka
g/kg ka
g/kg ka
g/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

%
13.5
30
30
17
9.5

100

874
143
12,5
190
111
34
246
51

487
421
40
37

1.00

1.60
5.13
7.28
1.85
0.27

37
0.08
0.12
0.31
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% ka:sta
13.43
29.91
30.28
17.02

9.36

100
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Liite 3: Ruokinnan optimoitu tulos seka dieetin koostumus

Tuotosvaste ja talous

ed. 12kk| 01.01.2019 - 30.06.2019
Maitoa kg/lehma/pv 26,65 31,81
EKM kg/lehmé/pv 26,98 32.63
Rasvatuotos, g/lehmé/pv 1084 1292
Valkuaistuotos, g/lehma/pv 906 1118
Maidon rasva-% 4,08 4,06
Maidon valkuais-%o 3.4 3.51
Keskituotos, kg 9728 11 610
Maidon urea, mg/100 ml 25 23

Optimoitu ruokinta

Vakirehu-% 415.84
O1V. g/kg ka 93.09
Syonti kg ka/pv 21.60

Karkearehut

@ o0/060 LS7vko )
° 07065 Vehnan olki _

Seosrehut

@ 350145 Lypsylehmétls 7 vk 9+my 7+ 40,30

° 80137 Myllarinseosharjoitus 5 -

Vakirehut

@ 20100 Auto-Krossi 2 4,00
° 26958 Acetona Energy liuos 0,20
@ 1723 Fosforikivenndinen 0,00
@ 1032 Sopiva MG SR-ELM1083 25-9-1 0,00
@ 1007 Ruokasuola (natriumkloridi) 0,00




Dieetin koostumus

Osajakso 1.1.2019 - 30.6.2019

Yleisti

ka

ME (k)

ME maidontuotantoon (k)
Viakirehun osuus
Karkearehun osuus
Ostorehujen osuus
Syonti-ind., KR
Syonti-ind., VR
Syonti-ind. dieetti
Max syonti
ka-syonti
Valkuainen

v

hvo

orv

OIV maidontuotantoon
PVT

Rasva

T

Hiilihydraatit

D-arvo

Karkearehun kuitu
tirk

sok + tark

Yks.

gle
Ml/eldin/pv
Ml/eldin/pv

kg ka/pv
kg ka/pv

g/kg ka

g/kg ka

gkgka
gkg ka

g/kg ka
gkgka
glkgka
g/kg ka

Lehmit

485
233
164
0.46
0.54
0.21
109
111
120
21.59
21.60

147
0.79
93

69
10

41
716

277
172

245

Lehmiit

Liite3/2
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Liite 4: Ruokintakokeen seoksen optimoitu tulos

P -
1a KarjaKompassi Ruokinnansuunnittelu
Karjatunnus 702576 Laskentajakso 01.01.2019 - 30.06.2019
Omistaja Himeen ammattikorkeakoulu oy Lihtotiedot Ruokinnanseuranta,
Laskelma vk 9 LS7 + olki 1kg+ MY 7.0kg piivilaskelmat
Valitut eldinrvhmiit  Lehmit
Optimointiperuste Maitotuotto - rehukustannus, €/1ehmé/pv

Seoksen koostumus ja rehuarvo 80145 Lypsylehmiit Is 7 vk 9+my 7+1lg ve olki
Seoksen koostumus

kg % kg ka % ka:sta €/tka
LS 7vk9 32,14 79,77 10,80 60,11 83
Vehnin olki 1,00 248 0,90 499 31
Myllarinseosharjoitus 5 7.00 17,37 6,12 34,04 114
Fosforikivenniinen 0,00 0 0,00 0 600
Sopiva MG SR-ELM1083 25-9-17 0,15 0,38 0,15 0.85 528
Ruokasuola (natriumkloridi) 0,00 0 0,00 0,01 19
Seos yhteensi 40,30 100 17,97 100 95
Seoksen rehuarvo

Yks. Min. Seosrehu Maks.

Yleisti
ka g'kg 446
ME MlI/kg ka 114
Vakirehun osuus 0,35
Karkearehun osuus 0,65
Ostorehujen osuus 0,05
Sydnti-ind. dieetti 102
Valkuainen
v g/kg ka 136
hvo osuus 0,80
orv g/kgka 88
PVT g/kgka 6
Rasva
T g/kgka 39
Hiilihydraatit
D-arvo g/kg ka 702
Karkearehun kuitu g/kgka 333
tark g/kgka 147
sok + tirk g/kg ka 218
Kivenniiiset ja hivenaineet
Ca g/kgka 4,59
P g/kgka 3,66
Mg g/kg ka 2,60
K g/kgka 22,11
Na g/kgka 0,98




Liite 5: Ruokintakokeen paivitta

Vertailujakso, 28.2- 6.3.2019

) Sijainti
Ka

Summa
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
) Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat

Pm | Elainten | Sydtetty YAt

= km perelsin | syoteity
(1) Vhieenss Yl\tkege)nsa
19.1 2433
17032
06/03/2019 62 21.0 2691
05/03/201% 64 211 2799
04/03/2019 63 201 2500
03/03/2019 62 205 2608
02/03/2019 60 25 7%
01/03/2019 0 0.1 127
28/02/2019 60 87 2409

Luonnon Krono 1

05.3
667.3
97.7
100.1
052
93.5
89.3
07.3
042

Koejakso 1, 7.3-3.4.2019

O Siainti
Ka

Summa
0 Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
) Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
) Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
O Lypsylehmat
[ Lypsylshmat
O Lypsylehmat
[ Lypsylshmat
O Lypsylehmat
) Lypsylehmat
O Lypsylehmat

Pm | Elainten | Syotetty Yt

S erelan  systetty

<@ Yhieensa \’nge)nsa
207 2707
75795
03/04/2019 68 28 205
02/04/2019 65 160 2071
01/04/2019 65 209 2792
31/03/2019 64 185 2395
30/03/2019 67 10.1 2607
29/03/2019 65 214 2856
26/03/2019 65 193 2524
27/03/2019 64 203 2669
26/03/2019 64 203 2668
25/03/2019 64 22 2058
24/03/2013 63 207 2664
23/03/2019 63 207 2652
22/03/2019 62 19.6 2490
21/03/2019 6 203 2571
20/03/2019 64 217 2863
10/03/2019 6 29 2018
18/03/2019 63 211 2718
17/03/2019 63 211 726
16/03/2019 64 189 2560
15/03/2019 66 201 2703
14/03/2019 66 195 2631
13/03/2019 65 204 2667
12/03/2019 64 23 2004
11/03/2019 64 206 2703
10/03/2019 64 197 2548
09/03/2019 62 237 3026
08/03/2019 62 209 2623
07/03/2019 62 238 2055

Luonnon Krono 1

97.4
27280
106.1
1121
106.7
95.5
108.0
931
98.7
88.4
95.7
88.6
1022
1049

Koejakso 2, 4.4-22.4.2019

O Sijainti

Summa

Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat

000o000000000ooooood

Koejakso 3,

O Sijainti

Summa

Lypsylehmst
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmst
Lypsylehmst
Lypsylehmst
Lypsylehmst
Lypsylehmst
Lypsylehmst
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat
Lypsylehmat

000000000000000000000000000000

Pvm
<

(1}

22/04/2019
21/04/2019
20/04/2019
19/04/2019
18/04/2019
17/04/2019
16/04/2019
15/04/2019
14/04/2019
13/04/2019
12/04/2019
11/04/2019
10/04/2019
09/04/2019
08/04/2019
07/04/2019
06/04/2019
05/04/2019
04/04/2019

22/05/2019
21/05/2019
20/05/2019
19/05/2019
18/05/2019
17/05/2019
16/05/2019
15/05/2019
14/05/2019
13/05/2019
12/05/2019
11/05/2019
10/05/2019
09/05/2019
08/05/2019
07/05/2019
06/05/2019
05/05/2019
04/05/2019
03/05/2019
02/05/2019
01/05/2019
30/04/2019
29/04/2019
28/04/2019
27/04/2019
26/04/2019
25/04/2019
24/04/2019
23/04/2019

Elsinten
Tkm

Elsinten

65
63
64
63
63
63
62
64
62
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
62
62
62
62
63
61
61
61
60
60

Sydtetty
er elain
)
Yhteens
21.0

210
223
223
218
227
223
218
235
188
231
19.2
L7
19.1
19.8
224
19.2
19.9
19.0
19.1

Sybtetty
er eldin
fg k)

Yhteensa
20.2

19.8
195
213
19.2
19.9
20.6
232
19.4
20.1
a7
189
19.4
204
19.3
105
197
19.8
18.1
18.0
214
218
207
209
16.4
20.6
20.6
3.1
186
243
87

Yht.
ottty
kg) -
‘Yhteenss
2684
50998

rht.
otetty

kg) -
Yhteensa
2576
77286

Luonnon Krono 1

110.1
20916
112
107.4
1041
1089
110.1
108.8
105.8
110.4
112
110.5
109.4
119.1
1125
127
112.0
109.9
113.2
107.2
107.2

23.4-22.5.2019

Luonnon Krono 1

114.9)
3947.0
1169
113
1282
95.6
1135
1123
117.0
109.0
118.8
1163
110.5
113.7
123.2
108.9
119.2
1448
138.6
136.2
92.9
105.8
118.7
109.8
112.5
1158
109.2
111.0
110.8
105.4
114.0
106.6

L-krono tiiviste

L-krono tiiviste

Proppi

200.1
1400.4

Proppi

196.8.
5510.6.

L-krono tiiviste

185.2]
3519.7
194.2
190.7
189.9
184.1
195.2
1835
190.7
1825
191.2
182.0
182.1
182.6
184.1
185.3
183.9
186.8
1826
175.1
173.2

L-krono tiiviste

1626/
4879.3
186.2
186.4
150.7
1775
150.9
189.2
187.6
1919
188.8
190.4
187.3
186.4
183.8
202.6
132.2
0.0
0.0
0.0
0.0
188.1
188.2
154.4
152.5
187.2
195.6
185.3
195.9
188.1
190.6
1915

iset rehunkayttoma

arat

Syotetty yhteensd (kg tuotetta)

158 Syksymyllari3 Syksymyllari4 Lypsykiven. Olki
13.1 1732.2 3418 0 5.6
916 121253 23924 0 293
13.0 1943.6 381.2 6.4
127 2027.8 403.9 65
133 1864.9 362.2 59
13.0 1873.7 370.8 6.0
125 2037.1 407.3 67
129 665.2 1292 21
13.2 1713.0 337.7 57
Syatetty yhteensa (kg tuotetta)
LS8 Syksymyllari3 Syksymyllaria Lypsykiven.. Olki
12.8) 1928.5, 1834 3936 6.3
358.4 53998.5 366.8 11020.6 177.4 15:
127 2323.6 495.1 83
125 1418.8 303.2 5.0
122 1997.7 4224 6.4
128 1685.9 368.2 5.1
134 1844.4 379.5 6.3
126 2038.2 445.7 73
137 17654 369.9 53
103 1912.7 399.7 4.9
10.9 19123 3825 48
108 2148.9 430.0 6.6
127 18924 393.2 6.8
134 1870.0 390.6 6.4
118 17719 369.8 6.1
128 1825.0 390.2 5.5
128 2060.1 4343 7.0
134 2083.8 4433 7.2
132 1937.7 402.1 6.6
133 10444 4056 66
134 1812.1 388.6 6.2
134 1916.7 H5.5 66
138 1870.4 383.8 4.8
140 1889.8 403.8 6.4
115 2193.8 4719 7.5
13.5 1926.8 409.3 5.8
136 1782.5 3894 6.5
133 2174.0 468.6 7.6
135 1840.6 0.0 397.7 6.5
13.0 2158.6 366.8 66.7 73
Sydtetty yhteenss (kg tuotetta)
Proppi Lse Syksymyllari3 Syksymyllari4 Lypsykiven..
128 1909.4 425.7 3165 65
244,0 36278.9 4257.2 3481.2 1242
3.7 1846.9 4011 6.0
135 1946.0 417.3 63
133 2028.0 4376 6.6
133 1786.6 468.4 71
EXY 2006.5 4229 70
135 20213 434.0 71
131 2039.5 423.3 69
1832 2149.8 2.8 72
133 1586.9 7.8 00 55
121 2180.3 4619 00 77
124 17537 3106 62
120 1947.1 416.5 69
120 1785.4 376.8 6.0
125 1769.1 3641 6.0
128 2023.4 440.5 62
128 1919.7 4124 67
126 1809.7 379.5 6.0
1.9 1864.4 400.9 66
121 18146 379.9 62
Sydtetty yhteenss (kg tuotetta)
Proppi Ls8 Syksymyllaria Syksymyllari4 Lypsykiven.,
13.0 1833.5 314.1 359.2 88
3886 55005.9 3455.0 82618 263.5
132 1830.1 305.1 9.0
126 17237 3778 86
139 1950.0 418.0 95
16 1729.0 3778 86
127 17715 3822 87
125 1859.2 3949 0.0 9.1
127 22244 123.0 266.6 109
126 17322 3843 87
129 1756.0 3776 86
128 1967.6 420.0 98
127 1663.1 615 82
127 17203 737 86
133 18108 3063 2.0
12.5 1682.8 360.3 24
127 1708.4 3010 29
126 2017.0 4323 9.8
134 2035.6 4388 10.0
141 1819.9 400.5 9.0
18 1895.0 412.0 9.4
135 1936.0 4144 95
135 1958.0 4195 96
132 1844.0 3923 89
129 1860.0 403.1 91
132 13463 2903 66
134 1857.0 399.1 9.0
131 17914 3796 86
132 2055.9 00 437.9 9.9
127 16816 1913 927 75
133 2157.7 463.9 7.0
1386 15314 EELX] 5.0

koejaksoilla

a1.9
293.4
553

53.4
47.5
483
187
a7

[

LS5

Olki

Olki

527,
10016
543
512
536
58.4
55.8
579
54.2
616
45.7
573
8.4
58.8
4.5
44,1
616
544
8.6
4.5
46.7

49.9

14958

520
51.0
89
493
49.2
54.1
748
535
43.9
49.5
47.7
45.3
51.0
438
202
50.6
484
50.2
482
55.9
503
421
412
28
46.5
55.1
56.3
537
534
47.9

°

LHP PP

LHP PP

LS 8 kokoviljasr

108
217

0.0
217

LS 8 kokoviljasr

LS 8 kokoviljasr

LS 8 kokoviljasr

°
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Rumivital

Rumivitz

Rumivital

0.0
0.0

Rumivital

31
£9.9
31
3.0
33
3.0
3.0
31
38
3.0
29
33
28
29
31
29
31
35
34
32
32
32
33
3.0
32
23
32
31
35
29
26
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Liite 6: Kuvia sonnan pesusta koejaksoilta

Kuvat Kirsi Busk.

Sonnan pesussa kaytetty pesulaite, joka sisalsi kolme erikokoista sihtia joiden lapi pestava sonta

valui.
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Kuvia sonnan pesusta koejaksolta 1, 7.3-3.4.2019 (Rumivital 50 g/pv/lehma) Kuvat 28.3.2019.

Lantakaytavilta keratty yhteisnayte, jossa yhdistettyna useita osanaytteita. Kuva ennen pesua.

Sonnassa on havaittavissa silmin selkeésti sulamatonta karkearehua.

Kuva pesun jalkeen eri sihteihin jddneesta sonnasta kun pesuveden on annettu valua pois.

Vasemmalta oikealle sihtien silmdkoko pienenee ja sihtiin jaanyt sonta vahenee. Silmin on

erotettavissa selkedsti vasemmanpuoleiseen karkeimpaan sihtiin jddneestad sonnasta sulamatonta
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karkearehua. Keskella olevan keskisihdin ja oikeanpuoleisen hienoimman alasihdin sisaltd on
silmin katsoen samanlaista ja siitd on vaikea tehda vertailua. Sihteihin jaanyt sulamaton sonta
vahenee aina selkedsti kun sihdin silmakoko pienenee. Sonnan silmamaarainen

tarkastelukoejaksojen kesken keskitettiin karkeimman sihdin sisaltéon missa oli ndhtavissa eroja.

Kuva samasta ylimpaan sihtiin jddneestd sonnasta kun siita on kdsivoimin puristeltu vesi pois.
Aistinvaraisesti silmin voidaan nahda, ettd sonnassa on paljon pitkda sulamatonta karkearehua ja

massaa on runsaasti.
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Kuvassa samaa ylimpaan sihtiin jaddnytta sontaa kasiin otettuna veden poispuristamisen jalkeen.
Kuvassa silmin havaittavissa sulamattomia karkearehun korren patkia, joiden pituus osalla useita
sentteja. Korrenpatkia ei erikseen mitattu.

Kuvia sonnan pesusta koejaksolta 2 4.4-22.4.2019. Kuvat otettu 21.4.2019. (Rumivital ei
kaytossa)

Lantakaytavilta keratty yhteisndyte, jossa yhdistettyna useita osanadytteita. Kuva ennen pesua.

Sonnassa on havaittavissa silmin selkedsti sulamatonta karkearehua.
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Kuvassa sihteihin 23.4. jaanyt sonta kuivaksi puristamisen jalkeen.

Kuvassa karkeimpaan sihtiin jadnut sulamaton sonta kuivaksi puristamisen jalkeen. Sonnassa on
silmin ndhtavissa karkearehun kuituja. Massan kuidut ndyttavat ja tuntuvat pehmedammilta kuin

koejaksolla 1. Ne ovat lisdksi lyhyemman oloisia.
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Kuvia sonnan pesusta koejaksolta 3 23.4-22.5.2019 (Rumivital 50 g/pv/lehmd). Kuvat otettu

21.5.2020

Lantakaytaviltad keratty yhteisnayte, jossa yhdistettyna useita osandytteita. Kuva ennen pesua.
Sonta on tasalaatuista massaa jossa ei ole silminnahden havaittavissa selkeasti sulamatonta

karkearehua. Sontamassa on |6ysempaa ja tasalaatuisempaa kuin vertailujakson yhteisnadytteessa.

Sonnanpesun tulos 21.5.2019 eri sihdeissa ennen puristamista kuivaksi.
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Kuivaksi puristettu sonta karkeimmasta sihdista 21.5.2019. Sonta sisélsi selkedsti havaittavissa

olevaa sulamatonta karkearehua.

Karkeimpaan sihtiin jaanyt sulamaton karkearehu 21.5 oli koostumukseltaan lyhytta silppua

vertailujakson tulokseen verrattuna
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