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Tiivistelma

Luomulypsylehmien ruokintaan liittyy tekijoitd, joiden on useissa koti- ja ulkomaisissa tutkimuksissa
todettu vaikuttavan edullisesti maidon rasvahappokoostumukseen. N&it4 ovat muun muassa karkeare-
huvaltainen ruokinta, laiduntaminen, apilaa siséltdvien karkearehujen k&yttd sekd rasvaa siséltdvén
rypsipuristeen kaytto. Typensitojakasvina tunnettu puna-apila on erityisen tarkeé séilérehun raaka-aine
luomumaitotiloilla, joten sen sdannollisen k&ytdn ruokinnassa voidaan olettaa vaikuttavan positiivises-
ti my0s tuotetun raakamaidon rasvahappokoostumukseen.

Puna-apila on tutkimuksissa lisannyt erityisesti monityydyttymattoman a-linoleenihapon ja
vahentanyt tyydyttyneiden keskipitkaketjuisten rasvahappojen, erityisesti palmitiinihapon osuutta mai-
torasvassa. Kéytannossa puna-apilan osuus luomutilojen séildrehuissa kuitenkin vaihtelee vuodesta ja
korjuuajankohdasta sek& muista tilatason tekijoisté johtuen, eika tiedetd kuinka tdméa vaikuttaa maidon
rasvahappokoostumukseen. Taman seurantatutkimuksen tavoitteena oli selvittdd luomuraakamaidon
rasvahappokoostumuksen vaihtelua kahden vuoden ajalta.

Osana Luomumaito - luonnostaan terveellistd -hanketta toteutetussa seurantatutkimuksessa oli
vuosien 2008 — 2010 aikana mukana 9 — 10 eteldsavolaista luomumaitotilaa, joilta kerattiin 3 — 5 vii-
kon vélein raakamaitondytteet tankkimaidosta rasvahappomadrityksia varten. Rasvahappoméaéritys
tehtiin MTT:n laboratoriossa standardimenetelmin. Maitondytteiden oton ajankohtana sy6tdssa olleista
sdildrehuista mééritettiin kemiallinen koostumus ja rehuarvot (ARTTURI-analyysi). Tiloilta kysyttiin
myd0s tiedot kaytettyjen vakirehujen méérasta ja laadusta vastaavalta ajalta.

Séilorehundytteistd mééritetyn kalsiumpitoisuuden perusteella tilalla tuotetun sdilérehun apilapi-
toisuus vaihteli suuresti sekd tilojen sisalla ettd niiden valilla. Puna-apilapitoisen rehun kayttd heijastui
maitorasvan keskiméaaréiseen koostumukseen jonkin verran kohonneena a-linoleenihapon pitoisuute-
na, mutta vaihtelu rasvahappojen pitoisuuksissa seka tilojen valilla ettd saman tilan maitondytteissé eri
naytteenottokertojen vélilld oli melko suurta. Laidun- ja sisaruokintakauden valinen ero maidon rasva-
happokoostumuksessa oli selvasti havaittavissa maitorasvan pehmenemisend laidunkaudella. Tyydyt-
tyneiden rasvahappojen pitoisuus vaheni keskimdarin noin 5 %-yksikkod ja kerta- ja monityydyttymat-
témien rasvahappojen, muun muassa konjugoidun linolihapon ja a-linoleenihapon, pitoisuudet lisdén-
tyivat laidunkauden aikana vastaavasti.
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Johdanto

Luomulypsylehmien ruokintaan liittyy sekd luontaisesti ettd tuotantoehtojen puitteissa (Evira 2009)
tekijoitd, joiden on useissa koti- ja ulkomaisissa tutkimuksissa todettu vaikuttavan edullisesti maidon
rasvahappokoostumukseen. N&it4 ovat mm. karkearehuvaltainen ruokinta, laiduntaminen, apilaa sisél-
tavien karkearehujen kaytto seka rasvaa sisaltdvan rypsipuristeen kaytto.

Typensitojakasvina tunnettu puna-apila on erityisen térked sailérehun raaka-aine luomumaito-
tiloilla, joten sen sadnndllinen kayttd ruokinnassa mahdollisesti parantaa tuotetun raakamaidon rasva-
happokoostumusta. Puna-apilaséilérehu on tutkimuksissa lisdnnyt erityisesti monityydyttyméattoman
a-linoleenihapon (C18:3 n-3) ja vahentanyt tyydyttyneiden keskipitkéketjuisten rasvahappojen, muun
muassa palmitiinihapon (C16:0) osuutta maitorasvassa (Vanhatalo ym. 2008). Puna-apilan osuus sail-
rehussa tilatasolla kuitenkin vaihtelee vuodesta (Sairanen ym. 2010) ja korjuuajankohdasta sekda muis-
ta tilatekijoista johtuen (Riesinger ym. 2008), eika tiedetd missa maérin tdma vaikuttaa tuotetun mai-
don rasvahappokoostumukseen.

Tilatasolla sdilérehujen apilapitoisuutta voidaan arvioida suppeaan kivennéisanalyysiin (ART-
TURI-analyysi) kuuluvan kalsiumpitoisuuden perusteella (Rinne ym. 2008). Eteldsavolaisten luomu-
maitotilojen sdilérehujen apilapitoisuudessa on kalsiumpitoisuuden perusteella todettu suurta vaihtelua
(Nykéanen 2009, julkaisematon). Luomutilojen rehujen apilapitoisuuksia ja tuotetun maidon rasvahap-
pokoostumusta ei ole kuitenkaan seurattu systemaattisesti. Tdmén tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa
luomuraakamaidon rasvahappokoostumuksen vaihtelua kahden vuoden ajalta eteldsavolaisilla luomu-
tiloilla. Tdma seurantatutkimus on osa ProAgria Etel4-Savon hallinnoimaa Luomumaito - luonnostaan
terveellistd -hanketta, jota rahoittavat muun muassa Euroopan maaseudun kehittdmisen maatalousra-
hasto: Eurooppa investoi maaseutualueisiin, Etel4-Savon ELY -keskus ja Juvan Luomu Oy.

Aineisto ja menetelmat

Seurantatutkimuksessa mukana olleilta luomumaitotiloilta (2008-2009 10 kpl, 2009-2010 9 kpl) kerat-
tiin maitondytteet pakkaseen rasvahappomadritystd varten 3-5 viikon vélein. Maitondytteiden rasva-
happomaaritys tehtiin MTT:n laboratoriossa. Rasvahappojen metylointi tehtiin Na-metoksidilla ja
naytteet analysoitiin kaasukromatografisesti (GC-FID). Rasvahapot eroteltiin 100 m:n kapillaariko-
lonnissa (CP Sil 88) ja ne tunnistettiin vertaamalla niiden retentioaikoja standardien (75 eri rasvahap-
poa) retentioaikoihin. Pitoisuuksien méaarityksessa kaytettiin apuna Nu Chek Prep 606-standardilla
tehtyd kalibrointitaulukkoa. Maitondytteiden oton ajankohtana sydttssé olleista sdilérehuista méaaritet-
tiin Valion laboratoriossa kemiallinen koostumus siséltden kalsiumin, fosforin ja kaliumin pitoisuudet
sekd rehuarvot (ARTTURI-analyysi). Tiloilta kysyttiin myds tiedot kaytettyjen vékirehujen maarésté
ja laadusta vastaavalta ajalta.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Rehuarvomaarityksessd mukana olleita karkearehunéytteitd kerattiin yhteensd 182 kpl, ja niiden koos-
tumustiedot on esitetty taulukossa 1. Seurannassa mukana olleilla luomutiloilla vékirehuista yleisim-
min kaytettyja olivat viljat (keskimaarin 5,2 kg/lehmé/pv), herne ja harkapapu (1,4 kg/lehmd/pv) ja
rypsipuriste (1,1 kg/lehmd/pv). Muiden vakirehujen (kaupalliset tdydennysrehut, elintarviketeollisuu-
den sivutuotteet) osuus oli hyvin vadhéinen. Rasvahappomadrityksen lapikdyneistd maitondytteista
yhteensé 224 kpl oli mukana kaksivuotisessa seurannassa. Toisena seurantavuonna (2009-2010) mai-
tondytemadrid (98 kpl) verottivat ongelmat ndytteiden keruussa, pilaantuminen tilavarastoinnissa seka
naytteiden puutteelliset tunnistusmerkinnat. Maidon keskeiset rasvahapot seurantavuosittain on esitet-
ty taulukossa 2.

Kalsiumpitoisuuden perusteella sdilérehujen apilapitoisuus oli alle 40 % (1. vuosi 31,5 %, 2.
vuosi 36,0 %) rehun kuiva-aineesta. Kaikkien Artturi-analyysiin tulevien, apilapitoisiksi l&ht6tiedoissa
merkittyjen sdilérehujen apilapitoisuus on noin 30 % (Helldamaki 2010, henkilokohtainen tiedonanto).
Osa tdmén seurannan karkearehundytteistd oli otettu laitumista (ei mééritetty kalsiumpitoisuutta) ja
osa sdildrehuista sisélsi tilojen kertoman mukaan yksivuotisia rehukasveja (viljoja ja yksivuotisia pal-
kokasveja), joten kaikki apilapitoisuuden méaarittamistd varten kerétyt kalsiumarvot eivat valttamatta
olleet apilapitoisista sédilérehuista perdisin. Seurantatutkimuksessa mukana olleiden tilojen apilapitoi-
siksi tiedettyjen sdilorehujen kalsiumpitoisuuksien perusteella on kuitenkin jo aiemmin saatu saman-
suuntaisia arvoja (Nykanen 2009, julkaisematon).
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Taulukko 1. Karkearehujen* keskimaarainen koostumus ja rehuarvot (g/kg kuiva-ainetta, jos ei muuta
mainittu) seurantavuosien aikana.

n Keski-arvo  Mediaani Minimi Maksimi Keski-
hajonta

Vuosi 1
Kuiva-aine, g/kg 96 302 285 125 698 105,7
D-arvo 96 666 670 590 740 36,7
Raakavalkuainen 96 133 131 72 273 30,7
Kuitu (NDF) 96 485 476 398 637 55,2
ry/kg ka 96 0,91 0,92 0,81 1,02 0,051
ME MJ/kg ka 96 10,6 10,8 9,5 11,9 0,60
o 96 82,4 82,5 72,0 96,0 4,26
PVT 96 -7,9 -10,0 -56,0 107,0 26,11
Syonti-indeksi 87 108 110 87 120 10,2
pH 87 4,11 4,00 3,70 5,10 0,340
Sokeri 87 65,0 44,0 4,0 288,0 54,26
Maito- ja muurahaishappo 87 61,5 69,0 0,0 99,0 27,44
Haihtuvat rasvahapot 87 18,1 17,0 0,0 69,0 13,30
Ammoniakki-N, g/kg N 87 29,5 20,0 0,0 190,0 34,37
Liukoinen N, g/kg N 87 389 370 100 950 145,9
Ca 84 8,43 8,45 3,20 14,00 2,645
P 84 2,39 2,30 1,60 3,50 0,389
K 84 21,4 20,4 7,0 39,4 5,42
Vuosi 2
Kuiva-aine, g/kg 86 300 287 128 729 92,9
D-arvo 86 657 660 570 740 35,0
Raakavalkuainen 86 136 133 73 250 29,0
Kuitu (NDF) 86 501 496 394 1200 88,9
ry/kg ka 86 0,90 0,90 0,77 1,02 0,049
ME MJ/kg ka 86 10,5 10,5 9,0 11,9 0,57
o 86 82,7 83,0 69,0 100,0 5,59
PVT 86 13,1 9,0 -31,0 82,0 23,06
Syonti-indeksi 76 108 108 77 120 8,9
pH 76 4,02 4,00 3,50 5,30 0,287
Sokeri 86 53,4 43,0 0,0 256,0 42,27
Maito- ja muurahaishappo 76 66,1 70,5 0,0 120,0 24,42
Haihtuvat rasvahapot 76 17,9 16,5 0,0 50,0 9,77
Ammoniakki-N, g/kg N 76 24,7 20,0 0,0 70,0 16,53
Liukoinen N, g/kg N 76 389 390 60 640 103,8
Ca 74 9,24 8,95 3,10 16,40 2,728
P 74 2,46 2,40 1,90 3,70 0,361
K 74 22,4 22,0 10,0 37,6 4,98

* Karkearehu oli paasaantgisesti sailorehua. Joidenkin tilojen néytteissa oli satunnaisesti mukana myos laidun-
néyte.

Useissa tutkimuksissa on todettu yhteys sdilérehun puna-apilapitoisuuden ja maitorasvan ko-
honneen a-linoleenihappopitoisuuden valilla (Vanhatalo ym. 2008). Téssd seurantatutkimuksessa pu-
na-apilan osuus sailérehusta oli melko pieni ja vaihtelua esiintyi paljon. Nyt saadut tulokset monityy-
dyttyméattdmien rasvahappojen osuuden lisdédmiseksi ja tyydyttyneiden rasvahappojen osuuden véhen-
tdmiseksi maidossa ovat toivotun suuntaisia, mutta muun muassa o-linoleenihapon keskiméaaréinen
pitoisuus on puna-apilan puhdaskasvustotutkimuksiin (Vanhatalo ym. 2007, Vanhatalo ym. 2008)
verrattuna pienempi (taulukko 2, kuviot 1 - 3). Mainituissa tutkimuksissa puna-apilasailo-
rehuruokinnalla tuotetun maidon a-linoleenihapon pitoisuus vaihteli 0,67 — 1,34 g/100 g rasvahappoja
ja kontrollisailorehuruokinnalla (nurmiheing) tuotetun maidon vastaava pitoisuus 0,37 - 0,48 g/100 g
rasvahappoja.
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Taulukko 2. Tankkimaidon keskimé&aréinen rasvahappokoostumus (g/100 g rasvahappoja) kahden
seurantavuoden aikana.

Rasvahappo n Keski- Mediaani Minimi Maksimi Keski-
arvo hajonta
Vuosi 1
C4:0 126 3,30 3,29 2,89 3,74 0,156
C6:0 126 2,01 2,03 1,54 2,33 0,143
C8:0 126 1,21 1,23 0,84 1,55 0,131
C10:0 126 2,76 2,80 1,76 3,97 0,402
C12:0 126 3,27 3,30 2,01 491 0,523
C14:0 126 11,1 11,3 8,13 13,2 1,049
C16:0 126 28,6 28,1 22,3 36,8 3,23
C18:0 126 11,6 11,6 8,27 14,9 1,525
C18:1 cis yhteensa 126 21,5 21,1 15,9 30,5 2,98
C18:1 trans yhteensa 126 2,37 2,25 1,32 4,73 0,659
C18:2 cis9, trans11 126 0,53 0,50 0,29 1,08 0,179
C18:2 (n-6) 96 1,38 1,37 1,07 2,05 0,194
C18:3 (n-3) 126 0,59 0,58 0,33 0,98 0,142
C4:0-C14:0 (de novo) 126 24,0 24,4 17,6 29,7 2,20
Tyydyttyneet 126 67,4 67,9 58,1 74,6 3,69
Kertatyydyttymattomét 126 28,9 28,3 22,1 38,4 3,57
Monityydyttyméttomat 126 3,36 3,36 1,70 4,71 0,554
Vuosi 2
C4:0 98 3,97 3,97 3,50 4,45 0,219
C6:0 98 2,35 2,40 1,77 2,66 0,197
C8:0 98 1,36 1,39 0,89 1,66 0,165
C10:0 98 2,94 2,96 1,80 3,89 0,451
C12:0 98 3,33 3,35 1,96 4,39 0,535
C14:0 98 11,1 11,4 7,42 12,8 1,092
C16:0 98 26,8 26,6 19,9 34,5 3,06
C18:0 98 11,8 11,5 8,31 15,6 1,590
C18:1 cis yhteensa 98 21,6 20,9 16,7 29,9 2,92
C18:1 trans yhteensa 98 2,68 2,49 1,52 4,77 0,687
C18:2 cis9, trans11 98 0,58 0,55 0,34 1,03 0,165
C18:2 (n-6) 98 1,36 1,35 0,93 1,97 0,192
C18:3(n-3) 98 0,61 0,62 0,26 1,00 0,133
C4:0-C14:0 (de novo) 98 25,3 26,0 18,0 29,3 2,46
Tyydyttyneet 98 67,2 67,7 57,6 74,5 3,81
Kertatyydyttymattomét 98 28,8 28,2 22,6 37,6 3,42
Monityydyttyméttomat 98 3,86 3,89 2,71 5,01 0,532

Aineistossa ei todettu selkedd yhteyttd yksittaisten sdilérehunéytteiden kalsiumpitoisuuden (api-
lapitoisuuden) ja vastaavien maitondytteiden a-linoleenihappopitoisuuden vélilla. Tulos selittynee
l&ht6tietojen puutteilla. Kokonaan puuttuvat rehundytteet ja maitondytteiden tunnistusmerkintéjen-
puutteellisuudet ovat varmasti osaltaan olleet vaikuttamassa, mutta tilatasolla sy6ttéon tuleva séildre-
huerd saattaa vaihdella jopa saman péivén eri rehunjakokerroilla. Sdilérehundytteiden parempi edusta-
vuus aineistossa olisi todennékdisesti korjannut tilannetta.

Tuoreen ruohon (laidunnus) on tutkimuksissa todettu lisd&dvan konjugoidun linolihapon (cis9,
trans1l C18:2) osuutta maitorasvassa (De Wit ym. 2008). Vaikka t&ssd seurannassa mukana olevien
luomutilojen laidunnuskaytédnnoissa on paljon vaihtelua, laidunkauden ero sisaruokintakauteen verrat-
tuna on selvasti ndhtavissa (kuvio 2).

Vakirehujen kokonaiskdyttomaaralla ei havaittu yhteyttd C18:3 (n-3) tai cis9, trans11 C18:2
-rasvahappojen pitoisuuksiin maidossa. Toisaalta vékirehujen koostumuksen vaikutusta maidon rasva-
happokoostumukseen oli tasté aineistosta vaikea paatelld. Luultavasti hankintahinnaltaan arvokkaiden
herneen ja harkdpavun sekd rypsipuristeen kayttémaarat ovat yhteydessa myos tilan mahdollisuuteen
panostaa peltojen kasvukuntoon ja puna-apilan menestymiseen.
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Kuvio 1. Tankkimaidon tyydyttyneiden, de novo- synteesin (C4:0-C14:0) ja yksittdisten rasvahappojen
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Kuvio 2. Tankkimaidon a-linoleenihapon,

C18:3 (n-3), ja konjugoidun linolihapon (cis-9, trans-11

C18:2) keskiméaarainen pitoisuus maitorasvassa seurantakauden aikana
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Kuvio 3. Yksittdisten tilojen tankkimaidon a-linoleenihapon, C18:3 (n-3), pitoisuus maitorasvassa
seurantakauden aikana.
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Johtopéaatokset

Séilorehundytteistd madritetyn kalsiumpitoisuuden perusteella seurantatiloilla tuotetun sailérehun api-
lapitoisuus vaihteli suuresti seka tilojen sisalld ettd niiden valilla keskimaaraisen apilapitoisuuden ol-
lessa alle 40 % rehun kuiva-aineesta.

Puna-apilapitoisen rehun kéyttd heijastui maitorasvan keskimaardiseen koostumukseen jonkin
verran kohonneena a-linoleenihapon pitoisuutena, mutta vaihtelu rasvahappojen pitoisuuksissa seké
tilojen valilla ettd saman tilan maitondytteiss eri ndytteenottokertojen valilla oli melko suurta. Lai-
dun- ja sisdruokintakauden vélinen ero maidon rasvahappokoostumuksessa oli selvasti havaittavissa
maitorasvan pehmenemisend laidunkaudella. Vakirehujen kokonaiskayttémaarallg ei havaittu olevan
yhteyttd maidon a-linoleenihapon tai konjugoidun linolihapon pitoisuuksiin.

Taman kaksivuotisen tilaseurannan perusteella puna-apilasdilérehun ja laitumen kéyttd luomu-
ruokinnassa nakyy luomuraakamaidon rasvahappokoostumuksessa. Luomuruokinnan edulliset vaiku-
tukset jadvat kuitenkin ajoittaisiksi, jos puna-apilan osuus tilasdilérehussa jaé pieneksi tai se vaihtelee
suuresti tuotantokauden aikana.
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