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Johdanto

Runsastuottoiset lypsylehmét kayttdvét poikimisen jélkeisind viikkoina kudosten rasvavarastoja téyt-
tadkseen energiavajetta, joka syntyy maitotuotoksen lisdéntyessd rehunsyontid nopeammin. Voimakas
rasvakudoksen mobilisaatio lisdd ketoosin riskid. Syvé ja pitkddn jatkuva energiavaje viivdstyttdd
myds lehmén seuraavaa tiinehtymista.

Oikein annosteltuna runsaasti energiaa sisdltdva rasva ehké helpottaa poikimisen jilkeistd ener-
giavajetta. Teoriassa rasvan lisddminen ruokintaan tehostaa energian hyviksikdytt6d maidontuotan-
toon, kun metaanin tuotanto potsissé vahenee, ja koska suuri osa rehusta tulevista pitkéketjuisista ras-
vahapoista kdytetddn maitorasvan muodostamiseen (Andrew ym. 1991, Chilliard 1993). Toisaalta lii-
allinen kasvidljyjen lisd&dminen haittaa p&tsimikrobien toimintaa, heikentdd kuidun sulavuutta potsissi
sekd voi muuttaa pdtsin rasvahapposuhteita (Coppock ja Wilks 1991). On myos esitetty, ettd rasvan li-
sdaminen herutusruokinnassa voimistaisi elopainon menetysté (Sklan ym. 1991, Chilliard 1993).

Lisdrasvan haittoja potsimikrobien toiminnalle voidaan ehkéistd rasvan suojauksella, saattamalla
rasva potsissd reagoimattomaan muotoon. Pitkdketjuisten rasvahappojen kalsiumsuolat ovat potsin
normaali pH:ssa liukenemattomia. Juoksutusmahan happamassa ympéristossi kalsium-ionien ja ras-
vahappojen sidos purkautuu, minka jélkeen rasvahapot imeytyvit ohutsuolesta.

Tulokset rasvalisén vaikutuksista rehujen syontiin, maitotuotokseen, energiataseeseen ja rasva-
kudoksen mobilisaatioon ovat ristiriitaisia. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd miten suojatun ras-
van lisddminen lypsylehmien laktaation alkuvaiheen ruokinnassa vaikuttaa edelld mainittuihin tekijoi-
hin.

Aineisto ja menetelmiit

Koemuoto oli jatkuva lohkokoe, jossa 24 vdhintddn kerran poikinutta ay-lehméé jaettiin kolmen el&i-
men blokkeihin arvioidun poikimispdivén ja poikimakerran perusteella. Blokkien lehmét arvottiin
kolmelle koeruokinnalle: 0, 3.5 tai 7% lisdttyd rasvaa (palmudljyn rasvahappojen kalsiumsuoloina)
Rehuraision valmistamassa tdysvékirehussa. Koe kesti 8 viikkoa alkaen poikimisesta.

Poikimista edeltdvidn kolmen viikon tunnutuskauden aikana kaikkien ruokintaryhmien lehmiét
saivat energiaa rehutaulukoissa esitetyn normin mukaisesti, huomioiden tiineyden aiheuttama lisétar-
ve. Lehmit saivat tunnutuskaudella samaa vékirehua kuin poikimisen jélkeenkin. Poikimisen jidlkeen
sdilorehun saanti oli vapaa ja tdysi vikirehuannos (15 kg/d) saavutettiin kolme viikkoa poikimisen jal-
keen. Rehujen kemiallinen koostumus on esitetty taulukossa 1. Koko dieetin sulavuus mééritettiin
kayttden merkkiaineena happoon liukenematonta tuhkaa (AIA). Sulavuuskokeessa oli mukana 12
lehmé4, joiden poikimisesta oli kulunut véhintdin kuusi viikkoa.

Maitotuotos mitattiin joka lypsykerralta. Maitondytteitd otettiin 1, 2, 3, 4, 6 ja 8 viikkoa poiki-
misesta neljaltd perdkkéiseltd lypsykerralta. Néytteistd mairitettiin rasva- ja valkuaispitoisuudet. Leh-
mit punnittiin poikimaviikolla péivittdin ja sen jilkeen 2, 4, 6 ja 8 viikkoa poikimisesta. Nahanalaisen
rasvakerroksen paksuus selédssé ja istuinkyhmyn kohdalla méiritettiin ultradénikuvan avulla poikimi-
sen aikaan ja 4 ja 8 viikkoa poikimisen jilkeen.

Verindytteitd otettiin maitosuonesta poikimaviikolla joka toinen péiva sekd sen jalkeen 2, 3, 4 ja
8 viikkoa poikimisesta. Hantdsuonesta otettiin ndytteitd 5 paivad ja 4 viikkoa poikimisesta Naytteistd
maédritettiin plasman vapaat rasvahapot (NEFA).

Osalle lehmistd annettiin adrenaliinia infuusiona kaulalaskimoon (7 min; 0,82 nmol/kg/min)
kolme viikkoa poikimisen jdlkeen. Verindytteitd otettiin tdssd yhteydessd 5 min ennen infuusiota ja 8,
10, 15, 20, 25 ja 30 min infuusion jdlkeen. Niistd néytteistd méadritettiin plasman NEFA-pitoisuudet.
NEFA-vasteen arvioitiin kuvaavan paremmin lehmien rasvakudoksen lipolyyttista aktiivisuutta kuin
plasman NEFA:n perustason, koska rasvan lisddminen mérehtijén ruokinnassa nostaa plasman NEFA-
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pitoisuutta (Chilliard 1993) ja heikentdd siten NEFA:n kayttokelpoisuutta rasvakudoksen mobilisaa-
tion indikaattorina.

Taulukko 1. Rehujen kemiallinen koostumus

Vikirehut
Siilorehu ! Rasva 0 Rasva 3,5 ? Rasva 7
Kuiva-aine, g/kg 230 908 913 918
Tuhka, g/kg ka 85 76 76 75
Raakavalkuainen, g/kg ka 182 197 194 192
Raakarasva, g/kg ka 46 40 66 92
NDF, g/kg ka 506 234 220 207
ADF, g/kg ka 290 108 103 99
Térkkelys, g/kg ka 276 270 265
ME, MJ/kg ka 11,0 12,6 13,1 13,6
OlV, g/kg ka 86 116 116 116
PVT, g/kg ka 35 12 10 7

1) pH 4,02, liukoinen N 580 g/kg N, NH;-N 100 g/kg N, sokerit 42 g/kg ka, maitohappo 53 g/kg ka, etikkahappo
7 g/kg ka, voihappo 0,3 g/kg ka, D-arvo 685 g/kg ka
2) Vikirehujen 0 ja 7 seos

Vikirehujen sulavuudet arvioitiin kéyttdmalld rehutaulukon ilmoittamia sulavuuksia eri rehukom-
ponenteille. Sdilérehujen sulavuus on arvioitu in vitro -sulavuuden perusteella. Tulokset on analysoitu
SAS-ohjelmistolla Mixed-proseduuria kdyttden. Tuotos-, syonti- ja maitondytetulokset sekéd osa veri-
ndytetuloksista on analysoitu toistettujen mittausten mallilla. Elopaino- ja ultraustulokset, energian
hyviksikayttd sekd osa adrenaliini-infuusion tuloksista on analysoitu mééritys- tai ndytekerroittain.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Rasvahappojen kalsiumsuolojen maittavuus voi olla heikompi kuin muiden rasvalisien (Coppock ja
Wilks 1991), mutta totutus vdhentdd titd ongelmaa. Kokeessamme lehmit saivat jo kolmen viikon
tunnutusaikana samaa vikirehua kuin poikimisen jdlkeenkin. Néin ollen lehmiét olivat poikiessaan hy-
vin tottuneita vikirehuunsa. Poikimisen jélkeisessd vékirehun syonnissi ei ollut ryhmien vélisid eroja
(Taulukko 2).

Taulukko 2. Rehujen syonti ja dieetin sulavuus

Merkitsevyys

Rasva0 Rasva3,5 Rasva7 SEM 1l.aste 2.aste Aika Aika x ruokinta
Viikot 1-4
Sailorehua, kg ka/d 9,7 9,2 10,0 0,33 Hokx
Vikirehua, kg ka/d 10,2 10,0 10,5 0,32 Hokx
Kuiva-ainetta, kg/d 19,9 19,4 20,5 0,46 *okok °
ME, MJd 239 236 256 5,5 ° HAH ©
olv, gd 2065 1986 2105 459 ° *okk
Viikot 5-8
Sailérehua, kg ka/d 9,5 9,3 9,3 0,49 °
Vikirehua, kg ka/d 13,5 13,4 13,6 0,12
Kuiva-ainetta, kg/d 23,0 23,0 23,0 0,51 *
ME, MJd 275 279 290 5,8 °
olv, gd 2393 2371 2399 47,0 °
Dieetin sulavuus
Orgaaninen aine, g/kg 725 719 710 8,4 — —
Raakarasva, g/kg 602 705 736 14,8 oAk ©
NDF, g/kg 592 547 546 22,1 * — —

Rasvalisd ei vaikuttanut orgaanisen aineen sulavuuteen, mutta heikensi kuidun sulavuutta (Taulukko
2) huolimatta siitd, ettd rasva oli suojatussa muodossa. Aiemmissa kokeissa palmudljyn kalsium-
suoloina annettu rasvalisé ei yleensd ole heikentdnyt kuiva-aineen tai kuidun sulavuutta (Coppock ja
Wilks 1991). Joissakin kokeissa se on jopa parantanut hemiselluloosan (Erickson ym. 1992, Garcia-
Bojalil ym. 1998) sulavuutta.

Kuidun sulavuuden alentumisella ei ollut selkedd yhteyttd syontiin. Sdilorehun syonti (2. asteen vaiku-
tus: p=0.15) pyrki olemaan alempi Rasva 3,5 -ryhméssé kuin muissa ryhmissa laktaatioviikoilla 1-4
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(Taulukko 2). Elopainolla korjatut séildorehusyonnit olivat talloin 1,55 % elopainosta 1,36 % elopai-
nosta ja 1,57 % elopainosta ryhmissd Rasva 0, Rasva 3,5 ja Rasva 7 (2. asteen vaikutus: p<0,05). Vii-
koilla 5-8 ruokintaryhmien sdilérehun syonnissé ei ollut eroa. Rasva 7 -ryhmén lehmien muuntokel-
poisen energian (ME) saanti oli suurempi koko kokeen ajan (viikot 1-4: 1. asteen vaikutus: p<0,10;
viikot 5-8: 1 . asteen vaikutus: p=0.10).

Taulukko 3. Maitotuotos

Merkitsevyys

Rasva0 Rasva3,5 Rasva7 SEM 1l.aste 2.aste Aika Aika x ruokinta
Viikot 14
Maitoa, kg/d 40,9 39,9 40,7 1,39 R
EKM, kg/d 43,6 44,0 45,8 1,48 R
Rasva, g/kg 442 47.8° 492° 133° * ok
Valkuainen, g/kg 35,2 3338 347°  0,055°¢ * Kok
Rasvatuotos, g/d 1812 1930 2019 83,9 Hkok
Valkuaistuotos, g/d 1450 1340 1424 41,3 © il
Viikot 5-8
Maitoa, kg/d 46,3 48,2 48,4 1,33 *ox °
EKM, kg/d 46,3 48,5 49,1 1,38 oAk
Rasva, g/kg 4,09 4,10 4,16' 0,155
Valkuainen, g/kg 3,12 2,97 302" 0,071
Rasvatuotos, g/d 1904 2046 2077 77,1 ok
Valkuaistuotos, g/d 1455 1439 1481 37,6 Ak

3 puuttuvaa havaintoa; b1 puuttuva havainto; © Maksimi SEM

Rasvalisélld ei ollut merkitsevdd vaikutusta maitotuotokseen (Taulukko 3). Chalupa (1991) laski 10
kokeen keskiarvona palmudljyn kalsiumsuolojen parantaneen maitotuotosta keskimddrin 2,4 kg/d.
Garcia-Bojalil ym. (1998) havaitsivat, ettd tuotosvaste rasvalisdykseen voi tulla 4—6 viikon viiveelld ja
Chilliard (1993) totesi kokooma-artikkelissaan, ettd rasvalisidn tuotosvaste aivan laktaation alussa oli
pieni. Kokeen lopussa oli havaittavissa, ettd rasvalisdd saaneiden ryhmien maitotuotos pysyi heruma-
huipun jalkeen vakaampana kuin vertailuryhmén maitotuotos (aika x ruokinta: p<0.10).

Aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd palmudljyn kalsiumsuolat pyrkivit nostamaan mai-
don rasvapitoisuutta (Chalupa 1991, Sklan ym. 1991) ja alentamaan valkuaispitoisuutta (Chalupa
1991, Erickson ym. 1992, Chilliard 1993). Myds tissd kokeessa rasvalisd pyrki nostamaan maidon
rasvapitoisuutta viikoilla 1-4 (Taulukko 3). Rasvatuotos pyrki nousemaan seka viikoilla 1-4 (1. asteen
vaikutus: p=0,10) ettd 5-8 (1. asteen vaikutus: p=0,13). Valkuaispitoisuus ja -tuotos olivat alimpia
Rasva 3,5 -ryhmissé (2. asteen vaikutus: p<0,05 ja p<0,10) viikoilla 1-4. Viikoilla 5-8 lisdrasvalla ei
ollut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta maidon valkuaispitoisuuteen tai valkuaistuotokseen.

Taulukko 4. Energian hyviksikédyttd ja rasvakudoksen mobilisaatio

Merkitsevyys
Rasva 0 Rasva3,5 Rasva7 SEM 1. aste 2. aste
Viikot 14
EKM/Ka-syonti, kg/kg 2,20 2,29 2,25 0,111
ME/EKM, MJkg 4,1 3,9 43 0,27
ME-tase, MJ/d -43.8 -54,7 -40,2 12,62
Elopainon muutos, kg -9 -38 -16 9,5 *
Rasvan paksuuden muutos, mm -1,8 -2,3 -2,2 0,62
NEFA (hintdsuoni, 5 ja 28 d), mmol/l 0,42 0,53 0,51 0,063
NEFA (maitosuoni, 1-28 d), mmol/l 0,39 0,52 0,48 0,042 *
Viikot 5-8
EKM/Ka-syonti, kg/kg 2,01 2,11 2,14 0,072 °
ME/EKM, MJkg 4,7 4,5 4,6 0,16
ME-tase, MJ/d -20,3 -30,9 -22,3 8,25
Elopainon muutos, kg -9 -8 -2 6,4
Rasvan paksuuden muutos, mm -0,9 -2,4 -0,5 0,68 °
NEFA (maitosuoni, 56 d), mmol/l 0,15 0,26 0,28 0,026 *%
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Energian hyvéksikdytdssd ei ollut ndhtavissé selkeitd ryhmien vilisid eroja. Viikoilla 5-8 Rasva 3,5 -
ryhméin ME-kéytté EKM-kiloa kohti pyrki olemaan pienempi kuin muissa ryhmissi (2. asteen vaiku-
tus: p=0,13) (Taulukko 4), mité selittdd muita ryhmié voimakkaampi kudosmobilisaatio. Rasva 3,5 -
ryhméssd elopainon lasku oli suurempi kuin muissa ryhmissd viikoilla 1-4 (2. asteen vaikutus:
p<0,05) (Taulukko 4), kun taas ultradfinelld mitattu nahanalaisen rasvakerroksen paksuus véheni eni-
ten tdssd ryhmissé viikoilla 5-8 (2. asteen vaikutus: p<0,10). Aiemmat tulokset rasvalisidn vaikutuk-
sesta laktaatiokauden alun elopainon muutokseen ovat ristiriitaisia. Joissakin kokeissa rasvalisd on
pyrkinyt lisddmédan elopainon menetysti (Sklan ym. 1991, Chilliard 1993). Osassa kokeita rasvalisilld
ei ollut vaikutusta elopainon muutoksen suuruuteen (Erickson ym. 1992, Garcia-Bojalil ym. 1998).

Taulukko 5. Vasteet adrenaliini-infuusioon

Merkitsevyys
Rasva0 Rasva3,5% Rasva7® SEM°® 1.aste 2. aste
NEFA -5 min, mmol/l 0,38 0,43 0,68 0,232
NEFA maksimi, mmol/l 0,76 1,03 1,18 0,315
NEFA muutos, mmol/l 0,38 0,60 0,50 0,135

“n=3;°n=5;°Maksimi SEM;

Lisdttdessd rasvaa ruokintaan veren NEFAn perustasoa nostaa dieetisti vereen tulevien rasvahappojen
osuuden lisddntyminen (Chilliard 1993), mikéd nékyi tdssd kokeessa maitosuonen plasman NEFA-
pitoisuuden nousuna (Taulukko 4). Molempien rasvalisdd saaneiden ryhmien plasman NEFA-pitoisuus
oli likimain sama, mikéd yhdessd elopainon ja rasvakerroksen paksuuden muutosten kanssa viittaa li-
sddntyneeseen rasvakudoksen mobilisaatioon Rasva 3,5 -ryhméssi. Suuren eldinten vilisen vaihtelun
takia koeryhmien lipolyyttinen vaste (NEFA-pitoisuuden maksimi - NEFA-pitoisuus ennen adrenalii-
ni-infuusiota) ei poikennut toisistaan merkitsevésti (Taulukko 5), mutta oli lukuarvoltaan suurin Rasva
3,5 -ryhmaéssa.

Johtopaatokset

Keskimiérdisissd maitotuotoksissa ei ollut eroa, mutta herumahuipun jilkeinen tuotoksen lasku oli hi-
taampaa rasvalisdn saaneissa ryhmissd. Rasvalisilld ei ollut merkitsevdéd vaikutusta rehujen syontiin,
vaikka se heikensikin dieetin kuitufraktioiden sulavuutta. Kuiva-aineen syonti suhteessa elopainoon
oli alin 3,5 % lisdrasvaa saaneessa ryhméssd. Tédssd ryhméssd myos rasvakudoksen mobilisaatio oli
voimakkainta. Toisella rasvalisiystasolla vastaavia vaikutuksia ei havaittu. Ndin ollen lisddntynyt ku-
dosmobilisaatio oli tuskin rasvalisdn antamisesta aiheutuvaa. Energian hyviksikaytdssd maidontuotan-
toon ei havaittu tilastollisesti merkitsevid ryhmien vilisid eroja, vaikka osa lisdéntyneestd rasvahappo-
jen saannista ndytti padtyvén suoraan maitorasvan tuotantoon.
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