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Lehmakulttuuri ja sen tulevaisuus

Kale Maijala
Haapatie 13 D, 00780 Helsinki, kmaijal @kmaijal.pp.fi

Tiivistelma

DNA -tutkimusten mukaan eurooppalainen ja zebu-karja ovat alkaneet eriytya
jo yli 100 000 vuotta sitten. Kyttyrétén karja nayttda kesytetyn L a&hi-idassa,
zebu-karja Etel&-Pakistanissa ja Afrikassa. Suomessa lehmia on ollut 3 000
vuotta. Maatiaiskarjamme esivanhempia vietiin Lansi-Norjaan ja sielté 800-
900-luvuilla Idantiin. Maitotaloudesta tuli Suomen maatalouden pédtuotan-
tomuoto 1860-luvun ndlkévuosien jatalvisodan vélilla. Lehmien ruokinnan ja
hoidon muutoksia edisti alan tutkimuksen, opetuksen ja neuvonnan alkami-
nen 1800-luvun lopulla. Laidunruokinta oli aluksi keskeistd. 1920-luvulla
siséruokintakauden perusrehuna ja on nykyisin n. 40 % rehun energiasta.
PyoOropaalainten ja esikuivatun séilérehun kayttd on yleistynyt ja vaikuttanut
navettarakennuksiinkin. Pihatot ovat yleistyneet. Lypsy- ja rehunjakoteknii-
kat ovat koneellistuneet. Ruokinnan suunnittelussa on hyédynnetty kehitty-
vaa tietotekniikkaa. Rehuteollisuuden merkitys on kasvanut. Lehmien mai-
dontuotanto on ollut térked hyvinvoinnillemme. Sen osuus maatalouden tu-
loista on vieldkin 4/10, ja naudanlihan tuotannosta 9/10 perustuu lypsylehmi-
en vasikoihin. Maitoa on pidetty taydellismpand ruoka-aineena, se liséa
muiden ruokien ravintoarvoa. Lehma pystyy tekemdan maitoa ihmisille so-
pimattomasta aineksesta, mm. nurmirehusta, jonka energia- ja proteiinisadot
ovat Suomessa 1,5-kertaiset viljaan verrattuna. Rasvan vieronta ravitsemuk-
sessa on vaikeuttanut maidon koostumustavoitteiden asettelua, kun rasva- ja
proteiinipitoisuudet ovat 60-prosenttisesti samojen geenien sddtelemia. Mai-
totuotteet sisdltavat ruoka-aineista eniten bioaktiivisia aineita. Maitorasvan
konjugoituneella linolihapolla (CLA) on monia merkittavi& biologisia vai-
kutuksia, mm. sydvan estamisessd. Kasvidljyjen linolihapoista valmistettua
CLA:tarehuun lisédmalla voidaan aentaa maidon rasvapitoisuutta jopa puo-
leen. On l6ydetty |aktaasigeeni, jonka avulla laktoosi-intolerantikot voidaan
paljastaa huokeammin kuin ty6l8all& | aktoosirasitustestill&.

Avainsanat: lehmét, maito, hyvinvointi, rasvat, valkuaisaineet, ruokinta,
hoito, kotieldgimet, DNA, rasvahapot, |aktoosi-intoleranssi
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Cow culture and its future

Kale Maijala
Haapatie 13 D, FIN-00780 Helsinki, Finland, kmaijal @kmaijal .pp.fi

Abstract

According to DNA studies, the European and Zebu cattle have started to dif-
ferentiate over 100 000 years ago. The humpless cattle seems to be domesti-
cated in Near-East, the Zebu cattle in South Pakistan and Africa. In Finland,
cows have existed for 3 000 years. Ancestors of our native cattle were trans-
ported to West Norway and further to Iceland in the 9" and 10" centuries.
Milk production became the main production form of Finnish agriculture in
the period 1860 and 1940. Changes in the feeding and management of cattle
were promoted by the start of research, education and advisory activities at
the end of 19" century. Pasture feeding was central at the beginning, In the
1920's a method was developed for conserving green grass. It displaced
gradually the dry hay as basic feed of indoor period and is now 40% of the
feed energy. The use of round balers and predried silage has become com-
mon and affected also cowhouses. Open barns have become common. Milk-
ing and feed distribution techniques have been mechanized. In planning of
feeding, one has utilized developing data processing techniques. The impor-
tance of feed industry has increased. The milk production of cows has been
important for our well-being. Its share of the agricultural income is still 4/10,
and 9/10 of the beef production is based on calves of dairy cows. Milk is
considered the most complete food stuff, it increases the nutritiona value of
other foods. Cow can make milk from material unsuitable for man, a.o. from
grass, the energy and protein yields of which in Finland are 1.5 times greater
than those of grains. The repulsion of fat in nutrition has hampered setting of
breeding objectives, since the fat and protein contents are to 60% determined
by same genes. Milk products are the richest of bioactive substances among
food stuffs. The conjugated linolic acid (CLA) of milk fat has many impor-
tant biological effects, a.o. in protecting from cancer. By adding CLA pre-
pared from vegetable oils to feed one can halve the fat content of milk. One
has found a lactase gene, with the aid of which the lactose-intolerant humans
can be revealed much more cheaply than by using lactose tol erance tests.

Key words: milk, well-being, fat, protein, feeding, management, DNA, CLA,
lactase gene, domestication
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Alkusanat

Koska olin vuosikymmenida ollut mukana Suomen lypsykarjan jal ostuksessa
tavoitteet, toivoin 75-vuotispéivani juhlinnan palvelevan maidon imagon
parantamista kuluttajavaeston keskuudessa. Erityisesti olin kantanut huolta
sSiitd, ettd maidon ja voin tuotanto ja kulutus olivat viime vuosikymmenina
supistuneet osittain sen johdosta, ettel ole yleisesti tiedostettu maidon valku-
aisen jarasvan kiintedta perinndllista yhteytta

Maataloustieteen péivien aikana Viikissa 9.1.2002 minulla oli tilaisuus kes-
kustella Suomen Maataloustietegllisen Seuran vastuuhenkildiden kanssa,
jolloin todettiin, ettd seuran kevadn 2002 kotieldinkokous voitaisiin pitéa
syntymapdivani  (26.5.) juhlistamiseks 27.5.02 seminaarina aheesta
"Lehmakulttuuri ja sen tulevaisuus’. Pitopaikaks valittiin Helsinki, jonne
kuluttajien edustgjat voisivat tulla. Seuran kotieldintuotantotoimikunta ja
hallitus hyvaksyivét sittemmin suunnitelman.

Seminaarin ohjelma jaettiin kahteen osaan: historiaan ja merkityksiin, pu-
heenjohtajina vastaavasti entinen oppilaani, SKJO:n toiminnanjohtaja, MML
entinen ty6toverini ja seuragjani MTT:n eéinjaostudaitoksella, professori,
PhD Asko M&ki-Tanila. Alkuosaan saatiin esitelmoijiks entinen oppilaani ja
kotieldingeenivarojen sdilytystyétani jatkava FT Juha Kantanen, HY:n neu-
vontaopin laitoksen tutkija, FL Hannu Huvinen, sek& HY :n kotiel&inten ravit-
semustieteen professorina ja MTT:n ylijohtgjana pitkdan toiminut MMT,
emeritusprofessori Esko Poutiainen. Jalkiosassa pidin ensimmdisen esitel-
man, ja muina esitelmaijina olivat entinen oppilaani ja tyétoverini, PhD Mik-
ko Griinari, ja HYKS:in molekyyligenetiikan laboratorion tutkija, LKT, PhD
IrmaJarvela

Seminaarin jarjestgjiksi tulivat Suomen Maata oustieteellinen Seura, MTT:n
elaintutkimus, HY :n kotieldintieteen laitos ja vapaan sivistystyon toimikunta,
Suomen Kotieléinja ostusosuuskunta SKJO sekd Suomen Kulttuurirahasto,
joille samoin kuin puheenjohtgjille ja esitelmdijille esitan téten lampimét
kiitokseni.

Helsingissa elokuun 30. péivana 2002

Kalle Maijala
MMT, MTT:n elénja ostuksen ja SA:n emeritusprofessori
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Seminaarin avaus — piirteita professori
Kalle Maijalan elamasta ja ty6sta

Jouko Syvgarvi
Pro Agria SKJO, PL 40, 01301 Vantaa, Jouko.Syvajarvi @fabafi

Professori Kalle Maijalasta voi perustellusti sanoa, ettd hén on tuonut suo-
malaisen kotieldintalouden ja erityisesti kotiel&injalostuksen kansainvéliseen
tietoi suuteen. V ahintéan yhta merkittavalla tavalla héan on ollut vaikuttamassa
kotimaiseen kotieldintalouden kehittymiseen. Talonpoikaiset arvot kuten
ahkeruus, oikeudenmukaisuus ja pddmaérétietoisuus ovat olleet Kalen toi-
minnan ohjenuorana kaikissa tehtévissa.

Kangasalalaisen maatalon poikana hén osallistui kaikkiin senaikaisiin maa-
talon toihin. Tekee mieleni kuitenkin kuvitella, ettd jossakin sydémen sopu-
kassa Pikku-Kallella oli erityinen lokero kotigldimia varten. Siihen ainakin
viittaa mydhempi eldmanura. Tuolloin Kalle aikoi hevogaostuksen kanta
kirjakonsulentiksi. Paljon muuta kuitenkin tapahtui Kallen kirjoitettua yliop-
pilaaksi Tampereen Suomalaisessa Y hteiskoulussa ja hakeuduttua Helsingin
yliopiston maatal ous-metsétieteel lisen tiedekunnan opiskelijaksi.

Ayrshireyhdistyksen toimistoagronomin tehtéva 50-luvun puolivélissa tar-
koitti sonnien ja sonninemien valintaa. Lahemmaksi tieteellista tyoskentelya
Kale padési siirryttydan Maatalouden tutkimuskeskuksen kotiel&injal ostuksen
tutkijaksi. Hevogalostuksen sijaan tehtévaksi tuli siipikarjan- ja lampaanja
lostuksen kehitysty6 aivan kuin oltaisiin oltu menossa pienempéan suuntaan.
Eldinjalostuksen haasteet eivat kuitenkaan riipu dainlgjista, ja itse asiassa
tuonaikainen toimenkuva sopi Kallen loppumattomaan kiinnostukseen tutus-
tua lagja-alaisesti koko kotieldintal outeen. Tyduransa aikana Kalle on toimi-
nut sek& Maatal ouden tutkimuskeskuksen ettd Helsingin yliopiston professo-
rinaja Suomen Akatemian tutkijaprofessorina.

eldinlgeilla hedelmallisyys on samalla tuotanto-ominaisuus, mutta vaitoskir-
jassa tarkastellun naudan hedelméllisyyden jalostuksellinen kehittéminen
edusti uutta gattelua. Sittemmin lypsyrotujen hedelmélisyydelle ja hedel-
mallisyysominaisuuksille on ainakin pohjoismaisissa jalostusohjelmissa an-
nettu varsin merkittéva arvo.

Kansainvalista kuuluisuutta Kalle onkin mythemmin saavuttanut erityisesti
hedelméllisyystutkijana. Toinen yhteiskunnallisesti ja kansainvalisesti mer-
kitt&va toiminta-alue on ollut geneettisen monimuotoisuuden ja geenivarojen
sdilytyksen puolesta puhuminen ja toimiminen seka pohjoismaisen etta eu-
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rooppalaisen geenipankkityéryhmén puheenjohtgjana. Toiminta lukuisissa
kotimaisissa ja kansainvélisissa luottamustehtavissé on antanut mahdollisuu-
den vaikuttaa jal ostusal an kehityssuuntiin.

Puheenjohtajuuksien rinnalla todella merkittéavaa on ollut kirjallinen tuotanto.
Han on laatinut yli 600 tietedlista tai muuta julkaisua kotiel&@intal ouden aihe-
alueelta. Hanen tydtédn ovat halunneet kunnioittaa mm. Suomen Lampaan-
jalostusyhdistys, Suomen Maataloustieteellinen Seura ja Suomen Kotigléin-
jalostusosuuskunta valitsemalla hdnet kunnigj dsenekseen.

Lehmakulttuuri ja sen tulevaisuus sopii erinomaisesti Kallen 75-vuotiguhlan
seminaariaiheeksi. Tunnemme hénet kulttuurin harrastgjana. Sykéhdyttévia
ovat monille suomalaisille olleet ne hetket, kun Kalle on spontaanisti esittd-
nyt kansainvalisen seminaarin juhlapéivallisvieraille tai kotimaisessa juhlassa
laulun "Minun kultani kaunis on.,” tai synnyinseutunsa kunniaks ” K esdpéiva
Kangasdla’ tai muun aitosuomalaisen laulelman.



Naudan tie kotielaimeksi DNA:n
avulla valaistuna

Juha Kantanen

MTT (Mae- ja dintarviketal ouden tutkimuskeskus), Kotieléintuotannon tutkimus, Eléinjalos-
tus, 31600 Jokioinen, juha kantanen@mitt.fi

Tiivistelma

Merkkigeenit eli DNA-markkerit, kuten mikrosatelliitit ja mitokondrio-DNA,
ovat osoittautuneet hyddyllisiksi tutkimusvalineiksi naudan kesytyshistorian
kartoituksessa. Mitokondriossa oleva DNA periytyy vain eménpuolelta. Sen
kontrollialueen sekvensointi €li eméasjarjestyksen selvittdminen eurooppalai-
sista, afrikkalaisista ja aasialaisista nautaroduista on osoittanut, etta kyttyrét-
témalla eurooppalaisella naudalla (Bos taurus) ja kyttyrédllisella intialaisella
seebulla (B. indicus) on toisistaan eriytyneet emédlinjat, aasialainen ja euroop-
palainen. Sekd DNA-tutkimusaineisto ettd arkeologian havainnot viittaavat
siihen, etté eurooppalaisella ja intialaisella naudalla on eri maantieteellinen
alkuperd. Naudan varhaishistoria Suomessa on huonosti tunnettua. Mik-
rosatelliitti-DNA:n tutkimus osoitti, ettd Suomen alkuperéiset nautarodut ovat
sukua idanninkarjalle, joka perustui alunperin viikinkien Norjasta Islantiin
yli 1000 vuotta sitten vietyihin nautoihin.

Avainsanat: lehmét, evoluutio, kehitys, DNA, markkerit, merkkigeenit, nauta-
karjarodut

Johdanto

Kotieldinten historiaa on perinteisesti tutkittu arkeologian, antropologian ja
historian menetelmin. Nyt DNA-tutkimukset valottavat uudella tavalla koti-
gldinten ja eédinrotujen alkuperdé ja jalostushistoriaa. Perintotekija eli geeni
rakentuu DNA:sta (deoksiribonukleenihaposta). Laboratoriomenetel mét
avaavat siind olevan viestin, DNA:n emégarjestyksen (A, G, C, T). Kahden
DNA-viestin védlille syntyneitd eroja voidaan kayttda evoluutiotapahtuman
gjoituksessa. Suosittuja DNA-merkkeja ovat mikrosatelliitit, jotka ovat 1-6
emasparin toistojaksoja. Toistojen maéré vaihtelee yksildiden kesken. Osa
DNA:sta periytyy vain naaraiden munasolujen valityksella (mitokondrioiden
DNA). Sita analysoimalla selvitetéén emanpuol e sta historiaa. Mitokondrioi-
den DNA:n poikkeuksellisen muuntelevan kontrollialueen sekvensointi eli
emasjdrjestyksen laboratoriotekninen méérittdminen on ollut erityisen hyo-
dyllinen kesyn naudan evoluution selvittamisessa (Bradley ym. 1996). Sita
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vastoin kotieldinten Y -kromosomitutkimuksia on tehty vahan (esim. Edwards
ym. 2000), silla Y-kromosomista ei ole viela kartoitettu riittévad maérda toi-
mivia geenimerkkej&. Y -kromosomi periytyy isélta pojalle, joten se on mito-
kondrio-DNA:n isén puoleinen vastine.

Tutkimusaineistot ja menetelmét

Kesystd naudasta on kaksi padatyyppid, kyttyréton nauta (Bos taurus) ja kytty-
ralinen seebu (B. indicus). Alkuperédisin afrikkalainen nauta oli B. taurus -
tyyppid, mutta se on pitkalti risteytetty historian aikana seebujen kanssa, ja
valtaosaltaan nykyinen afrikkalainen nauta on fenotyypiltéén kyttyréllista. B.
taurus -tyyppié esiintyy vield Lansi-Afrikassa (Felius 1995). Naudan mito-
kondrio-DNA:ta ovat tutkineet muun muassa Loftus ym. (1994) ja Bradley
ym. (1996). Heidan tutkimusaineistonsa késitti eurooppalaisia (aberdeen an-
gus, hereford, charolais, smmental, friisiléinen jajersey), intialaisia (tharpar-
ker, sahiwal ja hariand) ja afrikkalaisia (butana, kenana, n'dama ja white
fulani) nautarotuja. Tutkituista afrikkalaisista roduista B. taurus-tyyppia oli
mm. n’dama. DNA eristettiin veringytteista (Loftus ym. 1994). Tutkitun mi-
tokondrio-DNA:n kontrollialueen pituus emaspareina ilmaistuna ja kaytetyt
laboratoriomenetelmét on selitetty Loftusin ym. (1994) ja Bradleyn ym.
(1996) tutkimuksissa.

Hanotte ym. (2002) ovat tutkineet afrikkalaisten nautarotujen historiaa mik-
rosatelliittien perusteella. Heidan tutkimusaineistonsa sisdls seké B. taurus
etta B. indicus -tyypin rotuja. Pohjoismaisten nautarotujen sukulaisuutta ja
rotujen siséaista muuntelua mikrosatelliittiaineiston perusteella ovat tutkineet
Kantanen ym. (2000).

Kahden rodun vdlille lasketaan merkkigeeniaineistosta geneettisen sukulai-
suuden laheisyys, geneettinen etéisyys. Sukulaisuussuhteet havainnollistetaan
piirtamall&a rotujen sukupuu. Bradley ym. (1996) arvioivat gjankohtaa, jolloin
B. taurus ja B. indicus -tyypit alkoivat erkaantua, mitokondrio-DNA:n kont-
rollialueen emag arjestyksen eroista. Kantanen ym. (2000) arvioivat puoles-
taan idanninkarjan ja muiden pohjoismaisten a kuperdisten nautarotujen vali-
Sisté geneettisista etdisyyksistd, jotka oli laskettu mikrosatelliittiaineistosta,
rotujen erkaantumisaikoja. Islanninkarja valittiin vertailupopulaatioksi, silla
sen historia tiedetéén hyvin (Adalsteinsson 1981) ja Sitd e ole tiettavasti ris-
teytetty muiden rotujen kanssa.

Kesyn naudan evoluutio

Arkeologien mukaan nauta otettiin kotield@meks 8 000-10 000 vuotta sitten.
Naudan kantalgji oli alkuhérka (Bos taurus primigenius), josta oli kolme eril-
listd maantietedlista rotua (Epstein & Mason 1984). Mitokondrio-DNA:n
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kontrollialueen emagarjestyksen selvittdminen (Bradley ym. 1996) osoitti,
ettd naudan aasiadainen ja eurooppalainen emalinja on selkeasti eriytynyt,
mika viittaa siihen, etté aasialaisella ja eurooppalaisella naudalla on myos eri
maantieteellinen alkupera. Tastd on myds arkeologiset todisteet: kyttyrétto-
man eurooppalaisen kesyn naudan syntykeskus on Lahi-idass, kun taas kyt-
tyréllinen aasidlainen seebu on otettu kotiedldimeksi ainakin Ete&
Pakistanissa (Epstein & Mason 1984). Aasiaaisten ja eurooppalaisten nauta-
rotujen mitokondrion kontrollialueen DNA-viestit poikkeavat toisistaan niin
selkeddti, ettd jo niiden villin kantalgjin maantietedllisten populaatioiden on
taytynyt olla perinndllisesti eriytyneitéd ennen kuin villi eéinlgi otettiin koti-
eldmeks (Bradley ym. 1996). On arvioitu, ettd ne evoluution haarat, jotka
toisaalta padttyvét kyttyrélliseen seebuun ja toisaalta kyttyréttdmaan euroop-
palaiseen nautaan, ovat alkaneet eriytyd jo 117 000-275 000 vuotta Sitten
(Bradley ym. 1996). Lisdtodiste seebun ja eurooppalaisen naudan varhaisesta
eriytymisesta on saatu Y-kromosomin DNA:n tutkimuksista, joissa on ha-
vaittu pelk&stddn joko kyttyradllisella tai kyttyrattomalla naudala esintyvia
Y -kromosomin mikrosatel liittitoistojaksoja (Edwards ym. 2000).

Arkeologiassa 1980-luvulla esitetty tutkimustulos viittas siihen, ettd Ité
Sahara olis ollut yksi naudan kesytyskeskuksista (Hanotte ym. 2002). Té&t&
todistetta e kuitenkaan ole pidetty riittédvan varmana. Asia tuli aivan asket-
téin gankohtaiseksi, kun viimeaikaiset afrikkalaisten nautarotujen DNA-
tutkimukset ovat antaneen vahvistuksen sille, ettd kolmas alkuperéinen ke-
sytyskeskus olisikin Afrikassa (Hanotte ym. 2002). Afrikkalaisten nautaro-
tujen mitokondrio-DNA on kuitenkin B. taurus -tyyppia riippumatta siita,
onko rotu fenotyypiltéén kyttyrdlinen tai kyttyrdton. Bradleyn ym. (1996)
mukaan, afrikkalainen kyttyrétdn nauta ja eurooppalainen nauta alkoivat
eriytyd 22 000-26 000 vuotta sitten eli huomattavasti aikaisemmin kuin var-
sinainen naudan kesytys alkoi. Afrikkalaisten nautojen jalkeen kiinnostus
kohdistuu itaasialai sten nautarotujen DNA-merkkeihin. Ottivatko myés Idan
varhaiset kulttuurit naudan kotiel & mekseen suoraan luonnosta vai onko nauta
tuotu alueelle kansojen siirtymisten ja kulttuurien kohtaamisten my6ta?

Nauta Suomessa

Kotieldinten esihistoriaa e tunneta Suomessa hyvin. Meilla on ollut koti-
gdmia todigettavasti 3000 vuoden gjan (Ukkonen 1996). Nédiden ensim-
maisten kotieldinten perillisid ovat suomalaiset maatiaiseldinrodut. Ne ovat
sopeutuneet suomalaisten luomaan kulttuurisosiaaliseen ympéristoon ja poh-
joisiin luonnonoloihimme. Kantanen ym. (2000) totesivat mikrosatelliittiai-
neiston perusteella, ettd viikinkien Norjasta Islantiin yli tuhat vuotta sitten
viemét naudat ovat sukua suomalaisille akuperdisroduille: itdsuomalaiselle
kyytdlle, lapinlehmdlle ja léansisuomenkarjalle. Islanninkarjan historia tiede-
téaén hyvin. Islanti sai asutuksensa ja my6s kotieléimensa, kun viikingit kul-
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jettivat laivoillaan ihmisia seké lehmia ja muita kotieldimia erityisesti Lansi-
Norjastaldantiin rautakaudella 800-900 -luvuilla (Adalsteinsson 1981).

Rotuja vertailevan mikrosatelliitti-DNA -kartoituksen mukaan islanninkarjalla
ja itésuomalaisella kyytdlla on ollut viimeiset yhteiset kantaeldimet vajaat
400 nautasukupolvea eli noin 2000 vuotta sitten (Kantanen ym. 2000). Tut-
kimus antoi myos viitteitd sitd, ettd yksi mahdollinen kesyn naudan le-
viamisvayla Pohjolaan on Suomen kautta ensin Pohjois-Skandinaviaan ja
Léansi-Norjaan ja sieltéa viikinkien laivoissa Islantiin. Suomalaisten alkupe-
réisnautarotujen sukulaisrotuja ovat idanninkarjan liséksi Ruotsin tunturirotu
janorjalanen tronderkarja.
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Maitotalous maatalouden
paatuotantomuodoksi

Hannu Huvinen

Helsingin yliopisto, Taloustieteen laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto,
hannu.huvinen@hel sinki.fi

Tiivistelma

Viimeistédn ndlkdvuosiin tultaessa huomattiin, ettd viljanviljelyvaltainen
maatalous e voinut tyydyttéd sen enempéad talonpoikia kuin vaestoakaan.
Kartanoissa oli kuitenkin jo ennen sitd 1800-luvun akupuoldta asti siirrytty
lypsykarjatal outeen. Maito jalostettiin omalla tilalla markkinoitavaksi junalla
Pietariin. Maataloudessa diirryttiin primitiivisestéd maataloudesta rationaali-
seen maata outeen. Tuotannon suunnan muutoksiin liittyivat muutokset pel-
loilla ja karjasuojissa ja my6s metsissg, silla varsinaisesti vasta metsavarat
mahdollistivat koko viljelijévaéestdn siirtymisen rationaaliseen tuotantoon.
Navetat muuttuivat lantanavetoista luontinavetoiksi-kivinavetoiksi, ja ruo-
kintaan alettiin kiinnittd8 huomiota karjamaaran jopa | askiessa tilakohtai sesti.
Kaura ohitti rukiin viljelyn suosiossa, ja pellot alkoivat vihertdd kylvoheinda
niittyheinan viljelyn vahentyessa.

Maataloustekniikka kehittyi, ja kéyttdon tullut kédntbaura mahdollisti niitty-
jen kyntémisen pelloksi. Konekanta oli jo tehtaasta tehdastekoista. Puukiulut
ja amparit syrjaytyivat. Maataloustuotanto kaksinkertaistui ensimmaiseen
maailmansotaan adti, ja kun my®s hinnat puolitoistakertaistuivat, oli pohja
talonpoikien hyvinvoinnille luotu, mika ndkyi ulospéin komeissa paéraken-
nuksissa.

Avainsanat: Vviljanviljely, lypsykarjatalous, muutokset pelloilla, muutokset
karjasugjissa, kaura, ruis, heind, maatal oustekniikka

Tuotannon suunnan muutos leipaviljanviljelyvaltaisesta maataloudesta lyp-
sykarjatal ousvaltai seen maatal outeen tapahtui 1800-Iuvun loppupuolella, kun
alkoi kayda selvaksi, etta sen aikainen maatalous ei €ldta sen enempad vaes-
toa kuin viljelijoitakéan gjautuen kriisiin, missa el ollut mahdollista viljan-
viljelya enédé jatkaa

Arvo M. Soinisen teoksessa Vanha maatal outemme on kuvattu tété tilannetta.
Soininen kutsuu 1700-luvulta 1860-Iuvulle mennytta maatal outta lei paviljan-
viljelyvaltaisekss maataloudeksi, mita mé&éritti hyvin sen luoma ravinto
"leip&a ja sdrvintd”. Grotenfelt kutsuu tétd jaksoa myo6s primitiiviseks maa-
taloudeksi erotukseksi rationaalisesta maatal oudesta.
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Viljanviljely kannatti 1800-luvun alkupuol€ella suhteellisen hyvin. Viljan
hinta oli verrattain hyvaja pakat olivat alhaallaja alkupuolella vuosisataa oli
hyvid vuosiakin, mutta muutos alkoi tapahtua lypsykarjatalouteen jo 1800-
luvun puolivélissd kartanoissa, jossa jo oli nahty lypsykarjatalousvaltaisen
maatal ouden mahdollisuudet. Yleinen kasitys on, etta nalkévuodet pakottivat
muuttamaan maatalouden suuntaa, mutta jo sitd ennen asia oli tgjuttu ja nél-
kévuodet olivat lopullinen niitti tuotannon suunnan muutoksen.

Muutokseen vaikutti ratkaisevasti viljakriisi maailman kaupan vapautuessa.
Y hdysvalloista ja muista valtameren takaisista maista kuten Argentiinasta ja
Australiasta alkoi tulla halpoja elintarvikkeita markkinoille, kun j88hdytys-
laitteet keksittiin. Viljan hinta romahti. Viljamarkkinoille oli tulossa myos
Vengjdlta halpaaruista, janiin olivat viljamarkkinat tukossa.

Suomessa oli girrytty Tanskan ja Englannin esimerkin mukaan tullivapau-
teen, eikd kotimaista tuotantoa suojattu. Saksassa junkkerit taas suojasivat
kansallisen maataloutensa. Jonkin aikaa uskottiin kotimaisen tuotannon pér-
jé&van muutoksessa, mutta pian oli nostettava kadet pystyyn: karjanhoito
ndhtiin ainoaksi mahdollisuudeksi. Palkkataso oli nousut ja naisten n&htiin
karjanhoitgjina voivan tydskennella pienemmalla palkalla. Maatal ousasian-
tuntija Osten Elfing etunenassi varoittivat viljanviljelyn jatkamisesta ja sanoi
tunnetut sanat: " Ennen e nalka |lahde Suomen maatiloilta, ennen kun ruisku-
hilaat on saatu pois pelloilta.”

Talonpojat harjoittivat maataloutta isdlta pojilla peritylla tavalla ja pitivét
koulutusta aivan joutavana. Kartanoista |éhdettiin maatal ouden oppia hake-
maan Mustialaan ja monessa tapauksessa Ruotsiin ja Tanskaankin, kuten
Artjarvelta Kinttulan kartanon omistaja Edvard Duncker Ultunaan. Hanesta
tuli karjanhoidon ja vuoroviljelyn kehittg & omassa pitdjssdan. Han oli myds
Uudenmaan ja Hameen 1&3nin maanviljelysseuran esimies ja tunnettu maa-
talous- javaltiopdivamies.

Kruununvoudin harmiks maataloutta junnattiin aina vaan samalla tavalla,
eikd muutosta tahtonut tulla. Karja oli sekarotuista. Valtiovalta oli luonut
tilastolaitoksen, jotta tiedettéisiin paremmin, miten maatalouden asiat ovat.
Néin kehittyi Suomen virallinen tilasto. Valtiovalta tgjus nyt, ettd maatalou-
den hyvéksi on tehtava jotakin, elka pitéa sitd vain mies- ja rahaveron mak-
sgjana.

Maatalouden onneksi metsan arvo huomattiin 1800-luvulla. Metsarahat an-
toivat mahdollisuuden investointeihin. Kruununvouti huomasi muun muassa
Uudellamaalla, etta talonpojat omaksuivat sittenkin uudet menetelmét. Tule-
vaisuus naytti valoisalta.
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Lehmien merkitys

Lehmét olivat viljan viljelyn aikana vain lannantuottgjia, ja ne lypsivéat 700
kiloa vuodessaja olivat talvella ummessa. Lehmét tuottivat lantaa kaksijakoi-
seen viljelystapaan. Lantaa saatiin véhan ja sekin oli huonoa. "Mista sitten
sontaa saadaan, jos e ole lehmi&?’, sanottiin. Maidontuotanto oli kuitenkin
maatal oustuotannon sivuhaara. Lehmien ravinto oli heikkoa ja niille syotet-
tiin usein olkikatotkin rehun loppuessa, kun hevoset saivat parhaimmat hei-
nét. Lehmét olivat talven jalkeen niin helkossa kunnossa, ettéd ne piti kantaa
laitumelle virkoamaan.

Lehmien maara oli esmerkkipitdjassi Artjarvella itse asiassa 1880-luvulla
suurempi kuin nykyaan. Vahitellen opittiin huomaamaan, etta lehmien maara
e ollut keskeinen, vaan nimenomaan ruokinta, mika kartanoissa tunnettiin.
V&kirehuja opittiin kéyttdméan. Ratulan arkistossa on séilynyt yksityiskoh-
tainen kartanoarkisto, mista kay selville huolellinen karjanhoito. Silla pyrit-
tiin taloudel liseen tulokseen, mita viela koetettiin parantaa jal ostamalla maito
omassa meijerissa mahdollismman pitkdlle. Kartanomeijereista alkoi suo-
malaisten meijereiden kukoistus.

Tuotantosuunnan muutos ties muutoksia niin navetassa kuin pellollakin.
Tilastollisesti voidaan selvasti ndhdd, miten muutos kehittyi. Viljanviljely-
valtaisen maatal ouden aikana oli paékasvina ruis. Rukiin viljelya arvostettiin,
koska se oli "Jumalan viljaa” javiljelijan arvostus punnittiin rukiin viljelyssa.
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Kuva 1. Kauran ja rukiin viljely Artjarven kunnassa 1880-1918. Lahde Kuver-
ndorin kertomukset (Uusimaa) ja SVT Il Maatalous.
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Kaura jaruis

Vahitellen akaa kuitenkin lehmien rehuks tarkoitettu kaura nousta tarkeim-
méksi viljelykasviksi (Kuval).

Vatakunnan tasolla on vastaavaa ilmidta tutkinut Seppo Simonen. Hén on
kuvannut ilmiéta vuonna 1949 ilmestyneessa véitoskirjassaan, Lypsykarja-
talousvaltainen maatalouden tuotantojarjestelmi Suomessa. Lypsykarjatalo-
us oli tdhan aikaan yksipuolista viljanviljelyn kustannuksella. 1910-luvulla
tosin huomattiin, etté oli tultu toiseen aarimmaisyyteen ja viljanviljelyynkin
oli taas kiinnitettdva huomiota. Simonen puhuu tasapai noisesta maatal ouden
tuotantojérjestelmastd, missd oli sijaa kaikille. Sellaisenahan me sen tunsim-
me 1930-luvulla, joka oli talonpoikien kultainen vuosikymmen.

Teppo Vihola on puolestaan gjoittanut ilmion ja pyrkinyt laskemaan maata-
louden kannattavuutta 1860-luvulta ensmméisen maailmansodan vuosiin
rahatal outeen ja luopuneen vanhasta tal onpoikaisesta menosta. Tassa suhtees-
sa térked kuvaus on Veikko Anttilan Talonpojasta tuottajaksi, joka on tehty
perunkirja-aineistosta.

Téata aikaa on tutkinut omassa véitoskirjassaan myods Matti Peltonen, mutta
hén on sosiaalihistoriaan painottuneena tutkinut sosiaalista muutosta teokses-
saan Talonpojat ja torpparit. Peltonen kuvaa kehitystd perheviljelya kohti
kollketiivisyyden syrjaytyessa. Itse olen puolestani tutkimassa muutoksen
aikaansaavia maanviljelysseuroja ja maamiesseuroja Néin aika on saanut
lisival aistusta maatal oushistorian tutkimuksessa. Vaikeata on vain ollut tulla
[ahemmaksi nykyaikaa.

Kauran viljely ohitti dis rukiin viljelyn vahitellen ja Artjarvella muutos
ndyttéd tapahtuneen 1880-luvulla. Vertailtaessa muutosta naapuripitgiin on
voitu todeta, ettd Artjarvella oltiin hiukan naapuripitdjid edell& juuri inno-
vaattorina toimineen Edvard Dunckerin ansiosta.

Kauran tuotanto akaa kasvaa selvasti 1890-luvulla, jolloin tuotantosuunnan
muutos 16i lopullisesti itsensa 18pi. Yksin viljanviljely e kuitenkaan selitd
tuotannonsuunnan muutosta, silla toinen ilmi6 pelloilla oli peltojen viheridi-
minen heindnkylvosta.

Kylvoheina herétti vastustusta ja ihmeteltiin: " mitas sitten sy6dadn, kun ei
viljaa kylveta peltoon endd?’. Heinda oli kylvettéva peltoon niittokoneiden
jarvista myos kortetta. Kéantbauran tultua kayttoon niité pikemmin koetettiin
kynt&a pelloiksi. Heinan levidminen oli voimakasta (Kuva 2) ja on huomatta-
va, ettd heindd el tarvinnut kylvaa joka vuosi. Toisadta taas séét vaikuttuvat
satoihin. Oscar Groudstrom on selvittanyt muutosta koko Uudenmaan alu-
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eella. Muutos oli samanaikainen. Olen itse selvittényt my6s vanhan Uuden-
maan muita pitdjia Lapinjarved, Myrskylds, Jaalaa ja lantisen Uudenmaan
pitgid Olen voinut ndhda muutoksen samanaikaisuuden. Aivan kokonaan
ilmiota el voi paivittéd, silla se vaatisi tilakohtaisia tietoja, joita on toki ole-
massa.

Vuoroviljely ja kolmijakoinen viljely

Vuoden 1920 tilastossa on tilastoitu myds laidun, jota aettiin pitéd entista
enemman, kun lehmét eivét laiduntaneet endéd metsassa ja viljelykierto oli
omaksuttu. Vuoroviljely on keskeinen osa tuotannonsuunnan muutosta. Siité
saa selvan kuvan tilastol8hteisté Senaatin kamarikonttorin [8heteista 1881 ja
Kuvernodrin kertomuksista 1890-luvulta, joihin oli merkitty viljelystapa.
Juuri 1890-luvulta Iahtien vuoroviljely alkaa voimakkaasti vallata daa ja
kolmijakoinen viljelykin levida. Kolmijakoinen viljely on kehitetty vanhasta
kaksijakoisesta vilje yksesta, jonka on sanottu tulleen idasta.

Kartanossa on séilynyt viljelykiertoja. Muun muassa Ratulan arkistossa on
kuvattu erityisen seikkaperdisesti kahdentoista vuoden kierto, jossa oli mu-
kana myos juurikkaita englantilaiseen tapaan. Suomessa omaksuttiin koppe-
liviljelys Saksasta, joskin meilla oli myos turnipsikausi 1910-luvulla
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Kuva 2. Heinanviljely Artjarven, Myrskylan ja Lapinjarven kunnissa 1890-
1906. Lahde Kuverntoérin kertomukset (Uusimaa).

17



Viljelykierrot omaksuttiin vahitellen, mutta ne omaksuttiin niin perusteelli-
sesti, etté vuoden 1920 tilastossa voitiin nahda hyvin pienten tilojen ja k&
pidtilojen noudattaneen poikkeuksetta tarkasti viljelykiertoa. Vuoroviljelya
noudatettiin hyvin aina 1960-luvulle adti, jolloin karjanhoito alkoi vahentya.
Silti 1960 karjattomiatiloja oli maatiloista vain 2 %.

Navetat muuttuvat

Muutoksia tapahtui myds navetassa. Navetat olivat lantanavetoita ja sangen
kurjia niin tyontekijoiden kuin lehmienkin kannalta. Lehmét olivat lannan
paalla kevddseen mennessi miltel katossa, misté lanta sitten vietiin pellolle
pattereille. Lannan levitys oli ty6lasta ja kartanoissa se tehtiin aina urakalla.
Lannanhoito oli jo tullut jotenkin tutuksi, mutta siihenkin kiinnitettiin myo-
hemmin lisd8 huomiota, kun lantaloita ryhdyttiin kattamaan. Nekin tunnetaan
maatal oud askennassa 1920 til oittain.

Muctiin tulivat nyt luontinavetat ja niissa sementtinen permanto. Vanhat
hirsiset ja puiset navetat purettiin pois. Niiden tilale tuli monissa paikoissa
upeita kivinavetoita, jotka eivét kuitenkaan kaytanntssa olleet aivan tarkoi-
tuksenmukaista. Sittemmin tulivat mydés tiilinavetat.

Lypsy tehtiin késin 1950-luvulle asti useimmissa talouksissa, ja navettapiika
lypsi 20 lehma&a péivéassa kolmeen kertaan. Kartanon talouksissa oli aina joku
valveilla, kun yovahti kieroksensa kdytyaén puhals aamuneljalta muun mu-
assa Kinttulassa torveen ja toivotti huomenta navettapiioille, joiden tyévuoro

oli koittanut.

Karjanhoitoteknologia

Tuotannonsuunnan muutoksessa oli kiinnitettava huomiota myés karjanhoi-
toteknologiaan. Siita kertovia lahteitd ovat muun muassa perunkirjat, joissa
on esitelty tyovalineitd. Lahteissi on voitu ndhda jaédhdytysastioita, siivildita
ja dmpéreita. Kartanon kirjoissa oli koko sen aikainen meijerikalusto vaakoi-
neen kaikkineen. Kansanomaisesta lypsykarjanhoidosta oli paasty rationaali-
seen maatal oustuotantoon, jossa tuotannon laatu ja mé&ara olivat kokonaan
toista luokkaa kuin aikaisemmin, kun maito saattoi olla yksityismeijereissa
valilla hapanta.

Huolellisuus oli térkedtd. Kartanossa karjanhoito oli komeaa, ja sita pyrittiin
tietysti seuraamaan. Karjanhoitoon oli opittu, ja karjaa ryhdyttiin jal ostamaan
aina parempien tulosten saavuttamiseksi. Ayrshire-rodun todettiin sopivan
parhaiten Suomen oloihin, ja se levisi kartanon katraasta talonpoikatiloille,
kun vasikka talutettiin sieltd kotiin. Sonniyhdistysten avulla pyrittiin paran-
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taman karjakantaa. Niita perustettiin joka kylaan, mutta niilla oli se ongelma,
etta ne hel posti nukahtivat, kun sonni vasyi.

Uudenmaan |&&nin maanviljelysseurassa oli primus motor etenkin sen karja-
talousneuvoja A. J. Tiura, joka ocikeastaan kasvatti karjan Uudenmaan tilaille.
Karjataloudessa huomattiin, ettd ainoastaan jalostus vois antaa parempia
tuotoksia. Han valitsikin elamia kantakirjaan, osti ja palkitsi eld@mia ja pe-
rusti kyldrohtoloita ja yritti parantaa karjakantaa. Omassa kertomuksessaan
ennen kansalai ssotaa han selvitti, miten paljon maaseudun olot olivat kehitty-
neet siita pitden, kun han tuli neuvojaksi vuonna 1905. Uudistuksia toisaata
lykkasi sota. (Kuva 3)

Osuusmeijerit

Osuusmeijerit perustettiin monissa tapauksissa vasta sen jalkeen. Toisadta
suuri maareformi hidastutti maatalouden kehitystd, joskin se oli monessa
suhteessa vélttdmattomand. Osuusmeijereita oli edeltényt meijeriliike, kuten
Grotenfelt meijerien perustamisintoa kutsui. Meijerien ympdrille muotoutui
maaseudun hyvinvointi, josta voimme vielakin nauttia. Karja nosti maaseu-
dun elinkeinotoi minnan.

Tama voidaan todeta myos tilastollisesti, silla ensimmai seen maailmansotaan
mennessa tuotanto kaksinkertaistui. Kun myds hinnat puolitoistakertai stuivat,
koheni talonpoikien elintaso tuntuvasti. Se nakyi ulospéinkin komeissa tans-
kalaismallisissa paérakennuksissa.
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Kuva 3. Lehmat ja hevoset Artjarven kunnassa 1880-1918 (L&hde Kuverndo-
rin kertomukset (Uusimaa) ja SVT Il Maatalous.
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Lehmien ruokinnan ja
hoidon muutokset

Esko Poutiainen

Kauppakatu 3b A11, 70100 Kuopio, esko.poutiainen @raketti.net

Tiivistelma

Karjatalous ja perinteisesséd maataloudessa maanviljelyn varjoon ja toimi
vain sen valttamattomana tukena. Talonpojat pitivéat karjaa saadakseen sita
vetovoimaa peltotdihin ja tavaroiden kuljetuksiin sekéa lantaa peltojen lan-
noitukseen. Maidon ja lihan tuotanto oli toissijainen ja myyntituloja saatiin
[8hinn& vain kesdvoin myynnista.

Karjatalouden tutkimuksen, opetuksen ja neuvonnan paéstya kayntiin 1900-
luvun vaihteessa, alkoi lehmien jalostuksen, ruokinnan ja hoidon jérkiperéai-
sen kehittdmisen kausi. Jarjestelmallisen tutkimuksen, opetuksen ja neuvon-
nan tulokset alkoivat naky& maidontuotannossa jo 1920- ja 1930-luvuilla.

tama AV menetelma oli kéénteentekeva lypsykarjan ruokinnan strateginen
valinta, jonka vaikutukset ndkyvét tandkin paivand. Séldrehun kaytto pysyi
kuitenkin 1960-luvun loppupuolelle saakka tarkkailukarjoissakin tasolla 5-10

edellytti vapaata ruokintaa ja lyhytpars syrjaytti pitkédn parren. Uusin vaihe
navettojen rakentamisessa on sirtyminen parsi navetoi sta pihattonavetoihin.

Lypsytekniikka on k&ynyt vuosisadan aikana muutoskaaren kasilypsysta lyp-
syrobottiin Tilasdiliot yleistyivat 1970-uvulla ja lypsyasemat alkoivat saada
suosiota 1980-luvulla. Uusin kehitysvaihe on lypsyrobottien invaasio Suo-
meen.

Rehujen jakoon toi mullistuksen tietotekniikan kéyttéonotto 1990-luvulla.
V&kirehujen jaossa on edetty karjanhoitajan kauha-menetelmésta vakirehun-
jakovaunujen ja rehukuljettimien kautta ruokintarobotteihin ja vékirehukios-
keihin.

Vuonna 1995 otettiin k&yttéon muuntokel poiseen energiaan perustuva rehu-

yksikkojarjestelma ja valkuaisele OIV-PTV-jarjestelmd. Ne antavat entista
paremman pohjan eldinten tarvetta vastaavan ruokinnan jarjestémiseen, mika
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alentaa ruokintakustannuksia ja vaéhentad ympéristoa kuormittavien ravinto-
aineiden, esm. typen hukkaa.

Tietotekniikkaa on kaytetty hyvéksi ruokinnan suunnittelussa jo kolme vuo-
sikymmentd. Uusimman mahdollisuuden karjakohtaisen maidontuotannon
seuraamiseen tarjoaa MAITOISA-ohjelma. Se paljastaa ruokinnan tai hoidon
mahdolliset puutteet hyvin havainnollisesti. Myos karjan terveyden tarkkailua
kehitetdan jatkuvasti entista informatiivisemmaksi.

Lypsykarjatilojen méarén ennustetaan edelleen vahenevan ja jossain maérin
my6s lehmamééran. Karjakoko on voimakkaassa kasvussa, mika ndkyy na-
vettarakentamisessa. Nurmirehu séilytténee sisruokintakauden perusrehun
asemansa ja korjuuketju on pitkalle koneistettu. Luomumaidolle on kasvavaa
kysynt&4, johon maidontuottajien on myods vastattava.

Tietotekniikan hyvaksikaytto integroituu kaikkeen tilatason toimintaan. Lyp-
sykarjayrittgjat ovat hyvin koulutettuja, hyvia ammattilaisia, jotka saavat
uusimman tieto-taidon heti kéyttéonsa. Lypsykarjatalous on jatkossakin
Suomen kotiel&@intalouden kivijalka. Alan kilpailukyky ja yrittgjien menesty-
minen perustuvat jatkossakin ylivertaiseen tieto-taitoon ja osaamiseen koko
tuotantoketjussa.

Avainsanat: kotiel&intalous, lehmét, ruokinta, hoito, rehut, maito

Johdanto

Suomessa on harjoitettu karjataloutta jossain muodossa jo noin 3500 vuotta.
L uotettavia tietoja nautakarjan ruokinnasta ja hoidosta on kuitenkin saatavis-
sa vasta perinteisen maatalouden kaudelta 1700-luvulta l8htien. K&annekohta
Suomen karjataloudessa tapahtui 1800-luvun lopulla. Kaskiviljelyyn perustu-
nut primitiivinen maatalous oli gjautunut vaikeaan tilanteeseen. Se kul-
minoitui tuhoisaan nalkévuoteen 1867-68. Viljanviljelyyn perustunut maata-
lous osoittautui oloissamme perin epavarmaksi ja eintarvikehuolto oli pal-
jolti tuontiviljan varassa. Talldin ratkaisuksi nous karjatalouden voimakas
kehittdminen. Luonnonoloihimme parhaiten soveltuva, karjatalousvaltainen
maatal outemme sai alkunsa ja lypsykarjatalous nousi térkeimméksi tuotanto-
suunnaksi. Se merkitsi suuria muutoksia koko viljelyjérjestelméan, jossa oli
huomioitava karjanrehun huomattavasti lisdantynyt tarve. Ratkaisuksi kehi-
tettiin ns. koppéliviljely di heind-vilja-vuoroviljely (Soininen 1974).

My0s karjanhoito akoi kehittyd. Neuvonta ja tutkimus nousivat téssa tilan-
teessa avainasemaan. Neuvontatyotéa oli kylla tehty Suomen Talousseuran
toimesta jo sata vuotta (perustettu 1797) ja tutkimuskin oli alullaan. Maata-
louden kehittamiseksi kaivattiin kuitenkin kipeasti korkeatasoista tieteellista
opetusta, tutkimusta ja niihin perustuvaa neuvontaa. Kaikki kolme osa-al uetta
saatiin jarjestyneessid muodossa valtiovallan toimenpitein toimintaan 1800-
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luvun lopulla. Nama ratkaisut loivat perustan suomalasien maatalouden ja
karjatalouden kehitykselle |8pi seuraavan vuosi sadan.

Karjatalous perinteisen maatalouden
kaudella 1700- ja 1800-luvuilla

Karjatalous ja perinteisesséd maataloudessa maanviljelyn varjoon ja toimi
vain maanviljelyn vattamattomana tukena. Talonpojat pitivét karjaa vain
saadakseen diita vetovoimaa peltotéihin ja tavaroiden kuljetuksiin seka lantaa
peltojen lannoitukseen. Maidon ja lihan tuotanto oli toissijainen ja myyntitu-
loja saatiin [&hinna vain kesdvoin myynnistd. Pé8osa mai dontuotannosta saa-
tiin laidunkautena. Tavella lehmét olivat enimmakseen ummessa. Rehuina
olivat kaskihameista saadut oljet seka kerpuiksi kerétyt lehdekset ja metsd-
raivioilta ja luonnonniityiltéa koottu heind. Herutusrehuina olivat piennarhei-
nét, kaikenlaiset hauteet ja appeet seka viinanpoltosta saatu rankki. Perussyy
etenkin nautakarjan huonoon ruokintaan oli kasvinviljelyssd; varsinaista re-
huntuotantoa karjan tarpeisiin ei oikeastaan harjoitettu lainkaan. Pellot ja
kaskimaat kaytettiin viljan viljelyyn ihmisten tarpeisiin.

Tuolle galle ominainen piirre karjataloudessa oli mygskin pyrkimys pitéa
karjaa niin paljon kuin mahdollista. Karjan mééra oli tuotantoa tarkedampi
asiajatalon varallisuuden mittari. Suurimmassa osassa Suomea rehuvarat ja
karjakanta olivatkin ilmeisessa epasuhteessa, mika johti usein katastrofiti-
lanteisiin rehujen loppuessa ennen laidunkauden akua. Latojen olkikatotkin
oli ailka-gjoin revittava eldnten rehuksi jalehmét oli vietdva ulos heti ensm-
maéisten pélvien ilmaannuttua kul oheindd sydmaan.

Ruokinnassa eri kotieldimilla oli selva arvojarjestys. hevoset, lampaat, nau-
dat. Tama arvojarjestys oli valttaméattomyyden sanelema. Hevosten vetovoi-
ma oli talvella ensisjaisen térked, koska talvikuljetukset olivat kunnon ties-
tén puuttuessa tavaraiikenteen kannalta valttdmattomia. Lampaista saatiin
paras villa talviaikaan ja se oli sen gan kotitalouksille arvokasta. Lampaat
koetettiin ruokkia mahdollissimman hyvin, pddasiallisesti kuivatuilla lehdek-
silla Nén ollen nautakarja ja rehujen jaossa huonoimmalle osalle, mutta
lantaahan sentdén tuli hetkommallakin ruokinnalla. Parhaita lisérehuja olivat
juurikasvien nadtit, joilla oli merkitysta lehmien ruokinnassa It&Suomen
kaskiviljelyalueella. 1t&Uudellamaalla ennen 1800-luvun puolivélia harjoi-
tettu viinan kotipoltto tuotti rankkia, joka oli yleisesti kaytetty ja hyvéks
todettu karjanrehu. Térked merkitys maidontuotannon ja karjan terveyden
kannalta oli laitumilla. Karjaa laidunnettiin alkukesi metsissé ja kesantopel-
loilla, loppukesa heindnteon jalkeen padasiassa luonnonniityilla. Kaskialu-
eilla ahot tarjosivat yleensa hyvét laidunmaat. Pahimpana vitsauksena erityi-
sesti laidunkautena olivat pedot ja karjataudit. Paimenten tarkeimpié tehtévia
olikin petojen hyokkaysten torjuminen.
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Maidontuotannosta ei ennen 1800-luvun puolivélia ole juuri tilastoituja tie-
toja. Lehman tuotanto mitattiin 1&hinn& maidosta saadun voin maardla Voin
lisdksi, joka oli arvokkain ja markkinakel poisin tuote, talonpoikaistal ouksissa
kaytettiin kuoritun maidon piiméaa ja kirnupiimaa. Voin tuotannon perusteella
arvioitu maidon vuosituotanto lehmé&a kohti lienee ollut noin 250-550 litraa.
Parhaimmilla karjatalousalueilla, Pohjanmaalla ja Per&Pohjolassa, maito-
tuotos saattoi kohota 1300 litraan lehméa kohti vuodessa, jopa sen ylikin.
Tuotokset saavutettiin maatiai skarjalla.

Vilkaisu Afrikan tdméan paivan
karjatalouteen

Tassa yhteydessa tulee véistamétta mieleeni verrata perinteisté karjatal out-
etelanpuoleisessa Afrikassa, olkoonkin etté vertailu e ole olojen valtavan
erilaisuuden vuoksi kovin asialinen.

Etiopiassa on Afrikan suurin nautakarjaméard, arviolta noin 83 miljoonaa
laiduntavaa kotielé@ntd, joista noin 35 miljoonaa nautaa. Padasiallinen ruo-
kintamuoto on laiduntaminen paimentamalla. Nautakarja on kasvinviljelyyn
kiintegsti liittyva valttaméton osa ja tarjoaa ensisijaisesti vetovoiman maata-
loustGihin. Toiseks térkein on lannantuotanto ja lantaa kaytetdan ensisijai-
sesti polttoaineena kotitaloudessa, majojen rakentamiseen sek& maan lannoi-
tukseen. Karjaa pidetddn niin monta padta kuin mahdollista, mika johtaa yli-
laidunnukseen, ndlk&ruokintaan, puutostauteihin jne. Paikallisen maatiais-
karjan maidontuotanto liikkuu tasolla 200-500 litraa vuodessa. Alhainen
tuotostaso on seurausta paitsi paikallisten rotujen suhteellisen alhaisesta mai-
dontuotantopotentiaalista, ennen kaikkea heikosta ja epatasapainoisesta ruo-
kinnasta, veden saannin niukkuudesta ja monista vakavista sairauksista. Kei-
not maidontuotannon liséémiseks ja el&inkohtai sen tuotannon parantami seksi
Etiopiassa ovat paljolti samat, mitd sovellettiin aikanaan Suomen karjatal ou-
den kehittdmisessa.

Jarkiperaisen karjanhoidon alku

Karjatalouden tutkimuksen, opetuksen ja neuvonnan paastya kayntiin 1900-
luvun vaihteessa, alkoi lehmien jalostuksen, ruokinnan ja hoidon jérkiperéi-
sen kehittamisen kausi. 1800-luvun neuvonta-, opetus- ja koetoiminta oli
1800-luvun jalkipuoliskalla jo varsin lagjaa. Vatiovalan toimesta oli perus-
tettu myds l&8ninagronomien ja laéninkarjakoiden toimet seka useita maata-
lous- ja karjatalouskouluja. Lyhyiden, k&ytéanndllispainotteisten karjatalous-
kurssien pito oli hyvin aktiivista ja koko maan kattavaa. Niissa opetettiin
eldinten ruokintaa, hoitoa, jalostusta, terveydenhoitoa, lypsya ja maidon k&
sittelyd, jopavoin jajuuston valmistusta maatilalla.
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Lypsykarjan ruokinnan ja hoidon kehitystavoitteista seka kulloisenkin gjan
tietotasosta sea hyvan kuvan oppikirjoista ja asiantuntijoiden artikkeleista.
"Lyhyt lypsykarjanhoidon oppikirja’ (Nylander & Cagander 1910) ja
"Ohjeita karjataloudesta pienviljelijéille’” (Nylander 1913), ovat oivalisa
oppikirjojaja ne antavat selkedn kuvan 1900-luvun alkupuolen késityksista ja
kehittémistavoittei sta lypsykarj atal oudessamme.

Lainaus Nylanderin (1913) kirjan esipuheesta "Mutta, sanctaan, mistapa
koyha ottaa kun e koyhalla ole? Millapa lehmasi paremmin ruokit, kun ei
parempaa ole ? Enemman kuitenkin on oloja sellaisia, joissa rehujen puu-
tetta suotta vaikeroidaan. Aivan tavallistahan on kehuminen siita., ettei leh-
mét ole oljenkorttakaan ndhneet ennen kuin kevatholsteellé-heinien loputtua.
Lehmaparat- toisin vuoroin heinissa sarvia myéten, toisin taas paljailla ol-
jilla. Ei ajatustakaan ruokinnan jarjestmisestd elk& tasaisuudesta. Jos jau-
hoja tai muuta vakirehua kaytetadn, on kayttd summittaista, umpimahkaista.
Jauhojuomiin, hauteisiin ja muihin sdlaisiin herkkuihin ne sekoitetaan ja
siten pilataan niidenkin vaikutus.”

Kuvaavaa on kuitenkin ruokinnan tarkoituksesta mainittu lausuma
"Karjanruokinnan ensimmaisena tarkoituksena on karjan elossa pitaminen”.
Ja téydentdva maéritelm& " Ruokinnan tarkoituksena on mydskin tuotannon
saaminen karjasta’. ” Maito, liha ja ty0 ovat karjasta saatavat paatuotteet”
Ravitsemuksen yleiset perusteet ndyttavét olleen kuitenkin jokseenkin hyvin
kohdallaan, vaikka termeissa onkin jonkin verran eroja nykykieleen verrattu-
na. Muutamia otteita esimerkiksi:

"Ravintoaineita ovat ne aineet, jotka ovat aineenvaihdokselle valttamattomia
ja joita dain sis kayttdd elintoimintojensa yllapitdmiseksi ja tuotantoaan
varten. Karjanruokinnan kannattavaisuuden takia on valttamatontad, etta
valkuaisméaré on jarjestetty mahdollisimman tarkkaan kunkin eldimen tar-
peiden mukaisesti.” ”Lehman tulee saada kutakin paivittdin antamaa maito-
kiloa kohti 45 grammaa valkuaisaineita paivassa yli elatukseen tarvitseman-
sa maaran, joka tarve arvioitiin 55-65 grammaksi paivassa 100 kg elavaa
painoa kohti” .

Rehut jaettiin kolmeen ryhméén: tuoreet rehut, kuivat korsirehut ja vakirehut.
Eri tekijoiden vaikutuksia rehujen ” sulavaisuuteen” on kuvattu varsin moni-
puolisesti ja rehujen tuotantovaikutusta on myos tarkasteltu asiallisesti. Suh-
tedlisen rehuarvon mittana kaytettiin kylla rehuyksikkdd, mutta sen maari-
telma oli seuraava: ” Yhdella rehuyksikolld jotakin rehua tarkoitetaan sitéa
madraa kysymyksessi olevaa rehua, jolla on maidontuotantoon sama vaiku-
tus kuin 1 kg:lla ” seosvakirehua” . Seosvakirehulla tarkoitettiin yleensa vaki-
rehuseosta, jossa on 1/3 dljykakkuja.
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Toinen tulkinta oli, etta kéytetty ry vastas kauran ravintoarvoa.

Tuoreiks rehuiksi luettiin laidunruoho, vihantarehu, juurikasvit ja peruna
sek& maski ja rankki. Painorehusta kaytettiin nimitysta " pantiorenu” koska
sitd valmistettiin painon dla ns. pantiossa, laudoilla reunustetussa maa-
kuopassa. Séilontéaineita ei kaytetty (AIV keksittiin vasta 1928) ja rehun
laatu oli oletettavasti hyvin vaihteleva elka aina onnistunutta. Yli 10 kg:n
ollenkaan. Tuorerehujen kayttéa kylla suositeltiin ja edistettiin voimakkaasti
neuvonnassa. Olkien kaytt6d halvimpina tayterehuina pidettiin valttamétto-
mané. Vakirehujen kaytto oli vaatimatonta (Kuva 1) ja niiden tehtdvaks to-
dettiinkin ensisijaisesti valkuaistarpeen tyydyttdminen maidontuotannon ol-
lessa runsaimmillaan. Ostovéakirehujen (6ljyvéakirehut) kéyttod piti raoittaa
viljelemdlla palkokasveja. Yleensdkin oli pyrittdva siihen, ettéd omista vilje-
lyksista saatiin mahdollisimman suuressa maarin kaikkea, mita omassa talou-
dessa sekaihmisille etta el@imille tarvittiin. Yleisohjeena dli, ettd ruokinta oli
jarjestettdva niin, etta se kulloinkin vastaa lehman tarpeita, on terveellinen ja
ettd lehma silla voi antaa mahdollisimman kannattavan tuotannon.

Ruokinnan kaytannon toteutuksessa ja eldinten hoidossa korostettiin jarjes-
telmdlisyyttéa jatasmalisyyttd. Péivittéinen rehuannostuli jakaa kahteen tai

Tarkkailulehmien rehunkulutus (vanhat ry:t)
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Kuva 1. Tarkkailulehmien rehunkulutus (vanhat ry:t).
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kolmeen osaan, jotta lehmille j&a riittéavan pitkd, rauhallinen aika mérehtimi-
samoina, maarattyina aikoina, ja kunkin rehuannoksen tulee seurata toistaan
niin, etta lehmé saa uuden rehuannoksen heti, kun se on edellisen sydnyt.
Ensimmaéiseksi annetaan maukkaimmat rehut. Ruokinnassa on noudatettava
puhtautta. Rehujen punnitusta suositeltiin, ainakin kunkin ruokintaryhmén
rehut tulisi punnita. Puhtaan juomaveden merkitysta korostettiin. Laidunruo-
kinta oli vield 1900-luvun alkupuolella hyvin térkedssi asemassa, koska péa-
osa maidontuotannosta tapahtui kesdlla. Laitumet olivat p&dasiassa |luonnon-
laitumia, vain vahdisessd madrin viljeltyja laitumia. Syksyisin lehmia pai-
mennettiin heindmaiden &parikoissd, kesantopelloilla ja piennaralueilla. Siir-
toruokinnasta annettiin ohjeita samoin kuin lehmien hoidosta tuotantokauiden
eri vaiheissa (Niemela 1996).

Tutkimus, opetus ja neuvonta tiennayttgjina

Jarjestelmallisen tutkimuksen, opetuksen ja neuvonnan tulokset alkoivat né
kya maidontuotannossa jo 1920- ja 1930-luvuilla. Maatalouden tutkimuskes-
kuksen kotigldinhoito-osaston professori IImari Poijarvi (professorina 1928-
57) ja Helsingin yliopiston kotigldintieteen professori Lauri Paloheimo (pro-
fessorina 1944-67) olivat kotieldinten ja erityisesti nautakarjan ruokinnan ja
hoidon auktoriteetteja aktiivikaudellaan. Ajan tavan mukaan tutkimusty6 oli
professorin johtamaa ja hdn mydskin pddosin julkais tulokset, piti esitelmét,
kavi kansainvalisissa kongresseissa ja kirjoitti artikkelit ammattilehtiin. Kol-
mantena maamme nautakarjatalouden kehitykseen 1920-1960 luvuilla vai-
kuttaneista henkilista on ehdottomasti mainittava akateemikko A.l. Virta-
nen. Hanen nurmirehun sdilontdan kehittamansa AIV menetelma oli k&an-
teentekeva lypsykarjan ruokinnan strateginen valinta, jonka vaikutukset n&
kyvét téndkin paivana A.l. Virtanen keksi menetelman 1928, Suomessa pa-
tentti myonnettiin 1933, ja keksijélle annettiin kemian Nobelin palkinto 1945,
edelleen ainoa suomalaisen tiedemiehen saama Nobel-palkinto (Heikonen
1996).

Professori Poijarven johdolla ryhdyttiin jarjestelmallisesti selvittamaan koti-
maisten rehujen ravintoarvoa kemiallisin analyysein sekad sulavuus- ja ruo-
kintakokein. Ensin selvitettiin suositeltavat heindnkorjuuajankohdat ja kuiva-
usmenetelmét. Séilorehututkimukset tulivat mukaan 1930-luvulla samoin
kuin oljet, vihantarehut ja juurekset. Johtavana gjatuksena tutkimustyssa oli
se, etta ruokinnan tul ee tehostua kotivarai sesti.

Toinen merkittava tutkimusalue kaudella oli kotiel&inten ravinnontarpeen
madarittaminen. Poijarvi edittikin eri kotidldinlgeille omiin tutkimuksiinsa
perustuvat normit, joita sovellettiin kauan mm. karjantarkkailussa ja joihin
kaytdnnon ruokintaneuvonta tiloilla perustui. Lypsykarjaa varten normit jul-
kaistiin1925.
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Samanaikaisesti Helsingin yliopistossa professori Paloheimon johdolla suo-
ritetussa tutkimustyossa keskityttiin rehujen arvon méarittdmiseen ja niissi
kaytettyjen menetelmien kehittémiseen sekd mérehtijéiden ruoansulatuksen
fysiologiaan. Professori Paloheimo seurasi 1dhdtd myos kdytannon, erityi-
sesti Viikin opetus- ja koetilan, lypsykarjaa, joka palveli tutkimuskayttssd ja
toimi ”demonstraationa Suomen lypsykarjataloudesta’, kuten hén sen roolia
itse kuvasi. Karjanhoidossa korostettiin yksildllista elé@inten tuotannon, syon-
nin, kunnon ja terveyden seurantaa ja tarkkaa kirjanpitoa karjasta. Todetta-
koon, ettd kaytdssa oli eldinten kuntoluokitus ja jaloittelu tarhassa siséruo-
kintakauden aikana, asioita jotka ovat tulleet uudelleen agjankohtaisiksi (Palo-
heimo 1956).

AlV-rehun kéyttda ryhdyttiin keksijansd, professori A.l. Virtasen tarmok-
kaalla johdolla levittam&an méaérétietoisesti valittémasti menetelman julkis-
tamisen jalkeen, 1&hinnd VALIO:n neuvojien toimesta. He pitivét jo vuonna
1929 lahes 200 AlV-kurssia ja rehua valmistettiin noin 3000 tilalla. Maatal o-
usseurgjarjesto otti alkuun AlV-menetelméan myonteisen, mutta varovaisen
kannan. Karjatal ouskonsulentit jérjestivét tiloilla kokeita ja kursseja jérjestet-
tiin jonkin verran. Vuonna 1938 AlV-rehua vamistettiin jo 18 000 tilala.
Kayttomaarat pysyivét kuitenkin vahaising aina uuden korjuu- ja séilontatek-
nologian esiinmarssiin saakka 1970-luvulla.

Sota-aika 1940-44 aiheutti ymmarrettéavasti vaikeuksia rehujen saannissa,
eldinten hoidossa ja terveyshuollossa. Tutkimus sopeutti nopeasti toiminansa
palvelemaan akuuttia tilannetta, ja tutkimuksen kohteena olivat mm. puusel-
luloosa mérehtijéiden ja hevosten rehuna, olkien ravintoarvon parantaminen
lipedinnillg, erilaiset hdtd- ja apurehut seka urea typenlahteenda ja puuntuhka
kivenndisrehuna. Tutkijat ja neuvojat antoivat ohjeita ammeattilehdissa ja
esitelmissa sitd, miten rehupulaa voitaisiin lieventéda ja tukalasta tilanteesta
selvita.

Sodan jalkeinen kausi, 1945-1970, maamme karjataloudessa oli vakaata ke-
hityksen kautta. Neuvonta, opetus ja tutkimus etsivét ja levittivét yhteisvoi-
min keinoja karjatalouden kehittémiseksi ja erityisesti maidontuotannon li-
sddmiseksi. Karjakohtainen neuvonta tapahtui pédosin karjantarkkailuun liit-
tyvana ja se tavoitti vain noin neljanneksen nautakarjatiloista 1950-60 lu-
vuilla. Kurssit ja kilpailut olivat voimakkaasti esilla maata ousjarjeston kar-
jatalouden neuvontaohjelmassa. 1950-luvulla jarjestettiin  lypsykilpailuja
lypsytaidon parantamiseksi. Tietotekniikka otettiin k&yttoon karjantarkkailus-
sa 1960-luvulla ja perusruokintasuunnitelmien teossa ja talousneuvonnassa
1970-luvulla (RUSU).

Rehujen maahantuonti, tehdasmainen valmistus ja kauppa oli tehokkaan vi-
rallisen valvonnan aaista. Rehuteollisuus alkoi kehittya voimakkaammin
1960-luvulla, jolloin lypsylehmille tarkoitetut téysrehut tulivat markkinoille.
Vield 1950-luvullalypsykarjale ostettiin 1ahinna 6ljykakkuja ja rouheita seka
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niistéa valmistettuja valkuaistiivisteits, joita syotettiin kotoisen viljan lisdna
[8hinn& herumisvaiheessa. Merkittdva parannus lehmien ruokinnassa oli ki-
vennai srehujen kehittdminen ja k&yttdonotto.

Tehdasval misteisten rehuseosten kayton kasvu 1970-luvulla liittyi séilérehu-
ruokinnan yleistymiseen. Monet tilat erityisesti It& ja Pohjois-Suomessa
supistivat viljanviljelyn vain nurmien perustamisen vaatimaan minimialaan ja
siirtyivat kayttdmaan enenevassa maarin taysrehuja. Rehuteollisuus on aktii-
visesti kehittényt rehuvalikoimaa lypsykarjatal ouden kehitystrendeja seuraten
javiimeismpaan tutkimustietoon nojautuen. Valkuaisrehujen potsihajoavuus
tuli rehusuunnitteluun 1980-luvulla, ja maidon rasvan laadun ja ominaisuuk-
sien huomioon ottaminen kuuluvat nekin oleellisina nykyiseen rehujen suun-
nitteluun. Teollisten vakirehujen samoin kuin rehunséilontéaineidenkin ke-
hittely tapahtuu nykyisin yhteistydssa jul kisen tutkimuksen kanssa.

EU:n Agenda ratkaisujen mydéta tapahtunut viljan hinnan alentuminen on
paitsi liséédmassa vakirehun kayttda lypsylenmille mydskin liséédmassa kiin-
nostusta tilasekoitukseen. Samaan suuntaan vaikuttavat myos yksikkokoon
kasvu ja tietotekniikan kayttdmahdollisuus myds tilatasolla. Tehdyt tuotos-
vertailut osoittavat, ettd teollisilla rehuilla saadaan kotisekoitusta parempi
mai totuotos, mutta korkeammin kustannuksin. Ratkaisu on tehtéava tilakohtai-
sin perustein.

Sailérehuun perustuva ruokintamalli
vallitsevaksi

Vaikka nurmiséildrehun kaytolle Suomen olosuhteissa oli hyvét perusteet ja

kailukarjoissakin tasolla 5-10 %. Ratkaisevan ka&anteen séilérehun kayton
lisdantymisessd sai aikaan joka tilalle sopiva nurmirehun korjuu- ja séilonté-
tekniikka. Ns. "vihredn linjan” |8pimurtoa karjatal ouden ruokintamenetel mé-
nad vauhditti my6s ennenndkeméttoman lagja tutkimusohjelma, jonka tulok-
siin nojautuen neuvonta ja opetus kaikilla tasoilla, voivat viedda menetelmén
nopeasti kaytantoon.

Se ohitti kuivan heindn lypsykarjan energianléhteend 1970-luvun loppupuo-
lella ja ndyttéd saavuttaneen vakiintuneen noin 40 %:n tason 1990-luvun
loppuneljanneksella (Kuva 2). Perusasiat nurmisédilérehuun perustuvassa
ruokinnassa selvitettiin tutkimuksilla ja kéytdnndssa saadun kokemuksen
avulla varsin kattavasti jo 1970-80 luvuilla. Parin viimeisen vuosikymmenen
aikana on tutkimus tuottanut paljon tarkentavaa tietoa séilérehun rehuarvoon

ja tuotantovaikutukseen vaikuttavista tekijoistd, korjuu- ja séilontéteknii-
koista, sdilorehuruokinnalla suositeltavasta vékirehutdydennyksesta seké
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Kuva 2. Lehmien rehunkulutus vuosina 1972-2001.
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menetelmé on lagjasti kaytossa.

Ruokinnan toteutukseen ovat Suomen EU-jésenyyden aikana vaikuttaneet
ennen kaikkea karjakoon kasvu, tydvoiman vahyys karjatiloilla ja pyrkimys
kassa on pydrdpaalainten kdyton voimakas yleistyminen (Taulukko 1), johon
kehitykseen liittyy esikuivatun séilorehun kayton yleistyminen. Py6ropaa-
lainten kayttdon perustuva korjuutekniikka nayttéa ylittdneen varastoimisen
laakasiiloihin vuonna 2000 (Taulukko 2).
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Siilérehun korjuutekniikka 1997-2000 rehuniiytteiden

saatetietojen perusteella

1997 1998 1999 2000

Esikuivaus, % 38,3 50,7 59,9 65,5
Sdilontdaineen kiytto, %
Ei sdilontdainetta 45 59 71,5 9,1
Laimea happo 11,5 104 11,1 7,5
Vahva happo 83,1 83,1 80,2 81,4
Biologinen 09 0,6 1,2 2,1
Siilotyypit, %
Torni 8,7 17,4 6,1 5,0
Salvossiilo 23 23 2,1 1,5
Laakasiilo 37,7 38,4 38,3 32,3
Auma 32,8 26,8 23,6 23,1
Pyoropaali 18,5 25,2 29,9 38,1

VALIO:n rehulaboratorioissa suoritettujen analyysien (n. 25000 analyy-
hyvélaatuista. Hyvan laadun takeena kaytetdan pédosin muurahai shappoon
perustuvia sdilontdaineita. [Iman sdilontéaineita tehtyjen rehujen (esikuivat-
tujen paalirehujen) osuus on kuitenkin hieman lisééntymassd, mika liséd vir-
hek&yneiden rehujen riskid. Biologiset sédilontdaineet eivét ole toistaiseksi
saaneet merkittavaa kayttéa (n. 2% ).

Navettojen ja hoitotekniikan muutokset

Vanhan maatalouden kaudella 1800-luvulla ja pitkélle 1990-luvulle, kar-
jasugjat olivat ns. lantapohjanavetoita, ikkunattomia tai ainakin huonosti
valaistuja ja hygienian kannalta ala-arvoisia. Karjatalouden kehittyessa na-
vettojen rakentamisesta annettiin ohjeita, ja maidontuotannon merkityksen
lisdantyessa parsinavetat tulivat vallitseviksi. Rakennusmateriaalina oli kivi
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Eri sidilontiaineiden kiiytto paalirehuissa ja
laakasiiilorehuissa. (Valion rehuanalyysit v. 2000)

Paalirehut Laakasiilorehut
Siilontdaine %o-osuus %-osuus
AIV 3 Plus 2,3 0,7
AIV 2 Plus 34,7 49,8
Ensimax Plus 8,2 5,1
AIV 10 Plus 4,8 12,1
AIV 2000 13,4 23,7
K-s#ilonti 2 2,0 3,8
Muu 9,3 44
Ei sdilontdainetta 20,5 0,0
Biologinen 4,8 0,5

tai/ja puu. Navetan kupeeseen ilmestyivat 1930-40-luvuilla pyoredt séilore-
hutornit. Lanta varastoitiin navetan ala kellarilantalassa tai navetan yhtey-
teen rakennetussa erillisessa lantalassa. Sotien jalkeen navetat rakennettiin
padosin tiilestd, eri eld@inlgeille yleensa saman katon alle. Maitohuone ja
karjakeittio kuuluivat ilman muuta varustukseen.

Séilorehun tuleminen lehmien perusrehuksi muutti seka navettarakennusten
ulkondkoa ettd sisutusratkaisuja. Rehuséilio (laakasiilo tai torni) oli navetta-
rakennuksen nakyvin osa, johon liittyi matala, pitkdnomainen eldinsuoja.
Koska séilorenun runsas syonti edellytti vapaata ruokintaa, lyhyt parsi syr-
jaytti pitkéan parren. Lannanpoistojérjestelmana yleistyi lietelanta, joka puo-
lestaan vaati suuren sdilion navetan 1&hei syyteen.

Nyt on kéynnissd jélleen uusi vaihe navettojen rakentamisessa; Sirrytdan
parsinavetoista pihattonavetoihin. Syyna on karjakoon kasvu, toiden rationa-
lisointi ja eldinten liikkumisen mahdollistaminen EU-sd8nndsten edellyttd-
mall& tavalla Vuonna 2001 Suomessa rakennettiin TE-keskusten rakennus-
investointipdéttsten mukaan 431 (Kuva 3) navettaa, joista 30 % oli pihattoja.
Keskilehméluku oli parsinavetoissa 26 ja |l&mminpihatoissa 46. Myds lypsy-
karjatutkimus on saanut kayttotnsa gjanmukaisen MTT:n Minkion tutkimus-
pihaton, ja lypsyrobotti on kaytdssa Helsingin Yliopiston Suitian opetus- ja
tutkimustilalla Siuntiossa.
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Rehujen jako on kdynyt |api pitkén kehityskaaren, mutta varsinaisen mullis-

tuksen siihen toi vasta tietotekniikan kayttdonotto 1990-luvulla. V&kirehujen
jaossa on edetty karjanhoitajan kauha-menetelmasta vakirehunjakovaunujen

ja rehukuljettimien kautta ruokintarobotteihin ja vakirehukioskeihin. Séilore-
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hun jaossa talikkovaiheesta diirryttiin karjakoon kasvaessa ja séilorehun
kayton lisdantyessa etukuormasgjaan, rehuleikkureihin ja purkaviin karkeare-
hun jakeluvaunuihin ja py6ropaalipurkaimiin. Viimeisin, lisdantyvaa kiin-
nostusta saava rehunjakolaite on apevaunu tai seosrehuvaunu. Rehunjako-
laitteet ovat usein tietokoneohjattuja ja niilla voidaan toteuttaa yksildllista
ruokintaa.

Lypsytekniikka on k&ynyt vuosisadan aikana muutoskaaren kasilypsysta lyp-
syrobottiin. Lypsykoneet alkoivat yleistya 1950-luvulla, ensin kannukoneina
ja 1970-luvulla putkilypsykoneina. Lypsyn koneistaminen toi miehet lypsy-
téihin, ennen he olivat osallistuneet vain rehuntekoon ja -siirtoon. Separaatto-
ri oli lahes joka kodin térked kone aina sodan jélkeiseen aikaan saakka, kun-
nes meijerit jarjestivdt koko maan kattavan maidonkerdilyn. Tilaséiliot
yleistyivéa 1970-luvulla, ja lypsyasemat alkoivat saada suosiota 1980-Iuvulla.
Uusin kehitysvaihe on lypsyrobottien invaasio Suomeen. Niité on nyt kéytos-
s410 kpl ja maéra on nopeassa kasvussa.

Uudistetut ruokintanormit — taloudellisen
ruokinnan perusta

Merkittdva muutos lypsylehmien ruokinnan perusteissa tapahtui, kun 1995
otettiin kayttddn muuntokelpoiseen energiaan perustuva rehuyksikkojérjes-
telméajavalkuaisele OIV-PTV-jarjestelméa (Maaseutukeskusten Liitto 2001).
Vanha ry-jarjestelma ja etenkin srv:een perustuva valkuai sarvojarjestelma oli
jo kauan tiedetty puutteellisiks, jopa periaatteellisia virheellisyyksia sisalté
viksi. Ry-jérjestelma néytti aliarvostavan karkearehujen tuotantovaikutusta
vakirehuihin verrattuna, ja srv-jarjestelma taas e noteerannut lainkaan mé-
rehtijdlle olennaista pétsia. Uudet jarjestelmét antavat entistd paremman
pohjan eldinten tarvetta vastaavan ruokinnan jarjestdmiseen, mika alentaa
ruokintakustannuksia ja vahentdd ympaéristéa kuormittavien ravintoaineiden,
esim. typen hukkaa.

Lehmien ruokinnan suunnitteluun on kehitetty muitakin mittareita kuin pe-
rinteiset energia-, valkuais-, kivennéis- ja vitamiinitarpeet. Tallaisia ovat mm.
kuiva-aineen syontikyky ja kuidun tarve (karkearehukerroin, solunseindkui-
tu). Tietotekniikkaa on kaytetty hyvaks ruokinnan suunnittelussa jo kolme
vuosikymmentéd Liikkeelle l&hdettiin norjalaisella malilla (RUSU), jonka
tilalle on nyt otettu Tanskassa kehitetty, entistd monipuolisempia vaihtoeh-
toja tarjoava MARE-ohjelma. Uudessa ohjelmassa el & mia ruokitaan ryhminé
ja se mahdollistaa mm. kolmen erilaisen ruokintastrategian (tuotoksen mu-
kainen ruokinta, tasavakirehuruokinta, seosruokinta) valinnan. Perusruokinta-
suunnitelmassa lahtétietoina ovat ainatilan rehuvarat, joiden perusteella las-
ketaan tdydennystarve edinten tasapainoista ruokintaa vastaavaksi. Perus-
ruokintasuunnitelman perusteella laaditaan péivittdinen rehunjakolista tai
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lasketaan seosrehun koostumus. Ruokinnan onnistumista seurataan erilaisilla
tarkoitukseen kehitetyilla mittareilla (maidon ureapitoisuus ja ketoainepitoi-
suus).Uusimman ja hyvin mielenkiintoisen mahdollisuuden karjakohtaisen
maidontuotannon seuraamiseen tarjoaa MAITOISA-ohjelma. Se paljastaa
ruokinnan tai hoidon mahdolliset puutteet hyvin havainnollisesti. Myos kar-
jan terveyden tarkkailua kehitetdan jatkuvasti entistéa informatiivisemmaksi.

Tulevaisuuden ndkymat

Lypsylehmien ruokinnassa ja hoidossa sadan vuoden aikana tapahtuneet
muutokset ovat olleet hyvin moninaiset ja syvalliset. Niissé on kuitenkin ollut
ndhtévissd selked johdonmukaisuus. Perusperiaatteena on ollut maamme
luonnonoloihin parhaiten soveltuva, korkealaatuiseen nurmirehuun perustuva
ruokintamalli. Vahva kotimainen tutkimus, opetus ja neuvonta ovat tarjon-
neet kaytannon karjatalouden kehitykselle luotettavan pohjan. Karjatalouden
harjoittajat Suomessa ovat aina olleet hyvin innostuneita ja valmiita hyvak-
symaan uutta teknologiaa. Erityisen suurimerkityksellistd mai dontuotannon
edistémisessd on ol lut kehittdmistoimien saattaminen kaikkien ulottuville.

L ehmien mai dontuotantopotentiaali on Suomessa nostettu kansainvalisestikin
kilpailukelpoiselle tasolle jarkiperdisalla jal ostustydlla. Ruokinnan ja hoidon
muutoksilla on pyritty hyddyntédmaén lisddntynyt maidontuotantopotentiaali
mahdollisimman t&ysimaaréisesti. Suomessa onkin jo yli 400 lypsykarjaa,
joissa keskituotos ylittéa 10 000 kg maitoa, ja yksil6tason vuosituotos enng:
tys on huikeat 20712 kg (rotu: holstein-friisiléinen) ja korkein péivatuotos
noin 80 kg. Tallaiseen péivittéiseen maitoma&dréan tarvittiin 50 vuotta sitten
10 lehmén karja. Kokonaismaitomaéra valtakunnan tasolla e olekaan laske-
nut lehmdmaaran huomattavasta laskusta huolimatta. Kiintididen ylitys on
ongelma niin tilatasolla kuin valtakunnal li sestikin.

Tulevaisuuden kehitystrendeja lypsylenmien ruokinnassa ja hoidossa néytté-
vat sadtelevan enemman EU-sd8adokset kuin biologiset tosiasiat. Rehujen
hintasuhteita véaristava tukipolitiikka (voimakkaasti tuettu viljan hinta)
muuttaa ruokintamallia biologisesti ja ekologisesti jarkevasta nurmirehuval-
taisesta, marehtijalle luontaisesta ruokintamallista entistéa runsaamman vaki-
rehun kaytdn suuntaan ja ruokinnan intensiteetin lisykseen. Lisdpanosten
hy6tysuhde maidontuctannossa on kuitenkin maksimitasolla useista syista
johtuen aika heikko (Kuva 4). Viimeisilla maitokiloilla aiheutetaan myos
ylimaarai stéd ymparistokuormitusta. Tukijarjestelmien tulis
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edesauttaa biologisesti jarkevien ja ympériston kannalta kestavien tuotanto-
jérjestelmien kayttoa.

Lypsykarjatilojen mddrén ennustetaan edelleen vahenevan ja jossain maérin
my6s lehmamééran. Karjakoko on voimakkaassa kasvussa, mika nékyy na
vettarakentamisessa. Navetan peruskoon sanelee lypsyrobotin hoitama 50-60
lehmén yksikkd. Nurmirehu séilyttdnee siséruokintakauden perusrehun ase-
mansa, ja korjuuketju on pitkdlle koneistettu. Korkea ja edelleen nouseva
tuotostaso asettaa kovat vaatimukset lehmien hoidolle ja ruokinnale. Siina
riittéd tyokenttda tutkimukselle, opetukselle ja neuvonnalle. Vastareaktiona
tehotuotannolle osa maidontuottgjista on Sirtyméassa ekstensiivisempaan
LUOMU-tuotantoon. Luomumaidolle on kasvavaa kysyntéd, johon maidon-
tuottgjien tulee vastata.

Tietotekniikan hyvaksikéytto integroituu kaikkeen tilatason toimintaan. Lyp-
sykarjayrittgjat ovat hyvin koulutettuja, hyvia ammattilaisia, jotka saavat
uusimman tieto-taidon heti kéyttéonsa. Lypsykarjatalous on jatkossakin
Suomen kotiel&@intalouden kivijalka. Alan kilpailukyky ja yrittgjien menesty-
minen perustuvat jatkossakin ylivertaiseen tieto-taitoon ja osaamiseen koko
tuotantoketjussa.
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Lehman maidontuotannon merkitys
kansamme hyvinvoinnille

Kdle Majaa
Haapatie 13 D, 00780 Helsinki, kmaijal @kmaijal.pp.fi

Tiivistelma

Lehmien osuus maatal ouden tuloista Suomessa oli vuonna 2000 noin puol et
(maito 41, liha 9 %). Naudanlihan tuotannosta 90 prosenttia perustuu lypsy-
lehmien vasikoihin. 1900-luvun alkupuoliskolla maitoa pidettiin taydellisim-
pané ruoka-aineena ja rasvaa sen tarkeimpénd aineosana. 1950-luvulla voin
arvo akoi kuitenkin vahetd. Rasvapitoisuuden aentamisvaatimukset ham-
mensivat karjanjalostusta, koska rasva- ja proteiinipitoisuutta sédtelevat 60-
prosenttisesti samat geenit. Proteiinin arvo nous, mutta sille saatiin vaati-
maton hinta vasta 1978. Maidosta saadaan monipuolisimmat hyodyt koko-
maitotuotteing, jolloin ainesosien yhdysvaikutukset padsevét toi mimaan.

Mérehtijanad lehma pystyy jalostamaan kasviainesta, jota ihminen ei voi sy6-
da Nurmikasvien hehtaarisadot ovat meilld 1,5-kertaisia viljaan verrattuna.
Rehuhyttysuhde maidontuotannossa on kotieldintuotannon paras. Lehméa
lisda ihmisten kaytettévissa olevaa proteiinia ja energiaa ja on hyva maise-
manhoitgja. Rasvan vieronta ravitsemuksessa véhensi kuitenkin vuosina
1964-2000 lehmien maaréa 68 prosenttia ja maidontuotantoa 36 prosenttia.
Maidolla on kauan tiedetty olevan mydnteisia terveysvaikutuksia, esim. ham-
paisiin, luustoon, mahahaavaan, verenpaineeseen, syopaan seka sydan- ja
verisuonitauteihin. Viime aikoina maidon kaikista aineryhmista on 16ydetty
monia luonnollisia bioaktiivisia aineita, jotka vaikuttavat yhdessa ja erikseen
edullisesti mm. sydvan ehkéisyssd. Maidon kasittelytekniikkojen, mm. ho-
mogenoinnin, vaikutuksia ihmisten terveyteen on syyta tutkia kunnolla. On
my0s tarkedtd tutkia maidon ravitsemuksellisia ja terveysvaikutuksia entista
monipuolisemmin sekd kayttda ravitsemussuositusten laatimisessa entista
moni puolisempaa asiantuntemusta.

Avainsanat: maito, lehmat, rasvat, proteiinit, kivennaisaineet, vitamiinit,
terveysvaikutukset, rehut, rehuhyotysuhde, ravitsemussuosi tukset

37


mailto:kmaijal@kmaijal.pp.fi

Maidontuotannon taloudellinen
merkitys Suomessa

Kotieldintuotteiden osuus maatalouden tulosta oli 1900-luvulla pitkéan yli
4/5 jav. 2000 noin 2/3. Maidontuotannon osuus tulosta oli 41,5% ja naudan-
lihan 9,2 % €li yhteensd noin puolet (Gallup Elintarviketieto 2000). Lehmé&-
talouden vallitsevuus johtuu pohjoisista luonnonol oistamme. Lisdksi karja on
antanut viljelijaperheelle tasaista tytta ja tuloa ympéri vuoden. Naudanlihan
tuotannostammekin 9/10 perustuu lypsylehmien vasikoihin. Karja on pysynyt
maatal ouden merkittévimpana tulonldhteend ja maito sen térkeimpéana tuot-
teena. On diis taysi syy pohtia maidontuotannon mennytta ja tulevaa merki-
tysta kansamme hyvinvoinnille.

Maidon merkitys ravintona

Lehman ylivoimaisesti térkein tehtdva on tuottaa korkealaatuista ravintoa
ihmisille, erityisesti proteiinia. 1900-Iuvun alkupuolen ravitsemustutkimusten
mukaan eldintuotteet ovat téydellisid, monipuolisia ja terveellisid. Maidolle
tuli erityisasema, koska sen todettiin olevan kaikkien nisdkkéiden ainoa ra-
vinto elaman alussa: Se sisdltéa kaikkia niita ravintoaineita, joita nuori €eli-
misto tarvitsee kehitystadan varten, erityisesti riittdvan proteiini- ja kivennéis-
pitoisuuden. Se on mm. Suomessa my¢s aikuisten ruokavalion térked osa
juuri monipuolisen ravintoai nekoostumuksena vuoksi (Roine 1955). Maito-
tuotteista saa myods sellaisia ravintoaineita, joita muualta on vaikea saada
riittévéasti. Se siséltda monenlaisia rasvahappoja, valkuais-, kivenndis- ja hi-
venaineita seka térkeita vitamiingja (Taulukko 1). Kayttokel poisten aineosien
todenndkdisyys on suurempi kuin useimmissa muissa juomissa ja ruoka-
aineissa, ja ravinnetiheys/energiayksikkd on suuri. Se soveltuu monenlaiseen
ruoanval mistukseen ja jatkojal ostukseen sekd liséd muiden ruokien ravinto-
arvoa ja kasviperdisten kivenndisten kaytttkel poisuutta.

Maitorasva (R) on méaardltéén vaihtelevin ja vie puolet rehun energiasta. Voi
oli raskaan ruumiillisen tyon aikakautena tarked, sdilyvaja maistuva energian
ja R-liukoisten vitamiinien léhde. Sen kohtuukaytdlléa on pysyva arvo valtté-
méttdmien R-happojen ja useiden vitamiinien saannille. Sen merkitys ener-
gialdhteend voi lisééntya oljy- ja hiilivarojen vahetess, koska se hyddyntéa
kasvien aurinkoenergiaa. R oli pitkd8n maidon térkein aineosa ja sen hin-
noittel uperuste.

Voin erikoisarvoa ja tarvetta alkoivat 1950-luvulla pienentda tiden kevene-
minen, kasvienergian huokeus, margariinien vitaminointi seka véitteet eléin-
rasvojen epéterveel lisyydesta. Maitotilien R-hyvitys ei houssutkaan inflaation
mukana. R-pitoisuuden aennusvaatimukset hdmmensivét jalostustavoittei-
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Taulukko 1 Lehm&nmaidon keskim&arainen koostumus Suomessa (Antila &

Antila 1976).
P&aaineosa % Ala-aineosat Ala-ala-aineosat tai huomautuksia
Vesi 86,8 Vesiliukoisia vitamiineja (B*, C)
Laktoosi 4,8  Galaktoosi Ei 16ydy muualta luonnosta
Glukoosi
Rasva 4,4  Rasvahappoja Yhteensa noin 400; lyhytketjuiset ainut-
laatuisia
Glyserideja Tri-, di- ja monoglyseridit
Fosfolipideja Lesitiinia on kaikissa eléinsoluissa
Steroleita Kolesteroli térkea aivoille
Vitamiineja A* D, E, K
Proteiineja 3,3 noin 20 aminohappoa, 8 valttamatdnta
Kaseiinia 4/5 noin 20 geneettista tyyppia

Heraproteiineja 1/5

Mikroproteiineja
Makromineraaleja
Mikromineraaleja
Hivenaineita

Mineraaleja 0,7

Muita pienia

beta-laktoglobuliini, alfa-laktalbumiini,
seerumialbumiini, immunoglobuliini,
ptoteoosipeptoneita

entsyymeitd, hormoneita ym.

Ca*, P, K, CI, Na, Mg

Zn, Cr, |, F, Fe, Cu, Co, Mn
entsyymeitd, hormoneita, kaasuja,

maaria NPN-yhdisteita, rikkia sitovia yhdisteita

* tarkea vitamiinin tai mineraalin lahde ihmisille

den asettelua, koska R- ja valkuaispitoisuuksien perinndllinen yhteys on 60
% ja niiden tuctosten 80 % (Maijala 1974). R:n vadhentdminen vaikeuttaa
tuotannon jatkamista ja monimuotoisuuden séilyttamista tulevaisuuden en-
nustamattomiin tarpeisiin. Lihantuotannossa R:n vdhentéminen on helpom-
paa, koska eldin voidaan teurastaa ennen rasvan kertymista. Tavoitteita ase-
tettaessa olisi otettava huomioon biologian lait ja pitkén ajan tarpeet.

Yleensd on jaényt huomaamatta, ettd R:n kolesteroli on térked steroidi ihmi-
sen soluissa (Sieber 1994). Normaali ihminen sisdltda sitd n. 150 g ja synteti-
soi sitd 700-1500 mg/pv. Se sddtelee suolistossa R:n imeytymista. Se on
kaikkien solukalvojen ja hermojen paéaineosa seké monien hormonien ja D-
vitamiinin esiaste. Se on valttamaton nuorten nisékkadiden kehitykselle. Joil-
lakin ihmisilla (n. 1/5:11a) on kuitenkin héiriytynyt kolesterolin aineenvaih-
dunta, mink& vuoksi heidan on noudatettava erikoisdieettgja. Thmisten veren
kolesterolipitoisuuden periytymisaste on n. 50 % (Namboodiri ym. 1984).
Joitakin siihen vaikuttavista geeneista tunnetaan.

Maitovalkuaisen (V) korkealaatuisuuteen ja kasvavaan arvoon suunnattiin

huomio R:n merkityksen vahennyttyd. Sen 20 aminohaposta 8 on ihmisille
vattamattomia IThminen hyodyntdd maito-V:n kaks kertaa tehokkaammin
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kuin vilja-V:n. Se tdydentda kasviravinnon biologista arvoa: tdma on maito-
V:11a 85 %, vilja-V:lla 40-50 % (Antila & Antila 1976). Eréissi kokeessa se
valkoisellaleivaléaoli 52 %, juustolla 76 % ja niiden seoksella 75 %. Maito-
V @i lihota, vaan sopii laihdutusravinnoksi. Lehman V-tuotannon hyétysuhde
on korkea, ja lehma voi tehda sitd syontikelvottomista kasvituotteista (Pet-
tersson & Olsson 1966).

V-%:ia ehdotettiin virallisesti tilitysperusteeksi jo 1959 (Komiteanmietinto
1959), mutta ehdotus toteutui vasta 1978, kun inflaatio oli jo 5-kertaistanut
litrahinnan. Hinnan painottuminen veteen ei kannustanut V-%:n |is88miseen.
R:n ja V:n perinndllisen yhteyden johdosta niiden hintahyvitykset taydenta-
vét toisiaan. R-% laskee V-%:ia pienemmaks vasta sitten, kun kumpikin on
<3 % (Maijala 1974). R:n paneminen tunkiolle merkitsis kuitenkin karjanpi-
don loppua, joten vakevyyksien alentamiseen tarvitaan kestévét perusteet.
Juustonkysynnan kasvu on lisdnnyt V:n arvoa, mutta heraan jda 1/5 maidon
V:staja4 tarkedta valkuai sainetta.

Maidon R:n kulutus tuki sen V:n tuotantoa ja témén kehittéamista. Tarkkailu-
lehmien keskimaaréinen V-tuotos 2.5-kertaistui vv.1913-1953 ja 4-kertaistui
v:een 2000. On syyta ottaa huomioon, etta kuiva-aineen maara alenee R-%:ia
alennettaessa. Tietyn kuiva-ainemaarén tuottamiseen tarvittava vesimaard
aiheuttaa lisérasitusta utareelle.

Maitosokeria (L = laktoos) e luonnossa esiinny muualla kuin nisdkkéiden
maidossa, mika viittaa sen erityismerkitykseen kehittyneilla elidlgjeilla (An-
tila & Antila 1976). Nisdkaslgjien maidon L-% on suhteessa niiden aivojen
osuuteen elopainosta. Suhde on suurin ihmisilla L:n galaktoosi on kes-
kushermostojérjestelman aineosa. Laktoos sulaa vasta suolistossa, jossa se
stimuloi orgaanisia happoja ja B-vitamiingia muodostavien mikrobien kas-
vua. Silla on edullinen vaikutus suun kautta annettavassa antibioottil 8&kityk-
sessa. Se myos edistda kalkin, fosforin, magnesiumin ja bariumin yhteytysta
suolessa seka estda riisitautia. Se auttaa mikrobegja muodostamaan niasiinia
suolistossa. Se liukenee hitaasti elka arsyta mahalaukkua ja suolta. Se sopii
laihdutukseen. Haittana on ollut se, ettd joiltakin ihmisilt (Suomessa 1/6:1ta)
puuttuu |aktaasientsyymi.

Kivennaisaineista on suurin merkitys kalkillajafosforilla, jotka ovat térkeita
monille vaestéryhmille. Maidon arvoa kal kkil dhteend lisdé sen suotuisa Cal/P-
suhde. Raudan suhteen maito on kdyhéa.

Vitamiineista ovat ihmisille tarkeitd R:n A-vitamiini ja heran B-vitamiinit.
Maito tayttdd monet tarkoituksenmukaiseen koostumukseen liittyvét vaati-
mukset: Se on monipuolinen ruoka-aine, mika on ravitsemuksessa keskeisen

térkedtd. Sen edut ovat parhaiten saatavissa kokomaitotuotteista, jolloin voi-
daan hyddyntéé kaikki aineosien véliset yhdysvaikutukset. Kaikkien aineosi-

40



en markkinointia on syyta kehittda. Oikeudenmukaisilla hintatasoilla vake-
vyyksien muuttaminenkin tulee perustelluksi. Maidon monipuolisuuden mer-
kitysta el kuitenkaan tarpeeksi tiedosteta.

Maidontuotannossa monia sivutuotteita

Maidontuotanto on naudanlihan tuotannolle térked perusta. Lihan kysynté on
noussut elintason myota Lypsylehmien vasikoita kdytetddn pihvin tuotan-
toon. Keskikokoiselta lehmalté saadaan vuodessa 70-80 kg omaa lihaa + 150-
200 kg vasikan lihaa. Monet siséelimistd ovat arvokasta ravintoa. Suuri osa
lihasta perustuu aurinkoenergiala tuotettuun kasviainekseen = uusiutuviin
luonnonvaroihin. Ruhoista saadaan n. 100 arvokasta sivutuotetta (mm. |&8k-
keitd). Naudan heikko sikiavyys liséa kustannuksia’lkg. Sen lihan osuus tuo-
tetusta lihasta on vahentynyt. Suomessa tuotetusta nahasta 95% on naudan-
nahkaa. Painopisteen siirtyminen viljansygjiin ei ole tervettd kehitysta. Lan-
nan hyddynnys parantaa tuotannon kestavyyttd. Mita enemman lypsylehmig,
sitd enemman ja halvemmalla saadaan vasikoita lihantuotantoon. Biologinen
tehokkuus parantuu. Paluu tehokkaaseen maitoproteiinin tuotantoon helpot-
tuu, jos itseuudistuva pihvintuotanto perustuu maitorotuihin. Maidon- ja pih-
vintuotanto tukevat siis toisiaan, tasoittaen erilaisten vuosien tuloseroja.
Lehmien luku laski 1960-2000 1,2 milj:sta ale 400 000:n, vahentéen lihan-
kasvatukseen joutavien vasikoiden lukua. Suomessa oli 30 000 emolehméé ja
8 500 emoksi kasvatettavaa pihvihiehoa v. 2000.

Lehm&n merkitys luonnonvarojen
hyvaksikaytbéssa

Lehma pystyy tekemadn mainitut tuotteet ihmiselle syontikelvottomasta ai-
neksesta. Naudalla rehun kuitu-%:n 1 %:n nousu alentaa orgaanisen aineen
sulavuutta vain 0,74 % (hev. 1.25, sika 1.55, kana 1.96%/1%). Mérehtijét
ovat muita tehokkaampia, kun kuitu-% on yli 20. Nauta voi kerdta rehunsa
suoraan kasvupaikoilta, viljelykelvottomilta alueilta, ilman ihmisty6ta. Poh-
joisillaleveysasteilla nurmisatojen suhteellinen kilpailukyky on parempi kuin
viljojen. Ne hyddyntévét kevétkosteuden ja pitkdt kesdpéivét eivétkd kars
syyssateista. Mita pohjoisempaan mennaén, sita térkedmpad on nurmiviljely.
Nurmien energia- ja proteiinisadot ovat meilld 1.5-kertaiset viljaan verrattu-
na. Nurmia tarvitaan vilja-alueillakin maan kasvukunnon séilyttamiseen.
Maamme ainoa Nobel-tiedemies, akateemikko A.l. Virtanen kehitti 1920-
luvulla nurmirehun séilytysmenetelman, jota on jatkuvasti parannettu. Nur-
mirehu on mérehtijdiden lgjinomaista ravintoa, se sopii niiden ruoansulatuk-
selle ja ddimet voivat paremmin. Nurmiviljely on eettisesti arvokasta ja pa-
rantaa toimeentulomahdollisuuksia Pohjois-Suomessa. EU:n tukipolitiikasta
on tullut ongelmia: Runsas vakirehun kayttd aiheuttaa ympéristbongelmia,
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Maidontuotanto biologisesti tehokkainta
kotieldintaloutta

Ravintoketjun teho = tuotteet/rehu-ravintosuhde. Katigdinten rehuhyotysuh-
de (RHS) on harvoin yli 40 %. Paras proteiini-HS on lehman maidontuotan-
nossa: 6 000, 8 000 ja 10 000 kg/vuosi-tuotoksilla RHS on vastaavasti 35, 39
ja43 % (Syrjdla 1976). Muiden kotielénten tuotannossa proteiini-HS on alle
30 %, itseuudistuvassa pihvintuotannossa alle 15 %, lypsylehmien vasikoihin
perustuvassa pihvintuotannossa selvasti enemman. Karkearehulla lehméa
tuottaa 2,5 kertaa niin paljon proteiinia ja energiaa kuin se kuluttaa ihmisille
sopivaa rehua (van Es 1979). Vakirehuruokinnassakin téama luku lypsyleh-
malla on yli 100, pihvilehmala n. 80 %. Lehma liséd siis ihmisten kaytettd-
Vvissi olevaa proteiinia ja energiaa seka parantaa sen laatua. Fossiilienergian
tarve/yksikk® on pienin maidontuotannossa.

Lehma maiseman hoitajana ja osana,
kestavan maatalouden edistgjana

Laiduntava karja on luultua parempi maisemanhoitgja (Pykdla 2001). Lai-
dunnus ja niitto lisdévét kasvilgjien lukua; 60 % akuperdiskasveista hyotyy.
Suurikokoiset kasvit vahenevét, pienilmasto |dmpenee, siemenet kulkeutuvat
karjan mukana. Nauta ei valikoi niin tarkoin kuin muut el&met. Se on sopivin
eldin hoitamaan luontoa. Arvokkaita perinnemaisemia on jdjella alle 20 000
ha. Perinteisen karjatalouden muovaamia perinnebiotooppeja, niittyja, haka-
maita ja metsdlaitumia oli 1900-luvun alussa 1,5 milj. ha. Maidontuotanto
edistéd kestdvaéd maataloutta. Lehmien lukua e tarpeen tullessa voida lisété
nopeasti. Maidontuotannon lopettamisella tai liialisella supistamisella on siis
ikavét seuraukset.

Lehman merkitys Kriisitilanteissa

Suomi on ollut usein sotatantereena, 1900-luvullakin kolmesti. Ruokahuolto
oli silloin heikko ja nurmiin perustuvan maidontuotannon merkitys suuri.
Tshernobylin ydinonnettomuus 1980-luvulla nosti esiin uudenlaisen uhan,
jonka valttamisesta tulevaisuudessa ei ole varmuutta. Silloin huomattiin tut-
kimus, jonka mukaan lehman tuotteissa on vain pieni osa (13 %) sen syomien
kasvien radioaktiivisesta strontiumista (Paakkola 1970). Ihmisen sytémasta
strontiumista valtaosa tulee kasveista, maidosta ja lihasta véhan. Eldmet
pystyvét erottamaan kalkin ja strontiumin, kasvit eivat. Radioaktiivisen
strontiumin kertymista luustoon estéa kalkkipitoisten ruoka-aineiden kaytto,
joista maito ja maitovalmisteet ovat parhaita. On myos kehitetty tekniikka,
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jolla 98 % maidon radioaktiivisesta strontiumista voidaan poistaa ennen mai-
don kayttoa (Campbell & Lasley 1975). Monenlaisia luonnonmullistuksia on
jatkuvasti maailmalla eik& maailmanrauhaa ole saavutettu YK:n ym. yrityk-
sistd huolimatta. Ilman omaa ruoantuotantoa maatamme on helppo uhata.
Ruokahuollon varmistaminen on aina etusijalla, ja siind lehmien maidontuo-
tannolla on térkea sija.

Lehmaluvun sekd maidontuotannon ja -
kulutuksen kehitys

Maamme maidontuotannossa on viimeisten 40 vuoden akana tapahtunut
huomattavia muutoksia (Taulukko 2).

Taulukko 2. Maidontuotannon muutokset Suomessa (%). (Gallup Elintarvike-
tieto 1992-2000).

Lukumaara Tuotanto Kulutus Vienti

Lehmien luku 1964-2000 - 68

Nautojen kokonaisluku 1962-2000 -40

Maidontuotanto 1964-2000 - 36

Maitonesteet 1975-2000 -36

Voi 1964- , 1963- ,1960-2000 -48 -78 +36
Maitojauhe 1985-, 1986-, 1969-2000 -75 -90 - 60
Naudanliha 1985-, 1975-2000 -30 -14

Juusto 1960-, 1960-2000 +223 +705

Jaatel6 1960-2000 +702

Lehmaluvun pieneneminen on vaikeuttanut vasikoiden saantia lihantuotan-
toon. Karjattomien tilojen luku ja karjojen keskikoko ovat suuresti kasvaneet,
tehden lehmésté | aitumella yha harvinai semman nayn.

Ravitsemussuositusten seurauksia
jaongelmia

Nykyiset suositukset ovat rigtiriidassa aiempien kasitysten kanssa, joiden
mukaan maito on terveellinen ruoka-aine ja taloudellis-biologisesti hyodylli-
nen maataloustuote. Ei ole juuri kiinnitetty huomiota kaikkiin terveyden osa-
tekijoihin, eri ikaluokkien tarpeisiin, yksildiden perinnéllisiin eroihin ja fy-
siologisiin tarpeisiin, kansan- ja yksityistaloudellisiin, yhteiskunnalisiin ja
maisemallisiin nékokohtiin, maailman vaeston tuleviin tarpeisiin, kotieléin-
tuotteiden moniin ravitsemuksellisiin nékodkohtiin, ravintoaineiden yhdysvai-
kutuksiin sekéa péivittéisen ravinnon tasapainoisuuteen, kohtuuteen ja moni-
puolisuuteen. Pyrkimys sanoman yksinkertaistamiseen, jotta kaikki sen ym-
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martéisivét, on viety liian pitkdlle. Pelkojen herdttaminen ei palvele koko-
naishyvinvointia. Monien alojen asiantuntemus on jétetty pois. Eri tieteiden
jaelamanalojen yhteisty6 on ollut puutteellista. Nakokohtia on syyté avartaa.
Maidontuotannon vdhentyminen suositusten seurauksena on merkinnyt 45
milj. kg:n alenemista/v. maitoproteiinin tuotannossa ja vastaavaa al enemista
muiden arvokkaiden aineosien tuotannossa.

Maidon tunnettuja myonteisia
terveysvaikutuksia

Hammasterveys. Erityisesti juusto suojaa hammasméadalta. Se on bakteerien
hapontuotannon puskuri, ja sen rasvahapot tuhoavat bakteereita. Proteiinit
muodostavat suojaavan pintakerroksen hammaskiilteelle (Gurr 1999b).
Luuston terveys: Kalkki on térked kasvuikaisten luuston kehitykselle seka
estda ja parantaa osteoporoosia aikuisilla (Gurr 1999b).

Mahahaava: Maidon fosfolipidit voivat suojata. Sen lyhyet ja keskipitkét
rasvahapot parantavat suolen limakalvoa ja estévét bakteerien kasvua (Gurr
1999D).

Verenpaine: Maidon runsas kalkki alentaa sitd, samoin magnesium, kalium ja
peptidit (Miller 1999)

Munuaiskivet: Maidon kalkki véhentda niiden vaaraa (Renner 1995).

Syopa: Maidon kalsiumfosfatidit suojaavat paksusuolensydvalta, jalakto-
basillit tuottavat syopaéd vastustavia yhdisteita (Lipkin 1999). Konjugoidut
(Griinari & Bauman 1999).

Sydan- ja verisuonitaudit: Viimeisten 20 vuoden tutkimukset ovat paranta-
neet kasitysta ihmisen veren kolesterolille edullisten ja haitallisten rasvahap-
pojen suhteista: sitd aentavia on 45, neutraalgja 41 ja nostavia vain 14 paino-
%. Maitoajajugurttia péivittdin kayttaneiden kolesterolitaso oli alempi kuin
muun vaeston. Mikaan tutkimus ei ole osoittanut, etté tdysmaito lisdis veren
kolesterolia (Renner 1995).

Maidosta l6ydetty bioaktiivisia
terveystekijoita
Viimeisten 10 vuoden aikana on tutkittu paljon maidon luonnollisia bioaktii-

visia aineosia ja niiden fysiologisia vaikutuksia. Maito ja meijerituotteet on
todettu niista rikkaimmiksi. Taméa koskee maidon kaikkia aineryhmié.



a) Rasva (Taulukko 3)

Taulukko 3. Hiljattain tunnistettuja maitorasvan bioaktiivisia ja fysiologisesti
hyddyllisia aineosia (Szakaly ym. 2001).

Luokka Vaikutukset

Suuri CLA-pitoisuus Antikarsino-, -aterogeeninen, vastustuskykya
saateleva

Suuri sfingomyeliinipitoisuus Lihaskuituja tekeva

Suuri voihappopitoisuus - Kasvainmuodostuksen estaminen

Erilaiset eetterilipidit Kasvainmuodostuksen estaminen

A-vitamiini ja beta-karotiini Antioksidantiivinen, ehkaisee syévan muodos-

tusta ja verisuonten kalkkeutumista, hidastaa
vanhenemista

Véahan, mutta hyddyllisia trans- Antiaterogeenisia
rasvahappoja
Ihanteellinen Omega-6/0Omega-3- Antiaterogeeninen, -hypertensiivinen, -
rasvahapposuhde tromboottinen,
-allergeeninen, migreenia lieventava, antiarytmi-
nen,
ennenaikaista syntymaa ja kuukautiskipuja eh-
kaiseva

Sfingomyeliini on fosfolipidi rasvapall osten pintakalvolla.

Voihappoa on vain maitorasvassa, kypsytetyissd juustoissa perdti 10-
kertaisesti.

Eetterilipideilld (glyserolipidien ryhmanimi) on mygs sytostaattista ja
-toksista vaikutusta.

A-vitamiini jaR-karotiini vaikuttavat antioksidatiivisesti, ehkéisevét ve-
risuonten kalkkeutumista ja hidastavat vanhenemista.

Mainituilla aineilla on kullakin erikseen ja etenkin yhdessa suuri merkitys
sydvan ehkéisyssd. Maidon trans-rasvahapot ovat enimmakseen hyodyllisia,
painvastoin kuin kasvirasvoja kovetettaessa muodostuneet trans-rasvahapot.
Omega-6/0Omega-3-suhde on tarked. Sen optimiarvo on 3:1, mielelldn ale
5:1. Suhteen suuri arvo voi johtaa moniin elintasotauteihin. Maitorasvassa
sen arvo on 2.5:1, maissitljyssa 68:1. Maitorasvan hyddyllisyys on téten
vahvistunut (Gurr 1999a).

b) Proteiinit
Kasealini (Taulukko 4).

Opioidiagonistit vaikuttavat morfiinin tavoin, liséten hyvanolon tunnetta ja
vahentden kipua. Immunostimulantit vahvistavat immuunijarjestelmag, eh-
kdisten tartuntatautien ja syovan syntya Immunomodulatiivinen sdételee
immuunijérjestelmad, pitden sitd tasapainossa. Antihypertensiivinen tarkoit-
taa verenpainetta alentavaa. Mainitut kaseiinit laskevat |ahinna ylaveren-
painetta. longja sitovat proteiinit ovat korvaamattomia erilaisten kivenndisai-
neiden imeytymisessi. Antitromboottiset proteiinit estavét verisuonitukoksia.
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Taulukko 4. Maidon kaseiinin alkuperéisia proteiineja ja niiden fysiologisia
vaikutuksia (Szakaly ym. 2001).

Luokka Lahde Vaikutus
Kasomorfiinit Beta-kaseiini Opioidiagonisti
Kasoksiinit K-kaseiini -
Immunopeptidit Alfa s1-kaseiini Immunostimulantti
Beta-kaseiini
Kasokiinit Alfa- ja beta-kaseiinit  Immunomodulatiivinen
Antihypertensiivinen (ACE:t4 esta-
va
Fosfopeptidit Alfa s1-kaseiini Iorzinsitojia (Ca, Fe, Mn, Cu, Se)
Alfa s2-kaseiini
Beta-kaseiini
Glykomakropeptidi  K-kaseiini Antitromboottinen
Kasoplateliinit K-kaseiini -
Transferriini -
Kasosidiini Alfa s2-kaseiini Antimikrobiaalinen

Antimikrobiaaliset proteiinit torjuvat mikrobeita.
Hera (Taulukko 5)

Vitamiingja sitovat proteiinit ovat tarkeita vitamiinien imeytymisessa, estéen
haitallisten mikrohiukkasten lisdantymistd. Veriplasman LDL-kolesterolia
vahentéva heraproteiini ehkaisee verisuonten ahtautumista. Sen antioksidant-
tivaikutus taistelee myds sydvan syntya ja vanhenemista vastaan. Antitrom-
boottiset proteiinijohdannaiset estévét verihiutaleiden sakkautumista ja suo-
nen tukkeutumista. Antikarsinogeeniset proteiinit puuttuvat kasvainten muo-
dostumiseen, sadtelevét solujen jakautumista, solukuolemaa ja solunmuo-
dostusta.

Maidon bioaktiivisia proteiinga eristetéén teollisesti ternimaidosta, tavalli-
sesta maidosta, kirnupiiméasta ja herasta.

c) Laktoosi €li maitosokeri

Laktoosia pidettiin kauan tavanomaisena hiilihydraattina. Nyt sen merkitys
on kirkastunut (Shah 2000). Se edistéa kalkin (Ca), fosforin (P) ja muiden
hivenaineiden imeytymista. Siitd paksusuolessa muodostuva maitohappo
vaikeuttaa haitallisten suolistobakteerien eldmda suolistossa. Laktoos tai
kalsiumlaktaatti ehkéisee rasvan varastoitumista maksaan. Laktoosin galak-
toos muodostaa mukopolysakkaridia verisuonten sisdkalvolle, edistden sen
kudoksen uusiutumista jaehkaisten verisuonten ahtautumista. Maidon késit-
telyssa ja elimistdssi syntyneet laktuloos ja laktitoli ovat terveydelle edul-
listen maitohappo- ja bifidobakteerien ravintoainesta, edistden niiden lisdan-
tymista ja padsya vallitseviksi paksusuolessa. Probioottiset maitoval misteet
ovat nykyisin tunnetuimpia funktionaalisia elintarvikkeita.
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Taulukko 5. Maidon heran alkuperéisia proteiineja ja niiden fysiologisia vai-
kutuksia (Szakaly ym. 2001).

Luokka Lahde Vaikutus
Heran kokonaispro- Antikarsinogeeninen, immunostimulantti,
teiini Glutamiinisysteiini-sisalto edistaa

antioksidantti-glutaatio-synteesia

Alentaa veren LDL-kolesterolitasoa ja

lisd& kolekystokiniinin muodostusta,

tukahduttaen ruokahalua
Beta-laktoglobuliini  Heran proteiini A-vitamiinia sitova, rasvahappoja sitova,

edistéen lipaasin toimintaa ja

vahentden ulosteveden myrkyllisyytta
Alfa-laktalbumiini Heran proteiini loninsitoja

Kasvutekijat Heran proteiini Solun kasvua saateleva, antitrombootti-
nen, orvaskeden uudistaja, insuliininkal-
tainen vaikutus, maitorauhasen kehittaja

Serofiini Seerumalbumiini Opioidin vastustaja

Laktoferrosiini Laktoferriini

Laktotensiini

Albutensiini Seerumalbumiini

Folaattia sitova prot. Heran proteiini Foolihappoa sitova

Laktoferriini Raudan sitoja, mikrobien vastustaja
Laktoferrisiini Laktoferriini Mikrobien vastustaja

Laktoperoksidaasi  Heran proteiini -

Lysosyymi

Immunoglobuliini - - -"-, vastustuskykya lisdava

d) Kivennaisaineet

Maidossa on monia hivenaineita, mutta rautaa niukasti. Huomiota ansaitsee
sen K/Na-suhde ja Ca/P-suhde seka seleeni (Szakdly ym. 2001). Maidon
erikoisetuna on, ettd sen korkea K/Na-suhde 3:1 mahdollistaa ravintomme
muuten litan suuren Na-madran kompensoinnin: K aentaa, Na nostaa veren-
painetta. Suuri merkitys on sillg, ettd saisimme suurimman osan Ca-
tarpeestamme tyydytetyksi maidosta (120 mg/100 g), koska maitotuotteet
ovat ainoa ravintoaineryhmg, jossa Ca/P-suhde on 1,2:1, kun muut sisiltavét
enemman P:té kuin Cata. Koska ravinnon ideaalinen Ca/P-suhde on 1:1, vain
maidon avulla voi korjata muun ravinnon huonoa suhdetta. Maidon Can
lisdetu on, ettd se on sina parhaiten imeytyvéassa fysikaalisessa muodossa.
Ravinnon hyva Ca/P-suhde on saavutettavissa vain, jos ihmisen Can saan-
nista 2/3, mieluimmin % tulee maidosta. Seleenia maidossa on védhan (10,5
mg/100 g), mutta sen kivennaisia sitovat proteiinit takaavat sen téydellisen
imeytymisen. Seleeni on antioksidantti.
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€) Vitamiinit

Rasvaliukoiset on kasitelty rasvan yhteydessi. Vesliukoisista tarkeimmét
ovat B2- jaB12-vitamiinit (Szakdly ym. 2001). B2-tarve on turvattavissa 0,7-
0,8 litralla, B12-tarve 0,3 litralla maitoa/pv. Foolihapon ja siihen liittyen B6-
vitamiinin merkitys proteiiniaineenvaihdunnassa on selvinnyt viime vuosina.
RiittAmattdméassa foolihapon saannissa ravinnon proteiinien metioniinin ha-
joaminen pysdhtyy homokysteiini-vaiheeseen. Sen edelleen hagjoamiseen
tarvitaan foolihappoa ja B12-vitamiinia ja kysteiinin muuttamiseen edelleen
B6-vitamiinia. Jos néita vitamiingja puuttuu, homokysteiini rikastuu vereen ja
muodostaa itsendisen verisuonten ahtautumisen riskitekijén. Se on vastuussa
50-75 %:sta verisuonitukoksia. Maidossa on riittavasti B12- ja B6-
vitamiingla, mutta metioniinin aineenvaihduntaan tarvittavaa foolihappoa
vahan. Maidon ns. folaattega sitovat proteiinit takaavat sen foolihapon téy-
dellisen imeytymisen. Vihannekset, hedelmét, peruna ja maito ovat ensisijai-
set elimistén happo-eméas-tasapainon ylldpitgjat. Elimiston ihanne-pH on 7,4.
Elimistdon nesteiden happamoituminen haittaa pahasti koko elimiston toi-
mintaa.

Maidon kasittelytekniikat ja niiden
vaikutukset

Maidon késittelya on jatkuvasti kehitelty erilaisten kulutusmaitojen ja muiden
tuotteiden kehittamiseksi. Esim. kulutusmaitoa on pastoroitu kauan taudinai-
heuttgjien tuhoamiseksi. 1960-luvulta l&htien maitoa on myds homogenisoitu
eli pilkottu sen rasvapalloset kermoutumisen ja pakkauksen seiniin tarttumi-
sen valttamiseksi sekd maun parantamiseksi. Viime aikoina on ollut julkista
keskustelua pilkkomisen vaikutuksesta ihmisten terveyteen, mm. laktoosin-
sietokykyyn, koska monet laktoosi-intolerantikot voivat juoda tilamaitoa,
mutta el homogenoitua kaupan maitoa (Antila 2001). Pilkottaessa rasvan ja
veden rajapinnat kymmenkertaistuvat ja niille padsee tulemaan uusia pinta-
aineita kuten lehmésta peréisin olevia entsyymeja, hormoneja ja muita prote-
iingja. Ne muuttuvat liposomeiksi, joissa proteiinit voivat menna suolen sei-
naman 18pi verenkiertoon. Ei tiedetd, missd maarin ne vievét alergisoivia
aineita ohi normaalin ruoansulatustapahtuman. Taman vaikutukset erilaisten
ihmisten terveyteen ansaitsevat perusteellisen ja monipuolisen tutkimuksen,
esim. sioilla, joiden ruoansulatus on samankaltainen kuin ihmisten. Niiden
suol et ja verisuonet voidaan tutkia normaalin teurastuksen jalkeen.

Ravitsemussuositusten kriteereista

Ravitsemussuosituksia laadittaessa on punnittava tarkoin ravitsemusmuutok-
sista kertyneet tutkimustulokset ja se, miten muutos on vaikuttanut terveyden
eri puoliin. Ihmisten veriarvojen jakauman perusteella voidaan arvioida, oli-
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siko tiettyd ruokavalion muutosta suositeltava koko vaestdlle vai vain herkille
yksildille. On térkedta tunnistaa ne, joiden veriarvot reagoivat erittédin her-
kasti muutoksiin ja suositella tiettya ruokavalion muutosta vain heille. Muu-
tokset voivat sopia aineenvaihdunnaltaan héiriintyneille, eivét koko vaeston
neuvontaan (Harper 1993) Parasta olisi soveltaa péivittéiseen ruokavalioon
ravitsemustieteen yleisié periaatteita (Renner 1995):

a) Monipuolisuus = jotakin jokaisesta ruoka-aineryhmasta

b) Tasapainoisuus = mitdan yksittdista ryhmaa ei painoteta ylenpalttisesti tai
valtetéd kokonaan.

c) Téaysarvoinen ruokavalio = monipuolinen, tasapainoinen, sisaltéa kaikkia
valttamattomia ravintoaineita tarpeel lisessa méarin.

d) Energiasopeutus = estda lihavuuden, joka on monien sairauksien tunnettu
riskitekija.

Lisatutkimuksia vaativia asioita (ravitsemus-,
ladke- ja kotielaintieteet)

On térkedtd tutkia entistd monipuolissmmin maidon ravitsemuksellisia ja
terveysvaikutuksia, ottaen huomioon ravintoaineiden véliset yhdysvaikutuk-
set, ravinnon tasapainoisuus, vaihtelevuus ja kohtuus. Vastausta odottavat
mm. seuraavat kysymykset:

a) Kumpi on terveellisen ravitsemuksen kannalta oledllisempaa: valttaa tai
jattéa poista tdydentda hyvia ruoka-aineita vielajollakin muulla?

b) Tarvitaanko eri suositukset eri ihmisryhmille niiden idn, ammatin, suku-
puolen, periman ja liikuntaharrastuksen mukaan? Kenelle valta antaa
suosituksia kuuluu? Millaisin perustein suosituksia antavan lautakunnan
jésenet olis valittava?

c) Onko kuluttgja todella kuningas? Kuka/mika kdéntéa hénen paansa ja
miten nopeasti? Miten uskollisesti kuluttgjien vaihtelevia paéhanpistoja
olisi seurattava tuotannossa? Kannattaako niitd edes yrittdd ennustaa
tuotannon suuntaamiseksi?

d) Miten vaestbn sea ymmartamaan maidon monipuolisuutta?

€) Onko rasvojen laadulla merkitystd? Miksi luonto on kehittanyt maidon
lyhytketjuiset ja " epéterveelliset” rasvahapot? Mita niista tulis vélttéata
suosia? Millaisia yhdysvaikutuksia on maidon proteiineillajarasvoilla?

f) Miten maidon véalttaminen vaikuttaa terveyden eri puoliin seka vaeston
psyykkiseen, sosiaadliseen ja taloudelliseen hyvinvointiin, eintérkeiden
ruoka-aineiden tuottamiseen, maisemaan, ymparistoon, kestéavaan kehi-
tykseen?

g) Voidaanko maitorasvaa todella pitéd samanarvoisena oljen kanssa, jolle
e ole arvokasta kayttoa?

h) Ovatko kolgjuomat suositeltavampia kuin maito? Syyt?
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Tiivistelma

Suomalaisilla maitomarkkinoilla rasva on aliarvostettu maidon komponentti.
Maitorasvan aiarvostus on ongelma léhinnd maidon tuottgjalle, silla maito-
rasvan tuottamiseen panostetuille rehukustannuksille muodostuu huono kate.
Ongelman ratkaisuksi on tarjolla kaksi vaihtoehtoa: maitorasvan tuotannon
vahentdminen tai maitorasvan laadun parantaminen.

Konjugoitu linolihappo eli CLA (conjugated linoleic acid) on maitorasvan
luontainen komponentti, jota tutkitaan lagalti sen mahdollisten terveysvai-
kutusten takia. Maitorasvan CLA-pitoisuutta voidaan nostaa merkittavasti
lehmien ruokinnan avulla. CLA-maidosta voidaan valmistaa tuotteita, joiden
rasvasisdll6stéa voidaan markkinoilla saada parempi hinta kuin vakiotuotteen
rasvasta

Tietyt lehman potsissd muodostuvat CLA:n isomeerimuodot myds estévét
rasvan synteesid. CLA:n trans-10, cis-12 isomeerid voidaan valmistaa kemi-
alisesti kasvidljyjen linolihaposta ja ndin valmistettua CLA:ta voidaan kayt-
téé rehun lisdaineena maidon rasvapitoisuuden alentamiseksi. 10,12 CLA:n
kaytt6 maidon rasvapitoisuuden alentamiseksi on kaupallisesti kiinnostava
mahdollisuus maissa, joissa maitorasvan arvo suhteessa maidon valkuaisen
arvoon on ahainen, ja maissa, joissa maidon tuotantoa rajoitetaan rasvakiin-
tiGilla

Avainsanat: maito, rasvat, rasvahapot, konjugoitu linolihappo

Maidon rasvaongelma

Suomessa maidontuotannolla on rasvaongelma, joka ilmenee maitorasvan
alhaisena tuottgjahintana. Suomalaiselle maidontuottgjalle rasvasta makse-
taan EU:n dinta hintaa. Maidon koostumushinnoittelussa maitorasvan arvo
on jo useita vuosia ollut vain noin 1/3 maidon valkuaisen arvosta. Sita vas-
toin maailmankaupassa ja EU:n interventiohinnoittelussa maitorasvan arvo
(voi) on korkeampi kuin valkuaisen (rasvaton maitojauhe).
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Syitd maitorasvan arvon romahtamiseen on monia. Kilpailevat tuotteet ja
niille lanseerattu terveysimago ovat nakertaneet runsaasti rasvaa sisdltévien
maitotuotteiden arvostusta. Jadkaapista otettu voi on kovaa verrattuna marga-
riiniin, ja se on hinnaltaan aina ollut margariinia kalliimpaa. Voi ja voipohjai-
set levitteet ovat viime vuosina kuitenkin pitaneet asemansa kil pailussa mar-
gariinga vastaan, koska maitorasvan luonnollinen aromi on j&jittelematon.
Ruuanlaitossa kerma on myds edustanut aitouden makua, mutta on selvasti
nahtavissa, ettd myods mielikuvaa mausta voidaan tehokkaasti myyda. Tasta
on osoituksena creme-tyyppisten ruuanlaittoon tarkoitettujen rasvaseosten
suosion kasvu. Siind missa voita ja kermaa myydaan maulla ja perinteell§,

Maitorasvan aiarvostus on ongelma l&hinn& maidon tuottgalle, silla maito-
rasvan tuottamiseen panostetuille rehukustannuksille muodostuu huono kate.
Lehma kayttdd keskiméérin puolet rehujensa nettoenergiasta maitorasvan
muodostamiseen, ja vaikka rehun energiaa ja muita ravintoaineita ei suoraan
VoI verrata tuotannon arvoon, on selvag, ettd maitorasvan tuotannon kannat-
tavuus on viime vuosina heikentynyt. Koska maidon valkuaisesta maksetaan
enemman, ruokinnan panoksia olisi jarkevaa suunnata maidon valkuaisen
tuottamiseen. Maidon rasvan ja valkuaisen suhteen muuttamista on pidetty
vaikeana ja sitd se edelleen onkin maidon valkuaispitoisuuden nostamisen
osdlta. Viime vuosina tehty tutkimus maidon rasvasynteesin séételyn meka-
nismeihin on kuitenkin tuottanut ruokintamenetelmid, joilla maidon rasvapi-
toisuutta voidaan aentaa, ja uusmman tutkimuksen valossa néyttda siltg, etta
lehmé pystyy hyddyntédmadn rasvasynteesissa saastyneen energian maidon
valkuaisen tuotannossa. Maidon rasvapitoisuuden aentamiseen liittyvaan
ruokintastrategiaan palataan tdman kirjoituksen loppupuolella.

Kuten edelld todettiin, maitorasvan kanssa kilpaileville tuotteille on luotu
terveysimago, joka perustuu niiden sisdltamien tyydyttymattomien rasvahap-
pojen veren kolesterolipitoisuutta aentavaan vaikutukseen. Margariinien
kolesterolipitoisuutta alentava vaikutus suhteessa voihin on kiistaton, mutta
voin syonnin yhteytta sydantaudin vaaraan ei missaan ole osoitettu. Vakiin-
tuneet kasitykset ravinnon rasvojen vaikutuksista sydantaudin vaaraan ovat
uusissa tutkimuksissa kdantyméssa péélaelleen. Ruotsalaisessa vaestotutki-
muksessa (B. Vessby, henkilkohtainen tiedonanto) veren rasvahappoprofii-
liin perustunut maitorasvan saannin ennustaminen osoitti, ettd maitorasvan
syonnin lisdantyminen liittyi sydankohtauksen riskin aenemiseen. Toisaalta,
osittain kovetettu kasvirasva, viime vuosiin asti Suomessakin yleinen marga-
riinin pohja-aine, sisdltda trans-rasvahappoja, joiden saannin ravinnosta us-
kotaan liittyvéan sydantaudin vaaran merkittéavaan liséantymiseen (Willet ym.
1993). Suomessa pdytamargariinit eivat endgd sisdla trans-rasvahappoja,
mutta Euroopan ulkopuolella niiden kayttd on viela yleista liman hydro-
genointia, toivottu kovuus saavutetaan vaihtoester6imalla kasvidljyyn niita
samoja rasvahappoja, jotka antavat maitorasvallekin sen kovuuden. Y hdys-
valloissa elintarvike- ja l|a&kevirasto (FDA) on asettamassa trans
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rasvahapoille paalysmerkintavelvoitteen, jonka uskotaan kannustavan osit-
tain kovetetun rasvan kayton vahentamiseen myds USA:ssa.

Késitys maitorasvan suhteesta sydantautiriskiin voi uuden tiedon valossa
muuttua. Lisaksi maitorasvan monipuolinen koostumus ja erityisesti tiettyjen
rasvan komponenttien biologisen aktiivisuuden tunnistaminen on johtamassa
maitorasvan mahdollisuuksien uudelleen arviointiin. Tdman artikkelin seu-
raavien otsikoiden alla tarkastellaan er8&n maitorasvasta tunnistetun kom-
ponentin, konjugoidun linolihapon eli CLA:n biologista aktiivisuutta suhtees-
sa maidon rasvapitoisuuden saételyyn ja arvioidaan mahdollisuuksia hyo-
dyntd4 CLA:n potentiaalisia terveysvaikutuksia maitorasvan laadun paranta-
miseksi.

Konjugoitu linolihappo eli CLA

Ravinnon rasvoista puhuttaessa ovat kasitteet tyydyttynyt ja tyydyttyméton
kuvataan rasvan komponenttien eli rasvahappojen kemiallisia rakenteita ta-
valla, jolla kdsityksemme mukaan on ravitsemuksellista merkitysta. Tyydyt-
tyméton rasva sisdltéé rasvahappoja, joiden rakenteeseen kuuluu kaksoissi-
doksia, kun taas taysin tyydyttynyt rasva ei sisélla yhtéén kaksoissidoksellista
rasvahappoa. Omega-3 rasvahapossa on useita kaksoissidoksia ja viimeisin
niisté on rasvahapon muodostavan hiiliketjun kolmanneksi viimeisessa hii-
lessd. Néihin yksinkertaisiin rasvahappojen rakenteen kuvauksiin perustuen
on annettu paljon ravitsemussuosituksia: sy6 véahemman tyydyttyneité eléin-
rasvoja ja enemman tyydyttyméattomié kasvirasvoja ja muista, kalaa syomalla
saat térkeitd omega-3 rasvahappoja. Rasvojen ravitsemuksellista merkitysta
e ndin yksinkertaisella luokituksella kuitenkaan voi tdysin ymméartaa.

Ravintomme kasvirasvojen ja kalan rasvahappojen kaksoissidokset ovat
kaikki cissmuotoisia. Mérehtijdn pots muokkaa kasvien tyydyttyméttomia
rasvoja kovempaan, tyydyttyneeseen muotoon. Pdtsin toiminnasta johtuen
voi ja naudan lihan rasva ovat kovaa rasvaa verrattuna kasvidljyihin. Pétsin
rasvoja kovettavan toiminnan seurauksena syntyy myds pieni maara véli-
tuotteita, jotka siséltavét kaksoissidoksia muuntuneessa, ns. trans-asemassa.
Kéaytannotssi se tarkoittaa sitd, ettd yks kaksoissidos kaantyy kiinnittyen
viereiseen hiileen ja tdhan hiileen kiinittynyt vety jéi normaaliasemaansa
ndhden vastakkaiselle puolelle (Kuva 1). Lisaks kaksi kaksoissidosta joutuu
poikkeuksellisen lahelle toisiaan niin sanottuun konjugoituun asemaan. Lino-
lihappo on yleinen seka ihmisen ettd eléimen ravinnon rasvahappo. Kun li-
nolihapon (kaksi cis-kaksoissidosta) toinen kaksoissidos kaéantyy asemassaan
trans-sidokseksi ja vety j&a hiilen vastakkaiselle puol€elle, syntyy konjugoitu
linolihappo.
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Kuva 1. Rasvahapon kaksoissidoksen rakenne ja sen muuttuminen pelkis-
tyksen (vedyttdmisen) seurauksena.

Ero linolihapon ja konjugoidun linolihapon rakenteessa on hyvin pieni, mutta
niiden fysiologiset ja siten ravitsemukselliset ominaisuudet ovat hyvin erilai-
set. Eldinmallissa, jossa koe-eléimelle aiheutetaan sydpé kemiallisella karsi-
nogeenilla, linolihappo kiihdyttéd kasvainten muodostumista, mutta sama
maara konjugoitua linolihappoa (eli conjugated linoleic acid eli CLA) vai-
mentaa karsinogeenin vaikutusta erittéin tehokkaasti. Koe-eldinten ravintoon
lisdtty CLA myds estél kolesterolilla aiheutettujen valtimokovettumien kas-
vua kaniineilla, se estééd Zucker-rotan lihomisen ja siihen liittyvan rotan dia
beteksen kehittymisen ja se vaimentaa normaaliin vasta-ainemekanismiin
liittyvéd tulehdusreaktiota. Nama esimerkit ravinnon CLA:n vaikutuksista
koe-eldinmalleissa on kuvattu tutkimuksessa 1990-luvun aikana ja yhteen-
veto ndistd CLA-tutkimuksen alkuaikojen havainnoista on esitetty kirjassa
Advancesin Conjugated Linoleic Acid Research (Y urawecz ym. 1999).

CLA:n ensmmaéiset fysiologiset vaikutukset tunnistettiin naudanlihan ras-
vasta eristetystd CLA:sta (Pariza & Hargraves 1985). Jatkossa tutkimus kes-
kittyi testaamaan kemiallisesti valmistetun CLA:n vaikutuksia. Alkuaikojen
tutkimuksissa kaytetyt CLA-preparaatit saattoivat olla hyvinkin monimutoi-
sia isomeeriseoksia ja vasta, kun kemistit oppivat valmistamaan puhtaita
CLA preparaatteja, tutkimuksessa on paasty tarkastelemaan esim. maitoras-
valle tyypillisen cis-9, trans-11 CLA:n vaikutuksia suhteessa toisen linoliha
posta syntyvan isomeerin, trans-10, cis-12 CLA:n vaikutuksiin. 9,11 ja 10,12
CLA:taon annosteltu koe-eldimille puhtaina ja todettu, ettéd 10,12 CLA alen-
taa tehokkaasti maitorasvan ja kudosrasvan muodostumista, kun taas 9,11
CLA on rasvasynteesin suhteen neutraali (Baumgard ym. 2000). Lisaksi
Baumgard ym. (2001) osoittivat, ettd maidon rasvasynteesin aleneminen riip-
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puu 10,12 CLA:n annoksesta. Suoritetussa kokeessa ain annos, 3.5 g/d, va
hensi maidon rasvatuotosta 25 %, osoittaen miten tehokas maidon rasvasyn-
teesin estgja tama CL A-isomeeri on.

Maitorasvasta on tunnistettu 6 CLA:n paikkaisomeerig, ja ndin ollen maito-
rasvasta voidaan teoriassa eristda 24 erilaista CLA-isomeerid. Kaytannollisen
analyysitarkkuuden puitteissa maidosta pystytédn méaarittémaan 12 CLA
isomeerid, joista cis-9, trans-11 CLA:n osuus on keskimaarin 70% (Griinari
& Shingfield 2002). Cornellin yliopistossa tuotettiin erikoisruokinnalla mai-
torasva, josta valmistetun voin CLA-pitoisuus oli |8hes kahdeksan kertaa
korkeampi kuin kontrollivoin (Bauman ym. 2000). 9,11 CLA:n osuus ko-
konais-CLA:sta oli my6s tavanomaista korkeampi (90 %). CLA-voi véhensi
kasvainten muodostumista yht& tehokkaasti kuin kemiallisesti valmistettu
9,11 ja 10,12 CLA:n seos (Ip ym. 1999). Téama koe oli maitorasvan osalta
ainutlaatuinen, silla kokeessa osoitettiin ensimméisen kerran, etta eldinperai-
sellaruoka-aineellavoi oilla syopaa estava vaikutus.

Maidon CLA-pitoisuuden nostaminen

Maitorasva on luonnon monipuolisin rasvahapposeos. Koska ravinnon
CLA:n on kiistattomasti osoitettu tuottavan hyvin selkeita fysiologisia vai-
kutuksia, maitorasvan yli 400 rasvahapon joukosta juuri CLA on noussut
huomion keskipisteeksi. Useiden CLA:n todetuista vaikutuksista voidaan
ennakoida myds edistéavan terveytta CLA:lla rikastettu voi estéd sydpaa
eldnmallissa, ja kéanteinen eli sugjaava yhteys ravinnon CLA:n saannin ja
rintasyOvan vaaran valilla on todettu suomal ai sessa vaestotutkimuksessa (Aro
ym. 2000). Maitorasvan CLA-pitoisuuden yhteys terveysvaikutuksiin on
kuitenkin viela todistamatta, ja on mahdollista, etta sitd ei koskaan pystyta
yksisdlitteisesti todistamaan. Onhan CLA vain osa maitorasvan monipuolista
koostumusta ja muiden, osittain vielé tunnistamattomienkin komponenttien,
vaikutus voi olla yhtd huomattava kuin CLA:n. Siitd huolimatta, CLA on
kiinnostava kandidaatti uuden maitorasvan huomionkiinittgéksi. Kuten
edell & todettiin, maitorasvan arvostus kaipaa kohennusta, ja tétéa voidaan saa-
da aikaan tuomalla markkinoille uudenl aista maitorasvaa sisdltévia tuotteita.

Edella viitattiin mahdollisuuteen nostaa maitorasvan CLA-pitoisuutta eléin-
ten ruokinnan avulla. Maidon CLA-pitoisuutta tehostavien ruokintastrategi-
oiden kehittdmiseks tehdédnkin tutkimusta useissa maissa. Y leiskuvan ruo-
kinnan vaikutuksista maidon CLA pitoisuuteen saa myds viime vuosina jul-
kaistuista katsauksista (Griinari & Bauman 1999, Bauman ym. 2000, Chil-
liard ym. 2000).
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CLA:n syntees potsinesteessa kuvattiin 1970-luvulla (Kepler ym. 1966) ja
térkein isomeeri cis-9, trans-11 CLA identifioitiin maitorasvasta 1979 (Paro-
di 1977). Tutkimuksen alkuvaiheessa oli vallala kasitys siitd, ettd maidon
CLA muodostuu poétsissa ja etta ruokinnalla on pyrittava vaikuttamaan pot-
sissa muodostuvan CLA:n maaréan (Kelly ym. 1998). Valion tutkimuskes-
kuksessa tehtiin vuosina 1996-97 maitorasvatutkimusta, jossa typarinani oli
Kari Nurmela. Tutkimuksissa mééritettiin mm. eri tavoin tuotettujen maitojen
CLA-pitoisuuksia. Sina aikana tunnistettiin useita ruokintatilanteita, joissa
potsin CLA-syntees ei sdlittdnyt maidon CLA-pitoisuuden nousua. Vaihto-
ehtoinen hypoteesi maidon CLA:n synnysta eldimen kudoksissa potsissi
muodostuvasta esiaineesta trans-11 C18:1 rasvahaposta (vakseenihappo)
esitettiin, testattiin (Griinari ym. 2000) ja siihen liittyvélle menetelméalle ha-
ettiin patenttia enssmmaisen kerran jo vuonna 1997. Vakseenihappo muo-
dostuu rehun linolihapon (cis-9, cis-12 C18:2) tai linoleenihapon (cis-9, cis-
12, cis-15 C18:3) pelkistyksen vélituotteena. Kuvassa 2 on esitetty CLA:n ja
vakseenihapon muodostuminen linolihaposta ja maidon CLA:n muodostumi-
nen vakseenihaposta maitorauhasessa A-9 desaturaas entsyymin vaikutuk-
sesta. Linolihappo on viljakasvien siementen, auringonkukan ja soijan dljyille
tyypillinen rasvahappo. Linoleenihappoa, joka myos tuottaa vakseenihappoa
potsissd, esiintyy tuoreessa ruohossa ja pellavansiemenessa.

Maidon CLA:n muodostuksen yksinkertaisen mallin (Kuva 2) perustedla
voitaisiin olettaa, etté linolihapon |dhteen lisdaminen rehuun tehostaa CLA:n
javakseenihapon kertymista ja siten nostaa maidon CLA-pitoisuutta. McGui-
re ym. (1996) kokeessa lehmien rehuun liséttiin asteittain 1,4 — 4,2 % mais-
sioljyd, mutta maidon CLA pitoisuus lisdantyi vain vdhan. On ilmeistd, etta
rehuun lisétty linolihappo pelkistyi padosin steariinihapoksi. Kun lehman
rehuun lisdtééan kaladljya, vakseenihapon muodostuminen lisdantyy potsissi
jyrkasti (Shingfield ym. 2002) ja maitorasvan CLA pitoisuus nousee tyypilli-
seen tasoon nahden jopa 10-kertaiseksi (Palmquist & Griinari 2001). Kdadljy
e ssdla merkittavia mééria vakseenihapon esiaineita eli linoli- ja linoleeni-
happoa. Kaladljyn vaikutus perustuukin vakseenihapon pelkistyksen estoon
eli kaladljyn vaikutuksesta vakseenihapon konsentraatio potsinesteessa nou-
see ja sen virtaus potsista lisdantyy (Kuva 3). Vakseenihapon pelkistysté voi-
daan estéd myods nostamalla vakirehun osuutta ruokinnassa (Shingfield &
Griinari, julkaisematon aineisto).

Seka kaladljylla etta vakirehulla ai kaansaatu vakseenihapon pelkistyksen esto
johtaa kokemuksemme mukaan kuitenkin aina maidon rasvasynteesin aene-
miseen ja maidon CLA-pitoisuuden samanaikaiseen laskuun. CLA-
pitoisuuden lasku johtuu molemmissa tapauksissa Sitd, etta linolihapon pel-
kistys siirtyy osittain trans-10 C18:1 vélituotteen kautta tapahtuvaksi (Ku-
va 3). Muodostuva trans-10 C18:1 rasvahappoei kelpaa CLA:n esiaineeks.
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Pots Utare

Linolihappo
Cis9, Cis12Cyq,

|

cis9, trans-11 CLA » cis9, trans11 CLA
l TA9-deﬁturaasi
trans-11 C,4., (Vakseenihappo) » trans11Cg,
Steariinihappo
C18:0

Kuva 2. Maidon CLA:n muodstuminen maitorauhasessa potsissa muo-
dostuvista esiaineista.

€9,c12 Cygq.
3. Isomeraasin esto /
t10,c12 CLA COt11CLA — 1| cot11CcLA
t10Cyg,4 t11Cygy - t11Cyg,
. |2 Pdkisyksenesto| 4 Desaturaation
C tehostaminen
18:0

Kuva 3. Rasvahappojen potsipelkistyksen saately ja maitorasvan CLA:n
muodostuminen.
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Olemme otaksuneet, ettd trans-10 C18:1 rasvahapon muodostumisen lisdan-
tyminen ja vakseenihapon muodostumisen vdheneminen (trans-siirtyma)
heijastelee kilpailevan pelkistysprosessin aktivoitumista. E-vitamiinin lis8é-
minen rehuun véhens trans-10 C18:1 rasvahapon muodostumista, viitaten
kilpailevan prosessin estoon (Larondelle ym. 2002). Kaladljylla ja vékire-
hulla maidon CLA-pitoisuus voidaan nostaa jopa 10-kertaiseksi, mutta trans-
siirtyman johdosta CL A-pitoisuuden nousu jéa lyhytaikaiseks (1-2 viikkoa).

Edella kuvattujen kokeellisten havaintojen pohjalta koottu rasvahappojen
potsipelkistyksen malli (Kuva 3) edustaa sité gjatusrakennelmaa, jonka poh-
jata olemme kehittdméssa lehmien maidon CLA-pitoisuutta tehostavia me-
netelmid. Kaadljyn lisdédminen rehuun ja voimakas vakirehuruokinta eivét
luonnoallisesti ole strategioita, joiden varaan CLA-maidon tuotantoa voidaan
lagjassa mitassa perustaa. Tavoitteenamme on kehittéd vaihtelevissa tila-
olosuhteissa toimiva ruokintamalli, jonka avulla voidaan tuottaa riittavasti
CLA:ta sisdltévéd maitorasvaa. Tuleva tutkimus CLA:n vaikutuksista ihmi-
sen ravitsemuksessa médrittelee osaltaan riittdvan tason, ja markkinoiden
kehitys ylipaétddn madrittelee sen, voiko CLA-maidon tuottamisesta muo-
dostua taloudellisesti kannattavaa toimintaa.

Maidon rasvapitoisuuden alentaminen

Edellisen otsikon alla todettiin, etté tietyt maidon CL A-pitoisuutta tehostavat
ruokinnan muutokset (kaladljy, voimakas vakirehuruokinta), jotka saavat
aikaan CLA-pitoisuuden nousun, johtavat poikkeuksetta myds maidon rasva-
pitoisuuden alenemiseen. Potsin rasvahappojen pelkistysprosessin muutos ja
sen yhteys maidon rasvasynteesiin alenemiseen on tunnettu jo pitkéén (Davis
& Brown 1970). Havainto rasvahappojen pelkistyksen trans-siirtyman eli
trans-10 C18:1 rasvahapon muodostuksen yhteydestd rasvasynteesin aene-
miseen tehtiin vasta hiljattain (Griinari ym. 1998). trans-10 C18:1 rasvaha-
pon esitettiin muodostuvan trans-10, cis-12 CLA:sta pdétsissa (Griinari &
Bauman 1999, Kuva 3) ja edelleen trans-10, cis-12 CLA:n osoitettiin olevan

10, 12 CLA:n kayttéa rehun lisdaineena ollaan kehittaméassa kaupalliseksi
sovellukseksi. EU-maissa ja Kanadassa on kayt0ssd maitorasvan madraan
perustuva kiintigjarjestelmad. Tallainen jarjestelma tarjoaa puitteet maidon
rasvapitoisuuden saételylle osana maidontuotannon taloudellista optimointia.
Erityisesti Kanadassa maidon rasvapitoisuutta alentavalle rehun liséaineelle
olisi kayttog, silla kiintion ylityksista (keskiméérin 10 %) koituu maidon-
tuottgjalle huomattava sakko, ja sakon vélttdminen rasvatuotosta alentamalla
on lahes poikkeuksetta kannattavaa. Suomessa maakiintion ylitys ja dita
johtuvat tilakohtaiset sanktiot ovat olleet niin pienid, ettd maidon rasvapitoi-
suuden ohjailulle ei téll& hetkelld vield ehka ole kysyntda.
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Jos lehmédlle sydtetdan 10,12 CLA :ta sisdltdvaa rehua lypsykauden alussa, on
todettu, ettéd lehmé& heruu korkeampaan tuotokseen kuin se heruisi ilman
CLA:ta (Giesy ym. 1999, Medeiros ym. 2000, Bernal-Santos ym. 2001).
Tama johtuu mahdollisesti Sitd, ettd aleneva rasvatuotos viestittéa lehman
elimistélle hyvaa energiatasetta, josta on varaa vield panostaa maidon lisd-
tuotokseen. Vakiintuneessa laktaatiossa rasvan aentaminen ei lisdd maito-
tuotosta (Kraft ym. 2001, Perfield ym. 2002). Tosin CLA nayttda yll&pitéavan
korkeampaa maitotuotosta myds vakiintuneessa laktaatiossa silloin, kun
energian saanti esimerkiksi laitumen kasvun heikentyessid vahenee (T.
Mackle & D. Bauman; henkil6kohtainen tiedonanto). Lypsykauden alussa
lehmén elimistd reagoi energiataseen muutoksiin tavalla, joka vaikuttaa sen
hedelméllisyystoimintoihin. Lypsykauden alussa rehun CLA:lla aikaansaadut
energiataseen muutokset saattavat vaikuttaa kiimasyklin k&ynnistymiseen ja
tiinehtymistulokseen. Alustavissa selvityksissa tdman suuntaisia tuloksia
onkin saatu (Overton ym. 2001, D. Lanna, henkil 6kohtainen tiedonanto).

10,12 CLA:ta sisédltavéa rehun lisdaine on tehokas ja hyvin ennustettavasti
toimiva maidon rasvatuotoksen alentgja. Tilanteessa, jossa maitorasvan arvo
€ vastaa sen tuottamiseen panostettuja kustannuksia, maidon rasvatuotoksen
adentaminen voi olla kannattavaa. On kuitenkin vaikea sanoa, missa maito-
rasvan tuotannon kannattavuuden rgja kulkee. Onneksi maidon rasvapitoi-
suuden aentaminen voi tuottaa my6s muita taloudellisia hy6tyja (liséé mai-
tokiloja ja parempi tiinehtyvyys), joten uskon, ettéa rasvapitoisuuden sdéte-
lystéd voi kehittya todellinen lehmén ruokintaa tehostava strategia. Mitd alem-
pi maitorasvan hinta on suhteessa valkuaisen hintaan, sitd dempi on kynnys
rasvatuotosta alentavan strategian kayttoon.

Yhteenveto

Konjugoitu linolihappo on bioaktiivinen rasvahappo ja silla on kiistattomasti
todettuja biologisia vaikutuksia. Talla hetkella odotamme tulevilta tutkimuk-
silta lisdd nayttod sitd, miten biologista aktiivisuutta voitaisiin hyddyntaa
nos CLA:ta tarvitaan suotuisan vaikutuksen aikaansaamiseksi. Ylipaétéan
CLA:n mahdollisiin terveysvaikutuksiin liittyva tieto vahvistais tavoittei-
tamme kehittda ruokintastrategioita, joilla maidon CLA-pitoisuutta voidaan
nostaa riittévasti erikoistuotteiden valmistukseen tarvittavan raaka-aineen
tuottamiseksi. Uskon, ettéa maitorasvan CLA:n esiintuominen markkinoinnis-
sa vaikuttaa positiivisesti myds perinteisten maitorasvaa sisdltavien tuottei-
den imagoon ja siten osaltaan maitorasvan arvostukseen markkinoilla.

Jos hyvistéa yrityksi st huolimatta maitorasvan arvostusta ja hintaa e tulevina
vuosina saada yl6spéin, maitorasvan tuotannon alentaminen olis EU:n talou-
den kannalta kannattava strategia. Voin viennisté sdastyneille tukieuroille
[6ytyy maatalouden piiristé varmasti muutakin kdyttéa. Maitorasvan tuotan-
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nosta saastyvan rehuenergian suuntaaminen valkuaisen tuotantoon voi tosin
EU:n tasolla tasapainottaa hyotyja merkittavasti. Tilatasolla rasvan sdételyn
hy6dyt tulevat esille varmasti ensisijaisesti.
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Ihnminen, laktaasigeeni ja
laktoosi-intoleranssi
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Helsingin yliopistollinen keskussairaala (HYKS), Molekyyligenetiikan laboratorio, HYKS-
Laboratoriodiagnostiikka, PL 140, 00290 Helsinki, irmajarvela@husfi

Tiivistelma

Laktoosin imeytymishéirio, laktoosimalabsorptio, joka tunnetaan paremmin
laktoosi-intoleranssin nimellg, esiintyy noin puolella maapallon vaestostd ja
joka kuudennella aikuisella suomalaisella. Suomessa on siten noin 900 000
henkil 63, jolla on laktoosimalabsorptio. Se on yleisin vatsavaivojen syy 185
kérin vastaanotolla. Laktoosimalabsorptio periytyy autosomissa peittyvasti.
Laktoosin imeytymishdiriéon liittyva geenimuutos on askettdin tunnistettu
suomalaisperheista kerdtyn aineiston pohjata. Kyseessi on yhden emaksen,
sytosiinin (C) muuttuminen tymidiiniksi (T). Muutos johtaa |aktaas entsyy-
min séilymiseen suolessa lapi eldman. Tutkimustulos mahdollistaa potilaiden
genotyypin méarittdmisen pienestd verindytteestd potilasystavallisemmalla
tavalla verrattuna aikai sempiin rasitustesteihin. Se on myds laboratorion kan-
nalta aikaa sédstava ja helpommin tulkittava kuin rasitustestit. Tuloksen Klii-
ninen merkitys arvioidaan kuitenkin jokaisen potilaan kohdalla erikseen.

Avainsanat: maito, taudit, laktoosi, laktoosi-intoleranssi, |aktoosimalabsor p-
tio, imeytyminen, hairitt, geenit

Johdanto

Ihmisella esiintyy kahta eri laktaasinpuutosta: Laktoosimalabsorptio, joka
parhaiten tunnetaan laktoosi-intoleranssin nimella (Auriccio ym. 1963) sekéa
synnynnéinen laktaasinpuutos (CLD), joka on harvinainen suomalaisvées-
t6on rikastunut vastasyntyneen vaikea ripulitauti (Savilahti ym. 1983). Lak-
toosi-intoleranssi on ihmisen yleisin entsyyminpuutos, joka kuvattiin ensim-
maéisen kerran noin 40 vuotta sitten (Auriccio ym. 1963). Maassamme on n.
17 %:lla henkildlla laktoosimalabsorptio (Jussila ym. 1970). Laktoosi-
malabsorptiossa maitotuotteiden sisdltdman laktoosin imeytyminen on héi-
riintynyt laktaasientsyymin aktiivisuuden alenemisesta johtuen. Vastasynty-
neilld ja vauvailla, joille rintamaito on térked ravinnon léhde, laktaasient-
syymin aktiivisuus on korkea ja mahdollistaa siten didinmaidon nauttimisen.
Kun lapsen on aika alkaa nauttia muutakin ravintoa, laktaasi aktiivisuus véahe-
nee 5-10 %:iin alkuperdisestd. Suomessa tédma tapahtuu myodhaan, keskimas-
rin 5-20-vuotiaana (Sahi 1972). Tal6in maitotuotteet alkavat aiheuttaa osalle
matalan aktiivisuuden omaavista oireita; vatsan turvotusta, ilmavaivoja, ripu-
lia ja vatsanvaénteitd maitotuotteiden nauttimisen jélkeen. Laktoosi-
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mal absorptiossa entsyymiaktiivisuuden aleneminen on siis normaali ilmid, ja
niillg, jotka sietavat maitoa |&pi e@maén, on tapahtunut periman muutos lak-
taasia sietdvéksi. Laktoosimalabsorptio selittdd noin kolmanneksen epamaé-
réisten vatsavaivojen syista |adkérin vastaanotolla.

Laktoosimalabsorption esiintyvyyden vaihtelu eri vaestdissa sekd sen periy-
tyvyyden tutkimukset perheissd ovat osoittaneet, ettd td&ma ominaisuus pe-
riytyy autosomissa peittyvasti (Sahi ym. 1973). Suomessa esiintyy harvinai-
nen, vastasyntyneiden laktaasinpuutos (CLD), jossa LPH-entsyymi on jo
vastasyntyneend inaktivoitunut léhes kokonaan. Sitd koodittava geeni on
paikannettu kromosomin 2 pitkdan késivarteen LPH-geenin ulkopuolelle
(Jarvelda 1998). Tutkimustulos oli yll&ttava osoittaessaan, ettéd CLD e aiheu-
dukaan LPH-geenin mutaatioista, vaan kyseessd on uusi, vield tuntematon
geeni, jonka eristys on tyon allalaboratoriossamme.

Seuraava mielenkiintoinen kysymys oli, aiheutuuko laktoosimalabsorptio
LPH-geenin virheestélvirheistd. Geenitutkimusten onnistumiseksi vaaditaan,
ettd siihen osalistuvien henkilGiden kliininen diagnoosi (fenotyyppi) on
mahdollisimman tarkkaan méritetty. Koska aikuismuotoinen laktoosimalab-
sorptio saattaa olla oireeton (Suarez ym. 1995, Vesa ym. 1996), joudutaan
kaikki geenitutkimuksiin osalistuvat perheenjésenet testaamaan esimerkiksi
laktoosirasitustestill&.

Aineisto ja menetelmat

varten tutkimat suomalaiset hypol aktasiaperheet, joissa kaikille perheenjése-
nille oli tehty laktoosirasituskoe etanolin kera. Kerdsimme néiden perheiden
uusien sukupolvien DNA-naytteet ja testasimme kaikki halukkaat lak-
toosirasitustestilla diagnoosin varmistamiseksi. Kun analysoimme nama su-
vut samoilla LPH-geenin 18hell& sijaitsevilla geenimerkeilld, saatoimme pai-
kantaa laktoosimalabsorptiota aiheuttavan geenin jalleen LPH-geenin ulko-
puolelle, muttal&hemmaksi sitd kuin CLD-geeni (Enattah ym. 2002).

Tulokset

Kun tarkastelimme suomalaisperheiden haplotyyppejd, saatoimme havaita
yhden ainoan haplotyypin rikastumisen laktaasia sietdvilla henkil6illa ja ra-
jata tautialeelin varhaisten rekombinaatioiden avulla noin 47 kiloeméksen
alueelle. Sekvenoimme systemaattisesti tdman alueen vertaamalla kolmen
hypolaktasiahenkiltn, kahden laktaasiasietdvdn heterozygootin ja kahden
homozygootin”terveen” emag arjestysta. Loysimme 52 eri geenimuutosta, 43
yhden eméksen polymorfiaa (single nucleotide polymorphism; SNP) ja 9
deleetio/insertio-muutosta. Néaista kaksi yhden eméksen muutosta C/T 13010,
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joka sijaitsee MCM6-geenin intronissa 9, n. 14 kiloemaksen padssa LPH-
geenin aoituskodonista ja G/A .08, jOKka Sijaitsee intronissa 13, noin 22 ki-
loeméksen pdassd LPH-geenin aoituskodonista, periytyivat suomalaisissa
|aktoosi-intoleranssisuvuissa resessivisesti siten, etta laktoosi-intoleranteilla
henkildilla esiintyi genotyyppi CC markkerilla C/T.13010 ja GG markkerilla
G/A 2018 Laktoosia sietévilla perheenjdsenilld esiintyivét vastaavasti geno-
tyypit CT tai TT markkerilla C/T.iz010ja GA tai AA markkerilla G/A 201s.

Tutkimme sen jalkeen 236 hypolaktasiapotilaan suolibiopsiandytetta, joissa
oli todettu matalat disakkaridaasi-aktiivisuudet, neljasta eri populaatiosta
(Etel&-Koreg, Italia, Saksaja Suomi). Enssmmaisella geenimerkilld, C/T 13010,
kaikissa naytteissa esiintyi genotyyppi CC, mutta toisella geenimerkilla, G/A.
2018, SEitseman néytettd antoi poikkeavan, "terveen”, genotyypin. On toden-
nakoistd, ettd C/T.1300 0N hypolaktasiaan liittyva polymorfia, ja G/A. 2018 ON
|dheisen sijaintinsa vuoksi vain kytkentéepétasapainossaC/T 13010 :n kanssa.

Molekyyliepidemiologiset tutkimuksemme n. 1047 suomalaisen veren-
luovuttgjan nédytteista osoittivat, ettd genotyyppit CC ja GG kyseisilla mark-
kereilla esiintyvét n. 16,8 %.ssa lansisuomalaisten ja 18,9 %:ssa itasuoma:
laisten DNA:ssa (keskiarvo 18,1 %). Nama molekyyliepidemiol ogiset tul ok-
set ovat yhtenevaisia aikaisempien epidemiologisten tulosten kanssa (Sahi
ym. 1972).

Laktoosi-intoleranssiin liittyvat muutokset sijaitsevat MCM6- (minichro-
mosome maintenance)-geenin (Harvey ym. 1996) introneissa 9 ja 13.
MCM6-geeni on uusi geeni, joka sekvenssiltddn muistuttaa rotan ohutsuolen
kryptasolujen replikaatiotekijad. Sen merkitys ihmisella on tuntematon.

Tulosten tarkastelu

Tutkimuksemme vahvistaa aikaisemman kasityksen, etté |aktoosmalasorptio
periytyy peittyvasti, eli C-emaksen taytyy periytyd molemmilta vanhemmilta,
jotta laktoosi-intoleranssi syntyisi (Kuva 1). Liséksi varmistui, ettéd yksi lak-
taasia sdilyttava alledli riittéé pitdmaan ihmisen maitoa sietévand. Tama do-
minantti vaikutus tarkoittaa myos sitd, etta laktoosin siedon pitéis maapal-
lolla yleistya Yleistyminen riippuu kuitenkin myds muista tekijoistd, muun
muassa vaestonkasvusta. Saman geenimuutoksen esiintyminen eri vaestoissa
puhuu myds sen puolesta, etté geenimuutos on tapahtunut hyvin varhain.
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Kuva 1. Laktoosi-intoleranssin periytyminen. a) mikali molemmat vanhemmat
ovat laktaasia sietavid ja genotyypiltddn C/T, joka neljds heidan lapsistaan
perii laktoosi-intoleranssiin liittyvan genotyypin C/C. Tallaisella lapsella on n.
50 %:n riski saada oireita maitotuotteista. Muut lapset ovat laktaasia sietavia
genotyypiltdan joko C/T tai T/T. (Mikali molemmat vanhemmat olisivat muotoa
TIT, kaikki heidan lapsensa olisivat myds genotyypiltdan T/T eli perheessa
kaikki olisivat laktaasia sietdvid). b) Jos toinen vanhemmista on laktoosi-
intolerantti (C/C) ja toinen laktaasia sietava (C/T), puolet lapsista perii laktoo-
si-intoleranssiin liittyvédn genotyypin (C/C) ja puolet ovat laktaasia sietavia
(cm.

On gjateltu, ettéd mutaatio olis tapahtunut n. 10 000 vuotta sitten, jolloin kar-
janhoito aloitettiin maapalolla (Flatz & Rotthauwe 1977). Laktoosin sieto on
rikastunut Pohjois-Eurooppaan, jossa karjanhoito on yleista. Laktaasientsyy-
min rikastuminen on tapahtunut ehka ilmastollisista syisté& Laktoosin sieto on
antanut kylmissa ja niukoissa oloissa elaville yksildille lisdantymisedun:
maito on arvokas kalsiumin, vitamiinien, erityisesti D-vitamiinin, energian ja
nesteen 1dhde. Olemme parhaillaan tutkimassa mutaation ikda vertaamalla
geenimuutoksen ldheisyydessa esiintyvan alleeliyhdistelman (haplotyypin)
esiintymisté eri maailman véestoissa.
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Laktoosi-intoleranssin diagnostiikka on téhéan asti perustunut laktoosirasituk-
seen (Arola 1994), jossa henkil 6 yon yli paastottuaan nauttii glukoosiliuosta,
-ja seuraavana aamuna laktaasientsyymin toimintaa seurataan mittaamalla
veren glukoosiarvojen muuttumista 20, 40 ja 60 min kuluttua nesteen nautti-
misesta. Tulos tulkitaan siten, ettd 1,6 mg/l glukoosin nousua pidetéén nor-
maalina, kun taas dle 1,1 mg/l tulkitaan laktoosi-intoleranssiksi. Tulos antaa
oikean vastauksen n. 70-80 %:n todennakdisyydella. Rasitustesti e kuiten-
kaan erottele primaaria hypolaktasiaa sekundaarisesta, joka saattaa aiheutua
mm. keliakiasta, jota esiintyy noin 1 %:lla suomalaisista. Laktoosirasitus on
potilaalle vaivalloinen ja laboratoriolle ailkaavieva ja raskas tutkimus. Lap-
sillase on lisdksi epétarkka, paljastaen vain n. 30 % tapauksista (Krasilnikoff
ym. 1975).

Geenitestien kaytto kliinisessi diagnostiikassa on lisdantynyt nopeasti viime
vuosien aikana. Niiden vaikutuksesta terveydenhuollon kustannuksiin on
kuitenkin viela vahan tietoa. Olemme laskenest, etté yksi laboratoriohoitagja
tekee n. 20 laktoosirasitusta viikossa. Geeni-testejd pystytdan samassa gassa
tekeméén jopa 8 kertaa enemmaén. Geenitesteill& on useita ominaisuuksia,
jotka poikkeavat perinteisista laboratoriotutkimuksista. Geenitesti tehdaéan
vain kerran eldmassi eli sen tulos on pysyva. Geenitestin sensitiivisyys on
100 %:n luokkaa €eli tulos ilmoittaa yksisdlitteisesti, onko tutkittavalla kysei-
nen muutos vai e. Nama ominaisuudet tekevat geenitestistd ylivoimaisen
yhden geenin sairauksien diagnostiikassa. Geenitestin kayttoonotto tulee
vahentdmaan siten terveydenhuollon kustannuksia.

Geenitestien ongelma on, ettd ne paljastavat aina myds sukulaisten riskeja,
halusivat he sitd taikka eivét. Y hden geenin aiheuttamat perinndlliset sairau-
det ovat usein harvinaisia ja vakavia, joihin e ole olemassa parantavaa hoi-
toa. Geenitestaukseen liittyykin aina tietosuoja- ja eettisid kysymyksia. Lak-
toosi-intoleranss poikkeaa useista perinndllisista taudeista siing, ettd se on
hyvin tunnettu ja yleinen. Se on oireiltaan yleensé lieva ja saatavilla on oi-
reita lievittdvia ravinto- ja |édkevalmisteita. Siten voidaan gjatella, etta lak-
toosi-intoleranssin geenimuutoksen diagnostiikka arkipéivaistéd geenidiag-
nostiikkaan liittyvia kysymyksia.

Laktoosi-intoleranssin  geenitesti tehdd&n minisekvenoimalla geenimuutos
pienesta maarasta perifeerista verta (Syvanen ym. 1993; Kuva 2). Tutkimus
voidaan tehda myos eristetystd DNA:sta. Koska kaikilla suomalaisilla (ja
kaikissa téhan asti tutkituissa vaestdissd ) esiintyy sama geenimuutos, tarvi-
taan vain yhden geenitestin kehittdminen laktoosi-intoleranssin diagnostiik-
kaan. Tama hel pottaa geenitestin kéyttdonottoa ja alentaa kustannuksia myos
maai | manl agj ui sesti.
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Terveen ja sairaan

nuklaatidin suhdae:

R G'A = dGTP-kaivajen cpm
dATP-kaivajen cpm

Wastaus:

R < 0.1 = terve

0.5<R<25= kantaja

R > 10 = sairas

Kuva 2. Geenitestin suorittaminen minisekvenointitekniikalla.

Laktaasin synnynndinen puutos on harvinainen, sen frekvenssi on 1:60 000
lasta Suomessa. Se on my6s peittyvasti periytyvd. Nama pienet potilaat eivét
pysty juomaan edes didinmaitoa, koska heidan laktaasiaktiivisuutensa on
kaytanndssa havinnyt. Oireina on runsas ripuli heti maitoruokinnan alettua,
joka on niin vaikea, etta se johtaa |&hes aina sairaalahoitoon (Savilahti ym.
1983). Hyvadlla nestehoidolla ja maidon lopetuksella ndméa lapset selvidvét
hyvin. Heidan maitovalkuai sensa korvataan muilla valkuaisvalmisteilla.

Tutkimustulokset avaavat lukuisia uusia tutkimusmahdollisuuksia seké lak-
taasinpuutosten |a&ketieteellisessi perustutkimuksessa etté kliinisissa tutki-
muksissa. Mielenkiintoisimpia kysymyksia ovat, milloin laktaasiaktiivisuu-
den séilyttava geenimuutos on syntynyt maapallolla ja milla mekanismilla
aktiivisuus séilyy. Myos laktoosi-intoleranssin aiheuttamia vaikutuksia ter-
veydentilaan, mm. osteoporoosin (Honkanen ym. 1996), diabeteksen (Meloni
ym. 2001), verisuonitautien (Segall 1994) ja syévan (Meloni ym. 1999) syn-
tyyn, voidaan nyt tutkia aikai sempaa tarkemmin.
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