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Tiivistelmé

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittid, voidaanko uudella automaattisella lyp-
syjarjestelmalld tuottaa korkealaatuista maitoa ja miten uusi menetelma vai-
kuttaa eldinten utareterveyteen. Lisdksi tutkittiin, miten menetelmi vaikuttaa
eldinten kayttdytymiseen ja hyvinvointiin.

Tutkimuksessa oli mukana kolme DeLavalin VMS-laitteistoa (Voluntary
Milking System). Laitteistot sijaitsevat Helsingin yliopiston Suitian opetus-
ja tutkimustilalla sekd kahdella yksityiselld tilalla. Robotit otettiin kéyttoon
marraskuussa 2000 ja toukokuussa 2001. Suitian koetilalla automaattisessa
lypsyssé oli keskiméddrin 26 lehmaéi, jolloin noin puolet robotin kapasiteetista
oli kdytossd. Kahdella yksityiselld tilalla lehmid oli vdhimmillddn 33 ja
enimmillddn 55 lypsyrobottia kohti.

Merkittdvin muutos maidon laadussa automaattiseen lypsyyn siirtymisen
jélkeen oli somaattisten solujen ja kokonaisbakteerien mééran lisdédntyminen.
E-luokan eli korkeimman maidon laatuluokan solu- ja bakteeriraja-arvoja ei
kuitenkaan ylitetty. Automaattisen lypsyjarjestelmén kéyttoonoton yhteydes-
sd ja alun opetteluvaiheessa maidon solu- ja bakteerimédrissa seké jadtymis-
pisteessd oli enemmén vaihtelua. Maidon jddtymispiste palautui ldahtotasolle
jo puolessa vuodessa. Maidon bakteerimédédrdn vahentdmiseksi tulee yleisen
hygienian lisdksi kiinnittdd huomiota laitteiston pesuihin ja maidon jadhdy-
tykseen. Tutkimuksessa vapaiden rasvahappojen miéra oli korkeampi AMS-
maidossa (0,8 mmol/100g) kuin vertailuryhmaéssa (0,5 mmol/100g).
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Utareterveys huononi ensimmaéisen seurantavuoden aikana. Suitian tilalla
utareterveys parani kuitenkin ennalleen toisena seurantavuonna. Seurantatut-
kimuksen kolmen tilan aineisto on riittdimétdn osoittamaan, johtuivatko ha-
vaitut muutokset automaattiseen lypsyyn siirtymisestd vai muista tekijoista.

Suitian navettaosastojen vélisessd kayttdytymisvertailussa havaittiin, ettd
automaattilypsyosaston lehmét kayttivit vihemmén aikaa makaamiseen ja
enemman seisomiseen verrattuna lypsyasemaosaston lehmiin. Ammattitaitoi-
sen karjanhoitajan ja hyvén ihmis-eldinsuhteen merkitys korostuu automaatti-
sessa lypsyjérjestelmissd. Vaikka robotti lypsdd lehmat, on hoitajan vastuulla
edelleen eldinten ruokinta, terveys, kiimantarkkailu, lypsyjéarjestelmén toimi-
vuus seki eldinten, navetan ja lypsypaikan puhtaus.

Laiduntamisen ja automaattilypsyn yhdistiminen onnistuu, mikéli laitumet
sijaitsevat navetan ldheisyydessd. Ongelmia on tutkimusten mukaan aiheut-
tanut lehmien yhtdaikainen kayttdytyminen. Kun lehmét tulevat laitumelta
takaisin navettaan, ne tekevét sen yleensd yhdessa. Talloin lypsyrobotin taak-
se muodostuu ruuhkaa, ja lehmit joutuvat odottelemaan lypsylle paédsya.

Asiasanat: automaattilypsy, maidon laatu, soluluku, utareterveys, eldinten
kéyttiytyminen, eldinten hyvinvointi
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Abstract

The objective of the research project was to determine if high-quality milk
can be produced with an automatic milking system and how this new milking
method affects udder health. The system’s effects on cow behaviour and wel-
fare were also studied.

The project comprised three DeLaval VMS (voluntary milking system) milk-
ing robots. The robots are located at the Suitia Research Farm of the Univer-
sity of Helsinki and at two private farms. The robots were put into use in
November 2000 and in May 2001. At Suitia, 26 cows on the average were
milked with the robot, which meant that about half of the robot’s capacity
was utilised. On the two private farms, the number of cows per milking robot
was between 33 and 55.

The most important change in the milk quality after the transition to auto-
matic milking was a rise in the somatic cell count and the total bacterial
count. However, the cell and bacteria limits for class E milk, i.e. the highest
grade, were not exceeded. While starting and learning to use the automatic
milking system, there was more variation in the cell and bacterial counts and
in the freezing point of the milk than before the transition to automatic milk-
ing. The freezing point returned to the initial level after half a year already.
To reduce the bacterial count, attention should be paid to general hygiene and
to proper equipment cleaning and milk refrigeration. In the study, the amount
of free fatty acids in the VMS milk was higher (0.8 mmol/100 g) than in the
reference group’s milk (0.5 mmol/100 g).
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The udder health of the cows milked by VMS deteriorated during the first
year of the study. At the Suitia Research Farm, the udder health returned to
normal during the second year. The data from the three farms in the study is
insufficient to prove whether the changes were caused by the transition to
automatic milking or by other factors.

Comparison of cow behaviour in the VMS group and the reference group in
the barn at the Suitia Research Farm showed that the VMS cows spent less
time lying and more time standing than the cows in the reference group. The
existence of a skilled stockman’s good human-animal relationship gains in
importance in robotic milking systems. Although the robot milks the cows,
the stockman is still responsible for feeding and maintaining the health of the
cows and for heat detection, the milking system’s working order, and the
cleanliness of the animals, the barn, and the milking stall.

Grazing and automatic milking can be successfully combined if the pastures
are close to the barn. However, studies show that the synchronized behaviour
of cows causes problems. When cows return from the pasture, they generally
all come back together. As a result, a line forms in front of the milking robot,
and the cows have to wait for their turn.

Index words: automatic milking, milk quality, somatic cell count, udder
health, animal behaviour, animal welfare
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eldinten kayttdytyminen ja karjanhoitajien tyonkaytto.
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syjarjestelmalld tuottaa korkealaatuista maitoa, miten uusi menetelma vaikut-
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seen ettd hyvinvointiin. Tutkimuksessa selvitettiin my0s, kuinka automaatti-
nen lypsyjirjestelmé vaikuttaa lypsykarjan hoitotyon siséltoon, mairdén ja
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1 Johdanto

Kiinnostus automaattista lypsyjarjestelmééa ja sen tutkimusta kohtaan lisdan-
tyi vuonna 1999, kun oli alustava tieto siitd, ettd ensimmadiset jarjestelméat
Suomessa otetaan kéyttoon vuonna 2000. Ensimmaéiseksi herdsivit kysymyk-
set, miten automaattinen lypsy vaikuttaa maidon laatuun, miten se vaikuttaa
utareterveyteen ja eldinten kayttdytymiseen sekd hyvinvointiin. Liséksi esille
tuli kysymys, miten kuluttajat suhtautuvat automaattisella lypsyjérjestelmalla
tuotettuun maitoon. Selvédé oli vain se, ettd fyysisesti rasittava lypsy siirtyy
robotilla tehtdviksi. Robotin mukana navettaan tulee elektroniikkaa ja tieto-
tekniikkaa, jossa on mittausta, sddt6d ja paljon informaatiota kayttdjille ja
koneen huollosta vastaaville henkildille. Tutkimusalueen ongelmakentéin
rajauksessa paddyttiin maidon laadun, utareterveyden ja eldinten kayttiyty-
misen seurantaan. Ohessa tehtdisiin myds joitakin teknisid mittauksia.

Ensimmaéinen kaupallinen automaattinen lypsyjérjestelmd otettiin kayttoon
Alankomaissa vuonna 1992. Vuoden 2003 lopulla maailmassa oli kadytdssd
noin 2200 automaattista lypsyjarjestelmid yli 20 maassa (Koning & Roden-
burg 2004). Lypsyrobotin kehittdimisen keskeisend motiivina on ollut ihmisen
vapauttaminen yksitoikkoisesta ja raskaasta lypsytyOstd. Automaattisen
lypsyjérjestelmin myo6td pienentynyt lypsyn tydmenekki antaa maatalousyrit-
tdjéalle mahdollisuuden tehostaa tuotantoa eldinméasraa lisadmalla ja kohdistaa
osa vapautuvasta tyopanoksesta lehmien hyvinvoinnin seurantaan.

Muun muassa aiemmin mainituista ndkdkohdista kdynnistettiin MTT maata-
lousteknologian tutkimuksen ja Helsingin yliopiston yhteistutkimushanke
”Automaattisen lypsyn vaikutus maidon laatuun, eldinten utareterveyteen,
kéyttdytymiseen ja hyvinvointiin”. Hankkeeseen saatiin rahoitusta maa- ja
metsitalousministerioltd, Walter Ehrstromin sdatioltda, Maatalouskoneiden
tutkimussadtioltd ja Valio Oy:Itd. Tdsséd raportissa esitellddn kyseisen tutki-
mushankkeen maidon laatuun, eldinten utareterveyteen ja eldinten kayttéyty-
miseen liittyvét osiot ja niiden keskeisimmaét tulokset. Tutkimuksen tavoit-
teena oli selvittdd, voidaanko uudella automaattisella lypsyjérjestelmalld tuot-
taa korkealaatuista maitoa. Utareterveysosion tavoitteena oli vastata kysy-
mykseen, miten kdy utareterveyden automaattiseen lypsyyn siirtymisen myo-
td. Kdyttdytymis- ja hyvinvointiosion tavoitteena oli selvittdd lehmén oppi-
mista ja tottumista sekd hyvinvoinnin toteutumista automaattisessa lypsyssa.
Tutkimuksessa selvitettiin my0s, kuinka automaattinen lypsyjarjestelmé vai-
kuttaa lypsykarjan hoitotyon sisdltoon, méédrddn ja ajankohtaan. Tyonkaytto-
osion tuloksia ei julkaista tdssd raportissa, silld ne on raportoitu erillisessé
opinndytetyOssa.
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2 Automaattilypsyn yleistyminen ja kehitys
Esa Manninen

Ensimmaéiset automaattiset lypsylaitteistot otettiin kdyttoon Hollannissa
vuonna 1992. Laitteiden yleistyminen oli hidasta aina vuoteen 1998 asti.
Vuoden 2003 lopussa arvioitiin noin 2200 tilan kdyttdvin automaattista lyp-
syd. Jarjestelmid on kdytdssd ympéri maailmaa, mutta yli 80 % tiloista on
Pohjois- ja Lansi—Euroopassa (Koning & Rodenburg 2004).

Pohjoismaissa on merkittdvd osa maailman automaattisista lypsyjérjestelmis-
td. Toukokuun lopussa 2004 Pohjoismaissa oli automaattilypsytiloja 716 ja
lypsypaikkoja oli yhteensd 1179. Keskiméardiselld automaattilypsytilalla oli
siten 1,6 lypsypaikkaa.

Taulukko 1. Automaattilypsya kayttavien tilojen maara ja osuus kaikista tilois-
ta Pohjoismaissa 31.5.2004 (Gyllensward 2004).

Tanska Suomi Islanti Norja  Ruotsi Yh-

teensa
Tiloja 346 78 16 30 246 716
Lypsypaikkoja 678 91 16 33 361 1179

AMS tilojen osuus

L N 47% 04% 18% 02% 25% 1,4%
kaikista tiloista

AMS maidon osuus

0, 0, 0, 0, 0,
tuotetusta maidosta 62% 15% 32% 07% 50%

Lysypaikkoja tilaa

Kohti 2,0 1,2 1,0 1.1 1,5

Noin kahdessa vuodessa tilojen méaaré oli lisdéntynyt 418 tilalla. Taulukossa
2 on tilanne kesédkuussa 2002.

Taulukko 2. Automaattilypsya kayttavien tilojen maara Pohjoismaissa kesa-
kuussa 2002 (Gyllensward 2002).

Tanska Suomi Islanti Norja Ruotsi Yh-

teensa
Tiloja 173 21 7 6 101 298
Lypsypaikkoja 299 23 7 6 142 467

Eri yhteyksissd on pyritty arvioimaan automaattilypsyn osuutta lypsyjarjes-
telmiinvestoinneista. Niin laitetoimittajien kuin neuvonnankin tuntuma on,
ettd automaattilypsyn osuus on Ruotsissa yli puolet pihattokohteista ja Suo-
messa osuus on vield titékin suurempi.
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2.1 Automaattilypsyn rajoitukset

Kevéilld 2003 Hollannissa pidetyn automaattilypsyseminaarin yhteenvedoksi
sopisi toteamus “Management makes the difference!” Téarkeintd on automaat-
tilypsyjarjestelmén hallinta ja ohjaus, jolla vaikutetaan niin lehmien hyvin-
vointiin, tuotostasoon, utareterveyteen, maidon laatuun kuin myds tyon-
menekkiin ja siten koko automaattilypsyn kannattavuuteen. Tuottajan tai
jarjestelman kayttdjan ominaisuudet ratkaisevat lopputuloksen. Vaikka jotkut
haluavat laittaa painon sanalle ”automaattinen” ja lypsyrobotin ominaisuuk-
sille, ei se poista lainkaan ihmisen tekemén valvonnan ja ohjauksen tarvetta.
Myds automaattisia jarjestelmid pitdd valvoa. Lisdksi monet niin sanotusti
automaattiset jarjestelmait toimivat varsin puutteellisesti, ne eivit esimerkiksi
kykene havaitsemaan muuttunutta maitoa.

Perinteisessd lypsyssd lypsdja tekee lypsytyohon siséltyen jatkuvaa ja séédn-
nollistd valvontaa. Automaattisessa lypsyssé valvonta pitdd tehdd omana tyo-
vaiheena ja sdanndllisesti. Jos valvonta on satunnaista, on myos jarjestelmén
toiminta epdvakaampaa. Tdssé tilanteessa my0Os lehmien lypsylld kdynti on
epasddnnollisempdd, jonka seurauksena tuotokset jadvit tavoitteista, ja utare-
terveys heikkenee. Automaattisten lypsyjérjestelmien tuotannon ohjaustyoka-
luja tuleekin kehittdd entistd selkedmmiksi ja helppokéyttdisemmiksi. Tér-
keimmat mittarit tulee olla jatkuvasti seurannassa. My0s joidenkin mittarei-
den luotettavuudessa on vield paljon parannettavaa. Etenkin eldimen hyvin-
vointia mittaavien mittareiden kehittimiseen tulee kiinnittdd erityistd huo-
miota.

2.2 Termit

Maa- ja metsitalousministerion asetuksessa nro 8/EEQ/2002 automaattilyp-
sylld tarkoitetaan lypsyéd, joka tapahtuu ilman ihmisen vilitontd ldsndoloa.
Lisdksi asetuksessa kdytetdéin termid automaattinen lypsylaitteisto, jolle ase-
tetaan tiettyjd vaatimuksia.

Kansainvilinen ISO-standardi automaattilypsylaitteistosta on tyon alla. Tyo-
ryhmén tehtdvind on laatia médritelmét. Oheen liitetyt médritelmait eivét ole

lopullisia. Standardin arvioidaan olevan valmis vuonna 2006.

Seuraavassa joitakin méaaritelmid, jotka eivit valttimaéttd ole lopullisia.
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2.3 Automaattinen lypsykone

automatic milking machine, AMM

milking machine for unattended milking of identified cows

NOTE — To make unattended milking of identified animals possible the

AMM includes:

- hardware and software for running and monitoring

- selection system for eligibility for milking

- device for attachment and removal of teat cups

- device for cleaning the teats

- system for cleaning and sanitation of the milking machine and teat cleaning
device

- alarm systems concerning the processes of milking, cooling, cleaning and
sanitation.

2.4 Automaattinen lypsylaitteisto

automatic milking installation, AMI
automatic milking machine including milk cooling and storage system.

Alla olevassa kuvassa (kuva 1) on liséksi joidenkin komponenttien nimia.

Maidon erottelu

a

Maitoletku —]— Vilissilis
"hufferi"
Neljanneskohtainen g
maidon laadun mittaus n
S . o P
Ni““k“""‘ LU ] .
4 kpl Esi-
a cghe
Tlman- : . 14
t g
otto Maidonkokooja X dytin
" Tilasiiilii

R
Maito-
pumppu

Tilaséiliin d L
!

Maitopumppu

tyhjennyshana

Maidonsiirtoputki 7

Kuva 1. Periaatepiirros automaattisen lypsy-yksikdn toiminnasta.
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3 Suitian opetus- ja tutkimustilan kokemuk-
set automaattilypsysta

Sakari Alasuutari

Helsingin yliopiston Suitian opetus- ja tutkimustilalla kdynnistyi lehmien
automaattilypsy DeLavalin toimittamalla VMS-lypsyjérjestelmélld 28. mar-
raskuuta 2000. Laitteen takana alkoi 26 fr-lehméé Suitian 75 lehmaéstd eldd
omaa eldméainsa.

3.1 Lehmaliikenne

Toimiva lehmiliikenne on onnistuneen automaattilypsyn keskeinen asia.
Eldinten on oltava aktiivisia. Lehmien on itse makuujaksojen jédlkeen ldhdet-
tava liikkkeelle. Suitiassa lehmét ohjattiin alun perin makuualueelta (3) ruo-
kinta-alueelle (2) lypsyalueen (1) kautta (kuva 2). Liikenne pidettiin yk-
sisuuntaisena kolmen paluunestoportin avulla, jotka oli sijoitettu lypsyalueen
jalkeen, ruokinta-alueen jalkeen sekd entisen ruokintapdydéin ylittdvaan puo-

lenvaihtokdytavaan.

L, 2 B 3
1'f|||||||||||
S y
|
J |
4' 3 -
&
s |

Kuva 2. Suitian AMS-navetan pohjapiirros.

Suitian VMS-navetan pohjaratkaisu on pihatoksi aika erikoinen. Kapeana ja
pitkéné tilana (10 x 30 m) navetta on ldhelld perinteisen parsinavetan mittoja.
Tarkoitus olikin samalla saada tietoa siitd, voisiko parsinavetan tiloihin aja-
tella toteutettavan automaattilypsya.

Aluksi kaikki lehmét ohjattiin sydméian mennessddn kulkemaan lypsyaseman
kautta. Asema pédsti lehmin kulkemaan lipi, jos edellisestd lypsystd oli ku-
lunut alle 6 tuntia. Jos aikaa oli kulunut enemmén, lehmé pyséaytettiin lypsyl-
le. Mydhemmin lypsypaikan viereen rakennettuun ohituskaytdvéin asennet-
tiin ns. dlyportti, joka on hoitanut ohitusliikenteen, ja lypsypaikka on jaényt
vain lypsettaville.
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Suitiassa lehmien liikkuminen 14hti alusta alkaen kdyntiin yll4ttdvén hyvin.
Kahden ensimmaisen viikon aikana 2-3 lehméé oli hoitajan kéytiva paivittdin
ohjaamassa lypsylle, ettei lypsyvéli venyisi liian pitkdksi, yli 12 tunniksi.
Térked syy Suitian lehmien nopeaan oppimiseen oli todennékdisesti sillé, ettid
eldimet olivat jo valmiiksi pihattoeldimia.

3.2 Kone lypsaa yota paivaa

Alusta alkaen on Suitiassa automaattilypsy ollut paélld ympéri vuorokauden
laitteiston pesuja lukuun ottamatta. Taydellisid putkiston pesuja on vuoro-
kaudessa kolme kahdeksan tunnin vélein (klo 3.30, 11.30 ja 19.30), ja ndihin
menee yhteensd aikaa noin 1,5 tuntia. Suitian lehmét alkoivat alusta alkaen
kayda lypsylld ympéri vuorokauden, myos yolld. Tavanomaisen pihaton puo-
lella aamulypsy oli klo 5-7 ja iltalypsy klo 14.30-16.30. Eniten automaatti-
lypsya ehkéd kuitenkin jaksotti tuoreen séildrehun jako ruokintapdydille. Re-
hu jaettiin aluksi aamuisin klo 8-9 ja iltapaivisin klo 13-14. Nykyisin sdilore-
hu jaetaan kolme kertaa vuorokaudessa, mikd nikyy lypsykertojen tasaantu-
misena entisestdin ympéri vuorokauden (kuva 3).

Lypsykertojen jakaantuminen vuorokauden

eri tunneille 18.1.2001 Kuva3.
Lypsykertojen jakaan-
8 1 - tuminen vuorokauden
6 eri tunneille. Sailore-

hun jakoajankohdat
on merkitty nuolilla.

Lypsykertoja tunnissa
o N A

0.00-1.00
2.00-3.00
4.00-5.00
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10.00-11.00
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16.00-17.00
18.00-19.00
20.00-21.00
22.00-23.00

Vuorokauden aika

Lypsykertojen jakaantuminen worokauden
eri tunneille 30.3.2004
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3.3 Ensimmaiset tulokset lypsykerroista

Lehmét alkoivat kulkea alusta ldhtien vilkkaasti lypsylld. Keskiméérdiset
lypsykerrat olivat hieman yli 3 kertaa vuorokaudessa. Vanhoilla lehmilld ja
ensikoilla ei ollut tdssd suhteessa juuri eroa (taulukko 3).

Taulukko 3. Suitian automaattilypsyn alkuvaiheen lypsykertoja; 4, 7, 11 ja 16
viikkoa automaattilypsyn aloituksesta ( 26 lehmaa, 15 vanhaa (v) ja 11 ensik-
koa (e)).

4 vk jalkeen 7 vk jalkeen 11 vk jalkeen 16 vk jalkeen
(26.-7.12.2000) (17.-18.1.2001) (13.-14.2.2001) (18.-19.3.2001)
Yht.
lypsyker- 78 kpl 79 kpl 82 kpl 80 kpl
toja/vrk
Lypsy- 2 krt: 5 lenma&a 2 krt: 6 lehmaa 2 krt: 3 lehmaa 2 krt: 4 lehmaa
kertoja/ -4 (v) -4 (v) -2 (v) -3 (v)
vrk/lehma -1(e) -2 (e) -1 (e) -1 (e)
3 krt:16 lehmaa 3 krt:14 lehméaa 3 krt:16 lehméaa 3 krt:16 lehméaa
- 8(v) -7(v) -8(v) -9(v)
- 8(e) -7 (e) -8 (e) -7 (e)
4 krt: 5lehmaa 4 krt: 6 lehmaa 4 krt: 7 lehmaa 4 krt: 6 lehmaa
- 3(v) -4 (v) -4 (v) -3 (v)
- 2(e) - 2(e) -3 (e) -3 (e)
Kierroksia Vanhat Vanhat Vanhat Vanhat
navetan - 3-8 krt - 4-11 krt - 4-10 krt - 5-10 krt
ympari : . . :
Ensikot Ensikot Ensikot Ensikot
- 2-12 krt - 4-9 krt - 5-8 krt -6-11 krt

3.3.1 Lypsykerrat suhteessa tuotokseen

Lypsykertojen miiré on alkuvaiheen jilkeen vakiintunut 2,8-3,0 kerran tasol-
le. Suitian VMS-navetassa on vain 26 parsipaikkaa, joten laitteen kapasiteetti
ei ole ollut kovalla koetuksella. Kaikki lehméit ovat ehtineet kdyda lypsylla
paivittdin mieleisensd médridn. Lehmien maidontuotantokauden vaihe nayttda
vaikuttavan lypsylld kdyntiin. Esimerkiksi 3 kuukautta poikimisesta, kun
pdivituotos oli keskiméédrin 40,6 kg, kdvivit Suitian lehmét 3,1 kertaa lypsyl-
14 pdivéssé. Vastaavasti 8 kuukautta poikimisesta paivituotoksen ollessa endd
keskimddrin 22,5 kg, oli lypsyllakdyntejd 2,6 kertaa vuorokaudessa. Heru-
misvaiheen aikana lehmit saavat myos suurenevia vikirehuannoksia, miké
osaltaan houkuttelee lehmit liikkeelle ja ajautumaan niin ollen lypsyllekin
useammin kuin alhaisen tuotannon vaiheessa.
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3.4 Ruokinta

Syominen on automaattilypsyssé tarked voima, joka panee lehmit liikkeelle.
Esikuivattua séilorehua lehmét saavat Suitiassa vapaasti. Vikirehu jaetaan
kahdesta rehukioskista tuotoksen mukaan. Viakirehuna oli kotoinen ohra-
kaura —seos aina syksyyn 2003 saakka. Ohra-kaura -seosta lehmét saivat lyp-
syn yhteydessé 0,5 kg kerralla. Lokakuussa 2003 siirryttiin Suitiassa tdysre-
huruokintaan. Robotilla annos nostettiin 3 kg:aan kdyntid kohden jakonopeu-
den ollessa 300 g/min.

3.4.1 Elamaa ruokinta-alueella

Karkean rehun syontipaikkoja oli ruokintapdydallé aluksi vain 10 kpl. Yhtend
tutkimuskohteena oli selvittdd riittddkd pdydéan pituus koko lehméjoukolle.
Eldinten kayttdytymistd ruokinta-alueella selvitettiin tammikuusta maalis-
kuuhun 2001 videokuvausten avulla kotieldinten ravitsemustieteen pro gradu
-ty6hon liittyen. Tavoitteena oli saada selville padsevitko kaikki halutessaan
syOmaéin, ja saavatko lehmét syoda riittdvésti. Lypsypaikan ohittava kaytava
dlyportteineen ei tilldin ollut vield kéiytossd, vaan kaikki lehmit kulkivat
lypsypaikan kautta ruokinta-alueelle.

Gradu-ty6 on vield kesken. Alustavien tulosten mukaan lehmaét olivat ruokin-
ta-alueella kerrallaan n. 70 minuuttia, jona aikana ne soivét sdilorehua 45-50
minuuttia. Kierroksia navetan ympdri, eli myds ruokinta-alueella vierailuja
lehmiit tekivét tuolloin keskiméédrin 7 kertaa vuorokaudessa. Lehmit poistui-
vat ruokinta-alueelta pitkélti samassa jarjestyksessd kuin olivat sinne lypsy-
paikan kautta tulleetkin. Suitian aikaisemmissa tutkimuksissa on mm. todettu,
ettd pihattolehmilld on 10-12 siilorehun syontijaksoa vuorokauden aikana
jakson kestéessé kerrallaan n. 25 minuuttia.

Ruokinta-alue vaikutti ajoittain liian pieneltd. Kapea, vain 155 cm levyinen
kaytidva syovien lehmien takana kdvi ahtaaksi lehméin peruuttaessa ruokinta-
pOydalta. Lisdksi, kun saman kéytdvén toisella puolella sijaitsi vierekkéin
kaksi vékirehukioskia, oli ruokinta-alueen kaytavitila syontihuippujen aikana
saannollisesti lehmid tdynna.

Uuden sdilérehun jako poydalle sai aikaan lehmien hakeutumisen ruokinta-
alueelle. Ruuhkaa oppivat muutamat kéyttimaidn myos hyvékseen, ja tyon-
tyivit ruokinta-alueen paluunestoportin avautuessa vastavirtaan takaisin
syontialueelle. Mikéli leveammaén kéytdvan myotd oleskelutilaa olisi ruokin-
ta-alueella ollut enemmaén kaytettdvissa, olisi tilanne ollut varmaankin rauhal-
lisempi.

Ruokinta-alue levitettiin toukokuussa 2001 koko toiselle sivustalle. Eli tél-
16in varsinaisen ruokinta-alueen ja makuuosaston vélinen paluunestoportti
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poistettiin. Sdilorehua pdédsi tdmén jilkeen syomédn 19 paikasta. Jérjestely
rauhoitti selvésti eldinten kayttdytymista, eiké jérjestely juurikaan vaikuttanut
lehmaéliikenteeseen ja lypsylld kdyntiin, vaikka nyt osa lehmistd paisi suoraan
syO0méin ja makaamaan ilman lypsypaikalla kdyntid. Navetan lehmaéliikenne
muuttui samalla tiysin ohjatusta osittain ohjatuksi.

3.4.2 Sailorehun syonti

Lehmét ovat saaneet esikuivattua sdilorehua vapaasti. Sdilorehun vapaa saan-
ti on pyritty varmistamaan siten, ettd tdhteeksi on jaényt n. 10 % annetusta
madrdstd. Paivittdin lehmille jaettu rehumdird on punnittu, mutta jatteita ei
ole punnittu. Sdilérehun kuiva-ainepitoisuus on maédritetty viikoittain. Leh-
mikohtainen séildrehun syonti on siis vain keskiméérdinen ja suuntaa-antava,
mutta ndinkin mitaten ruokintatilan laajentamisella oli vaikutusta lehmien
sdilorehun syontiin. Ruokintatila laajennettiin 24.5.2001. Viiden ensimmai-
sen kuukauden aikana (12/2000 — 4/2001) lehmien keskiméirdinen sdilore-
hun kuiva-aineen syonti oli 8,9 kg péivissé, kun se elo-syyskuussa 2001 oli
13,2 kg péivassi. Aikaisemmissa Suitian ruokintakokeissa on vastaavanlaisen
sdilorehun vapaa kuiva-aine-syonti ollut 11-12 kg pdivéssd. Tuotosvertailuja
ei tdsséd yhteydessé ole tehty.

Vaikka lehmit pyrkivdt ahtaalla ruokinta-alueella syontijaksojen kestoa pi-
dentdmalld kompensoimaan harvoja syontikertoja kokonaissyonnin turvaami-
seksi, eivit ne tissd ilmeisesti kuitenkaan tdysin onnistuneet.

3.4.3 Laiduntaminen

Suitiassa automaattilypsyssé olevia lehmid on laidunnettu seki ohjatusti ettd
vapaasti. Aiheesta on tekeilld myds kotieldinten ravitsemustieteen pro gradu -
ty0. Alustavien kokemusten mukaan ohjattu laiduntaminen tuntuisi toimivan
vapaata paremmin. Ohjatussa laiduntamisessa eldinten rytmi ja lypsyvalit
sdilyvdt tasaisempina. Vapaassa laidunnuksessa lehmét oleskelevat usein
paivit sisilld, ja vasta yoksi menevét laitumelle. Laitumelle meno tapahtuu
pienissd ryhmissd. Ongelma syntyy, kun lehmét palaavat laitumelta kaikki
kerralla. Navettaan palatessa lehmit joutuvat jonottamaan ja odottamaan
pitkédén lypsylle padsy4, jolloin lypsyvilit piteneviét ja lypsykerrat harvenevat.

3.5 lhannelehma robotille?

Haettaessa mahdollista ihannelehméé automaattilypsyyn voi asiaa tarkastella
yksittdisen esimerkin valossa. Suitiassa on télld hetkelld esimerkiksi lehma
nro 581, Ovaali, jonka voisi ajatella selvdsti hyGtyvian automaattilypsysta.
Ovaali syntyi 29.7.2000 ja poiki ensimmaéisen kerran 17.9.2002, jonka jal-
keen heti siirtyi automaattilypsyyn. Ensimmaisen kauden tuotokseksi kertyi
11 653 kg. Lehmé on kdynyt alusta asti keskiméérin 3 kertaa vuorokaudessa
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lypsylld. Toinen poikiminen tapahtui 12.10.2003, poikimavélin ollessa 390
pdivad. Toinen lypsykausi on edelleen menossa, mutta kuuden kuukauden
tuotos oli 10 450 kg ja paivittdiset maitoméaérdt vield yli 60 kg (taulukko 4).
Kolmas odotettu poikiminen tapahtunee 2.12.2004, jolloin poikimavéliksi
muodostuu 415 pv. Ovaalin kaltaisten runsastuottoisten lehmien on jo oman
hyvinvointinsa vuoksi saatava tyhjentdd utareensa useammin kuin kaksi ker-
taa pdivéssa.

Taulukko 4. Ovaalin, 581, paivatuotoksia 6 kk poikimisen jalkeen.

Pvm Maitoa
kg/pv

11.4.04 64,3
12.4.04 53,1
13.4.04 64,1
14.4.04 58,5
15.4.04 60,2
16.4.04 44 4
17.4.04 68,9

3.6 VMS-jarjestelman lypsykapasiteetista

Suitian tutkimustilalla VMS-jéarjestelmin taakse on mahdollista sijoittaa ai-
nakin niin alkuvaiheessa vain 26 lehmdi. Mdéira on selvisti pienempi kuin
mité laitevalmistaja ilmoittaa laitteen kapasiteetiksi, 50-60 lehméd. Kapasi-
teettiin vaikuttaviksi tekijoiksi mainitaan mm. tuotostaso, maidonantiominai-
suudet, eldinliikenne, rehunjakotekniikka sekd varsinainen VMS-aseman
kapasiteetti (pesu, ndnnikuppien kiinnitys, lypsy, vedinsuihkeet). Suitian
pieni eldinmdird mahdollistaa toisaalta tutkimukset laitteen selviytymisesti
pienen eldinmiirin ja pienen maitomiirin kanssa. Tilanteissa, joihin isom-
matkin yksikot aika-ajoin voivat joutua.

VMS:n kapasiteetista Suitiassa on seuraavassa yhteenvetoa vuoden 2001
syyskuulta, 4.9. - 4.10.2001. Yhdell4 lehmalla 2,8 lypsykertaan vuorokaudes-
sa kului aikaa vdhén yli 25 minuuttia. Jarjestelmdn tehollisesta lypsyajasta
lopulta riippuu, montako vastaavaa lehméé laite olisi vuorokaudessa voinut
lypsdd. Kun laitteen teoreettisesta 24 tunnista vdhennetdén kaikki pesut ja
odotusajat, pddstddn laitevalmistajankin esittdmadn 20 teholliseen lypsytun-
tiin. Tdmén mukaan laite olisi selviytynyt tarkasteltavana ajanjaksona 46
lehmasta (taulukko 5).
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Taulukko 5. Lypsykapasiteetti Suitian VMS-navetassa syyskuussa 2001.

Lehmia keskim. 22,53 kpl
Tuotos/vrk keskim. 673,72 l/pv
Lypsykertoja yht./vrk 63,23 kpl
Tuotos/lypsy 10,651
Lypsykertoja/lehma/vrk 2,81 kpl
Tuotos/lehma/vrk 2991
Aika/lypsykerta 9,12 min
Lypsyaika/lehma/vrk 25,63 min
3.6.1 Huolto

Varsinaiseen VMS:n huoltoon on Suitiassa liittynyt mm. kalibrointeja, ase-
tusten sddtodja; piirikortteja on vaihdettu, samoin kuin venttiilejd, pesuletkuja,
-suuttimia ja sdhkdliittimid. Késivartta kameroineen on operoitu kahteen ker-
taan lehméin antaman kovan tdllin jiljiltd. Suurimmat ongelmat liittyivat
aluksi piirikortteihin. Pitkittyneen huollon vuoksi jouduttiin alkuaikoina ker-
ran robottilehmét viemaan ilta- ja aamulypsylle tavallisen lypsyaseman puo-
lelle. Suitian eldintenhoitajien mielestd vei noin puoli vuotta, ettd pédsi si-
nuiksi koneen kanssa. Talld hetkelld huoltokdynnit sujuvat rutiinilla ja hoita-
jien robottitietdmys on kehittynyt vahvaksi. Suitian toisen lypsyrobotin kdyn-
nistyessé syyskuussa 2003 hoitajien vankka ammattitaito oli taas tarpeen.

3.6.2 Automaattilypsy kiinnostaa

Suitian tutkimustila on toiminut menneen kolmen vuoden ajan keskeisend
automaattilypsyn tutustumiskohteena Suomessa. Vuosittain yli 50 vierasryh-
mad on halunnut tulla ndkeméén robotin “eldvidnd” ja kuulemaan menossa
olevan tutkimuksen tuloksia.

Automaattilypsytutkimushankkeen merkitys elinkeinolle on ollut hyvin mer-
kittdvd. Useimmat automaattilypsyéd suunnitelleet tuottajat ovat ensin halun-
neet ndhda laitteen toiminnassa ja kuulla suitialaisten kokemuksia, ja tutki-
mushankkeen tuloksia ennen oman paitdksensd tekemista.
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4 Maidon laatu

Heidi Salovuo, Pilvi Ronkainen ja Antti Heino
4.1 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksessa selvitettiin automaattiseen lypsyjarjestelméadn (AMS) siirty-
misen vaikutusta maidon mikrobiologiseen laatuun ja kemialliseen koostu-
mukseen. Pyrkimyksend oli selvittdd maidon laadussa tapahtuvia muutoksia
ja niiden syita.

4.2 Maidon laatu ja automaattiset lypsyjarjestelmat

Maidon koostumukseen vaikuttavat eldimen perimé, fysiologia, terveydenti-
la, laktaatiokausi, elinympéristo ja ravinto. Lehmin erittimén maidon koos-
tumus ei ole aina sama, mutta maidon jddtymispiste ja suolojen tasapaino
ovat ldhes vakioina siilyvid ominaisuuksia maidon synteesissid vaikuttavan
osmoosin vuoksi. Maidon solupitoisuuden suureneminen on yleensd merkki
utaretulehduksesta. Maidon bakteerimdiré riippuu eldimen terveyden lisdksi
lypsyhygieniasta ja maidon jadhdytyksestd. Koliryhmén bakteerien esiinty-
minen maidossa kuvaa hygienian tasoa. Maidon prosessoitavuudelle tarkeitd
ominaisuuksia ovat myds rasvan, proteiinin ja laktoosin maérit sekéd voihap-
pokdymistd aiheuttavien klostridi-itididen méaard. Psykrotrofisten mikrobien
tuottamat maidon proteiineja ja rasvaa hajottavat lampostabiilit entsyymit
vaikuttavat haitallisesti maidon laatuun my0s pastoroinnin jélkeisen varas-
toinnin aikana. Korkealaatuiset meijerituotteet vaativat ensiluokkaisen mai-
don tuotannon varmistamista myds automaattilypsyssa.

Automaattisia lypsylaitteistoja eli lypsyrobotteja on olemassa useita laite-
merkkejé (taulukko 6). Eri valmistajien laitteistot eroavat toisistaan teknisten
ratkaisujensa puolesta. Suomessa on jo toiminnassa DelLaval VMS, Lely
Astronaut ja Insentec Galaxy -automaattilypsyjérjestelmia.

Taulukko 6. Eri automaattilyspsylaitteistoja.

Laite Valmistusmaa
DelLaval VMS Ruotsi
Lely Industries Astronaut Hollanti
Insentec Galaxy Hollanti
Prolion Sales AMS Freedom/AMS Liberty Hollanti
Gascoigne Melotte/Zenith Hollanti
Lemmer Fullwood Englanti
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Maidon laadun suhteen merkittivd ero on laitteistoissa kdytetty pesujirjes-
telmai: kiertopesu (DeLaval) tai suora pesu (Lely). Laitteistorakenne méaaraa
siind kéytettdvan pesujirjestelmén. Jarjestelmidpesu on kolmeosainen: esi-
huuhtelu, varsinainen pesu happamalla tai eméksiselld pesuaineella ja loppu-
huuhtelu. Kiertopesussa puhdistusnestettd kierrdtetddn putkistossa, jolloin
detergenteille ja desinfektioaineille vaaditaan riittdva vaikutusaika, huuhtelu-
vesid ei kierrdtetd. Suorassa pesussa laitteiston desinfiointi perustuu laitteis-
ton lépi johdettavan veden korkeaan ldmpdtilaan, liséksi kéytetddn happamia
ja eméksisid pesuaineita. Kaikissa automaattisissa lypsyjirjestelmissd on
varsinaisen pesuohjelman liséksi erilaisia huuhtelujirjestelmid. Kontaminoi-
tuneen maidon lypsdmisen jélkeen huuhdellaan se osa laitteistoa, jossa erotet-
tava maito on kulkenut. Vélihuuhtelu estdd maidon kuivumisen pinnoille
taukojen aikana ja se suoritetaan myos tietyn lypsylukumédarin jalkeen. Lyp-
simet huuhdellaan aina lehmien vililld jotta estetddn patogeenien tarttumista
lehmasté toiseen (Schuling et al. 2001).

Toinen tirked maidon bakteerimdédrin hallintaan liittyvé tekija on jaddhdytys-
jarjestelma, joita on kolme pédpiirteissddn erilaista. Automaattiseen lypsy-
yksikk6on voidaan liittdd haluttu jadhdytysjéarjestelmd. Maito voidaan jadh-
dyttdd kahden tankin yhdistelméssi. Tilatankin tyhjennyksen ja pesun aikana
lypsetty maito menee puskurisiilioon, ja kun sen tayttdaste on 10 %, maidon
jédhdyttdiminen alkaa. Kun puskurisilid on ldhes tdynné eli maidon méaéra on
noin 10 % varsinaisen tankin kapasiteetista, voidaan maito pumpata isoon
tankkiin ilman sen jadtymisen vaaraa. Tdssi ratkaisussa tarvitaan eniten tilaa,
liséksi ylimédrdisten putkirakenteiden puhdistuvuuteen on kiinnitettdva huo-
miota. Kéytdnnossd on todettu, ettd maito ei aina jadhtynyt +4 °C:een 3 tun-
nissa, syitd tdhén oli mm. liian suuren puskurisdilion kdyttdminen, jdéhdytys-
kapasiteetin riittimattomyys, lilan myo6hdinen jadhdytyksen aloittaminen,
termostaatti vadrdssd paikassa tai hyvin pieni maitovirta (Wolters et al.
2000Db).

Toinen mahdollinen jéddhdytysratkaisu on tankki, jossa jddhdytystd voidaan
sddtdd niin, ettd pientenkin maitoméérien jadhdyttiminen onnistuu ilman
jadtymisen riskid. Voidaan kdyttdd epdsuoraa jadhdytysta tai intervallijadhdy-
tystd, jossa maitoa jadhdytetdén lyhyissd jaksoissa. Jadhdytysjaksojen pituus
ja tiheys riippuu mm. jadhdytyskapasiteetista, maitovirrasta, tulevan maidon
lampdtilasta ja tankissa jo olevasta maitoméaardstd. Tankki, jossa on sdddetté-
v jadhdytys, on yksinkertaisin laitteiston varustelun, pesemisen ja tilantar-
peen kannalta. Automaattinen lypsy on kytkettdvé pois pééltd tankin tyhjen-
nyksen ja pesun ajaksi, timi voi olla haitta, jos tilalla tarvitaan taytta lypsy-
kapasiteettia (Wolters et al. 2000b).

Vilittomassi jadhdytyksessd maito jaddhdytetddn +4 °C:een ennen sen johta-
mista tankkiin, télloin tankissa tarvitaan vain ylldpitdvéad jadhdytystd. Maito
kulkee ldmmonvaihtimen ldpi tasaisena virtana, jotta jadhdytetyn maidon
lampdtila olisi vakio. Maitovirran sddtelemiseksi tarvitaan puskurisiilié en-
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nen jadhdytysyksikkod. Jos puskuriséilioti ei ole, maitovirta on epétasainen
ja jadhdytetyn maidon lampétila vaihtelee. Puskurisiilion ansiosta lypsdmisti
voidaan jatkaa tilatankin tyhjennyksen ja pesun aikana. Puskurisiilio ja 1am-
monvaihdin pestddn erilliselld pesujérjestelmilld samaan aikaan AMS:n pe-
ruspesun kanssa. Paras jddhdytystulos saavutetaan jérjestelmailld, jossa on
valiton jadhdytys ja puskurisdilio (Wolters et al. 2000b). Jokainen vaihe ta-
pahtuu automaattisesti, miké estid kayttdjan virheitd. Kokeellisesti on todettu
maidon ldmpétilan pysyvén vakiona ja kokonaisbakteerien alittavan 10 000
pmy/ml (pmy=pienin mittava yksikko) (Wolters et al. 2000b).

Automaattinen lypsyjarjestelmd (AMS) suorittaa vetimien esivalmistelun ja
pesun. Lypsyrobotissa vetimet puhdistetaan joko pydrivien harjarullien tai
pesukupin avulla. Pesukuppi puhdistaa vetimet yksi kerrallaan haalean veden
ja paineilman avulla sekd lypsdd tarkistussuihkeet. Joissakin laitemalleissa
vetimet pestddn samalla kupilla, jolla lypsetddn. Vedinten puhdistus AMS:ssa
kéytetyilld menetelmilld aiheuttaa oksitosiinin vapautumisen ja indusoi mai-
dontulon eli sopii pre-stimulaatioon (Bruckmaier et al. 2001). Loppulaktaati-
ossa ja lyhyen lypsyvilin jilkeen maidontulo viivdstyy, koska vedinten sti-
muloimisen ja maidontulon vélinen aika on riippuvainen utareen téyttdastees-
ta (Bruckmaier & Hilger 2001, Bruckmaier et al. 2001). Utareiden valmiste-
luaika pitdisikin automaattisessa lypsyssa sdatdé jokaiselle lehmaélle yksilolli-
seksi laktaatiovaiheen oletetun maitotuotoksen ja edellisestd lypsystd kulu-
neen ajan perusteella (Bruckmaier & Hilger 2001). Valitettavasti em. ei to-
teudu nykyisissé lypsyroboteissa. Liséksi ajan ja tehon tulee olla riittdva puh-
distamaan vetimet tehokkaasti lypsya varten.

Vetimet paikannetaan lasersiteen avulla ja robottikési kiinnittdd nénnikupit.
Automaattisissa lypsyjérjestelmissd lypsy on neljanneskohtaista. Robottikasi
hakee yhden ninnikupin kerrallaan telineesti ja kytkee ndnnikupin vetimeen.
Vaihtoehtoisesti ndnnikupit ovat massiivisemmassa robottivarressa, joka
tyontyy lehmidn mahan alle. Maidon tarkistussuihkeet lypsetddn vedinten
puhdistuksen yhteydessa tai sitten ne otetaan erilleen ensimmaéiseksi varsinai-
sessa lypsyssd. Alkusuihkeita ei tarkastella visuaalisesti, vaan ne pédstetdan
lattialle tai viemériin. Mikali ndnnikuppi irtoaa kesken lypsyn, kone kiinnit-
td4 sen uudelleen. Lypsyn aikana maidosta voidaan mitata neljanneskohtai-
nen tuotos, sdhkonjohtokyky, maidon ldmpdtila, véri ja/tai optinen indeksi.
Mittauksissa on laitteistokohtaisia eroja. Tiettyjen mittauksien perusteella
arvioidaan maidon laatua. Vedinkuppien irrotustaso voidaan siétdé haluttuun
virtausnopeuteen.

Lely Astronaut -lypsyrobotissa maito kerdtdén mittalypsyastiaan, joka mittaa
maidon kokonaismidrdn. Maito pumpataan siivildsukan ldpi maitoputkea
pitkin tilatankkiin tai se voidaan erottaa neljddn eri astiaan. Pesujérjestelmé
huuhtelee lypsykupit ja utareiden puhdistusharjat jokaisen lypsyn vililla.
Laitteistolle tehdéén pikapesu joka kymmenennen lypsyn ja eroteltavan mai-
don jilkeen, seké silloin kun lypsyjen vililld on pitkéd tauko. Pddpesu kestda
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12 minuuttia ja se késittdéd esihuuhtelun kylmaélld vedelld, lampopesun ja jil-
kihuuhtelun kylmalld vedelld. Séddettava pesuohjelma suorittaa joko happa-
man tai emdksisen pesuohjelman. Lely Astronaut lypsylaitteiston suora pesu
tapahtuu lapipesuna lypsy-yksikoltd maitotankille.

VMS-laitteistossa mitataan maidon méird sekéd neljanneskohtaisesti etté sen
kokonaisméérd. Maito kerddntyy maidonkokoojaan, josta se pumpataan jo-
kaisen lehmén jilkeen maitohuoneessa olevaan vilisdilioon siivildsukan suo-
dattamana. Maito, joka ei saa menni tilasdilioon, poistuu poistoputkea pitkin
viemdriin. Puskurisdiliostd maito pumpataan levylimmdnvaihtimen kautta
jadhdytettynd tilasdilioon. Tilasdilidlle, puskuriséiliolle ja sen yhteydessd
olevalle lammdnvaihtimelle sekd varsinaiselle VMS-laitteistolle putkistoi-
neen ja venttiileineen ovat omat pesujarjestelmét. Pesujen vililla laitteistolle
voidaan tehdd vélihuuhteluita estimédin maidontédhteitd kuivumasta pinnoille
ja muodostamasta vaikeasti poistettavaa likaa. Tilasdilid pestddn sen tyhjen-
tdmisen yhteydesséd ja tdlloin lypsetty maito kertyy puskurisdiloon. VMS-
laitteiston ja puskuriséilion pesu tehdddn samanaikaisesti, silloin jarjestelma
ei ole kdytdssd. Pesuohjelman ensimmaiinen vaihe on huuhtelu viiledlld ve-
delld, toinen vaihe on varsinainen pesu joko happamalla tai eméksiselld
1 %:lla pesuvedelld ja kolmantena vaiheena on jélkihuuhtelu viiledlld vedelld,
mink4 jélkeen putkistot kuivataan paineilmalla.

VMS:ssd kaikki maidon kanssa kosketuksissa olevat kohteet pestdén kierto-
pesulla, jossa ilmapulssijérjestelmé saa aikaan pesun mekaanisen puhdistus-
vaikutuksen. Pulssien avulla putkistoon muodostetaan liikkuvia pesutulppia,
jolloin likaa irrottava mekaaninen vaikutus syntyy. Muita likaa irrottavia
tekijoitd ovat pesuaineet, ldmpotila ja pesuaika. Jérjestelmén pédpesu kestdd
23 minuuttia. Pesuvedet virtaavat jarjestelméissd samoin kuin maito, mutta
lisdksi ylimaardisten venttiilien ja letkujen kautta pesuvesi suihkuaa maidon-
kokoojan ja lianerottimen siséseinille. Pesuvettd kierrdtetdédn ja sitd pumpa-
taan sekd maitoputkessa ettd poistoputkessa, jotta molemmat putket puhdis-
tuisivat ja pesuvesi kiertdisi nopeasti. Jokaisen lypsyn jilkeen nannikupit
huuhdellaan sekd sisd- ettd ulkopuolelta. Jarjestelmén kayttdmastd vedesti
suuri osa kuluu nénnikuppien ja lypsytilan puhtaana pitdmiseen.

Automaattilypsyssd on huomioitava kaytettdvin veden laatu ja riittdvyys,
kaytetyn vesimaardn suhde lypsettyyn maitoméérdan on korkeampi kuin ta-
vanomaisissa lypsyjarjestelmissd. Lisdksi vettd kuluu tilatankin ja mahdolli-
sen puskurisdilio-vilijadhdytinjarjestelmdn pesuun. Vedenkulutus vaihtelee
lypsykierrossa olevien lehmien sekd suoritettujen pesujen ja huuhtelujen
maédrdn mukaan. Erimerkkisten laitteistojen vedenkulutus vaihtelee huomat-
tavasti ja tiltd osin pesuohjelmia voisi vield optimoida (Schuiling et al.
2001). Laitteiston puhdistuvuuteen ja vedenkulutukseen vaikuttavat sekd sen
rakenne ettd pesujérjestelmien toiminta. Suora pesu kiehuvalla vedelld vie
vihemmén aikaa kuin kiertopesu, jossa kemikaalien vaikutusajan pinnoilla
tulee olla riittdva (Schuiling et al. 2001). Tehokas puhdistaminen on térkeaa,
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koska pesujen vélinen aika on laitteiston jatkuvatoimisuuden takia pitkéd ja
tdmi voi suosia biofilmin muodostumista heikosti puhdistuviin kohteisiin.
Tavoitteena on saavuttaa optimaalinen puhdistustulos ymparistéd kuormitta-
matta ja maidon laadusta tinkimétt.

4.3 Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa oli mukana kolme DeLavalin VMS-laitteistoa (Voluntary
Milking System). Laitteistot sijaitsevat Helsingin yliopiston Suitian opetus-
ja tutkimustilalla sekd kahdella yksityiselld tilalla. Robotit otettiin kayttoon
marraskuussa 2000 ja toukokuussa 2001. Suitian koetilalla automaattisessa
lypsyssé oli keskiméérin 26 lehméé, eli noin puolet robotin kapasiteetista oli
kaytossd. Kahdella yksityisella tilalla lehmié oli vihimmilldan 33 ja enimmil-
1d4dn 55 automaattisessa lypsyssa.

Vertailuryhménd on Suitian opetus- ja tutkimustilan lypsyasema. Liséksi
vertailuaineistona on 26 pihattonavettatilan hinnoitteluniytteiden analyysitu-
lokset Maito-Auran maidonkerdysalueelta.

Eri koeryhmien vélistd vertailua vaikeuttaa tilojen erilainen ruokinta, tuotos-
taso ja karjakoko. Robottilypsyyn siirtyneilld tiloilla lypsyjarjestelmén vaih-
taminen on tuonut yliméardista vaihtelua tuloksiin.

Tankkimaitondytteitd otettiin automaattiseen lypsyjirjestelméédn siirtymisen
jilkeen kuukauden ajan jokaisesta kerdilyerdstd ja timén jilkeen kerran vii-
kossa. Niytteistd analysoitiin somaattisten solujen ja kokonaisbakteerien
madrd, proteiini-, rasva-, laktoosi ja ureapitoisuus sekd madritettiin maidon
jédtymispiste samoista nédytteistd. Raportissa on esitetty ensimmaéisen vuoden
aikana tehdyt tutkimukset kaikilta kolmelta tilalta sekd Suitian koetilan tulok-
set eriteltynd kahdelta ensimmaiseltd vuodelta.

Maitonédyte (30 ml) otettiin tilatankista viiden minuutin sekoittamisen jél-
keen. Néytteet sdilytettiin jadkapissa, ja maitoauto kuljetti niytteet analysoi-
tavaksi Valion laboratorioon. Tutkimuksen alkuvaiheen perusnéytteet analy-
soitiin Kouvolassa ja 1.4.2001 1&htien Seindjoen aluelaboratoriossa. Vapaiden
rasvahappojen maiirityksiin maitotankista otettiin viikoittain yhdeksén kuu-
kauden ajan 500 ml:n niyte analysoitavaksi Valion Pitdjanméen laboratorios-
sa. Taulukossa 7 on esitetty ndytteiden madra ja maaritysmenetelma.

Neljan kuukauden ajan néytteitd keréttiin viikoittain. Néytteistd mééritettiin
klostridi-itiot, kolimuotoiset bakteeri, Bacillus cereus, ja psykrotrofit baktee-
rit. Maito-Auran vertailutilojen maidoista madritettiin vastaavat bakteeriryh-
mét. Kahden kuukauden ajan otettiin ndytteitd joista mééritettiin kokonaispe-
siakemaira, Staphylococcus aureus, termoresistentit, psykrotrofit, lipolyyttiset
ja proteolyyttiset bakteerit sekd Listeria monocytogenes (taulukko 7).
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Lypsylaitteiston hygieniaa tutkittiin noin 2 kk:n vélein ottamalla Suitian koe-
tilan VMS-laitteistosta valituista kohteista pintasivelyndytteitd. Lisdksi otet-
tiin nestendytteitd. Puhtausndytteisti méadritettiin mikrobien ja kolimuotoiset
bakteerit (taulukko 7).

Taulukko 7. Maidosta ja laitteistosta otetut naytteet, ndytteenottoajankohdat
ja maaritysmenetelmat.

Maaritys Naytteenoton Naytteiden  Maaritysmenetelma
ajankohta lukumaaran

CombiFoss 6000

Perusnaytteet' 11/2000-10/2002  462° (MilcoScan FT 600 ja
erusnaytiee i Fossomatic 5000)

BactoScan 8000
Valion kemialliset

Vapaatrasva- 0504182002 128

hapot (FFA) menetelmat nro 28
N Valion mikrobiologiset
Klostridi-itiot, menetelmat nro 15
kolimuotoiset  4-10/2001 121 . . . .
bakteerit Valion m|k__rob|olog|set
menetelmat nro 2
Valion mikrobiologiset
Psykrotrofitja —44,5001-2/2002 39 menetelmat nro 6
Bacillus cereus Valion mikrobiologiset
menetelmat nro 14
. . Valion mikrobiologiset
Err:rt;?;.(zteen- 3-4/2002 49 menetelmat nro 1, 18, 8,
Y 6,9, 10 ja 21
10/2001-8/2002 24 sively Valion mikrobiologiset
menetelmat nro 1 ja 2
Puhtausnayt- :
3 46 neste- Hygicult 30 °C, 2 vrk.
teet 5 kertaa naytetta
39 hygicult
Aistinvarainen . : Raakamaidosta laatu-
arviointi 8/2001 ja 8/2002  3jazkpl  isieet (1-5), Valio T&K

1Perusné'lytteeseen sisaltyy somaattiset solut, kokonaispesdkemaéara, rasvan, proteii-
nin, laktoosin, urean ja jaatymispisteen maaritys.

2Néytteisté maaritetty kokonaispesdkemaara, Staphylococcus aureus, termoresisten-
tit, psykrotrofit, lipolyyttiset ja proteolyyttiset bakteerit seka Listeria.

3Né\ytteistéi maaritettiin kokonaispesdkemaara ja kolimuotoiset bakteerit.
*Maito-Auran hinnoittelunaytteet eivat ole mukana.
*Maito-Aura: FFA-maarityksia ei tehty.

Tuloksista laskettiin tilakohtaiset keskiarvot ja niistd arvoista keskiarvot.
Somaattisten solujen ja kokonaisbakteeriméérien kohdalla kéytettiin geomet-
risia keskiarvoja. Rasva-, proteiini- ja laktoosiméérille sekd jaatymispisteelle
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laskettiin aritmeettiset keskiarvot. Maito-Auran vertailuryhméssé laskettiin
kuukausittaiset keskiarvot, joista laskettiin keskiarvot eri ajanjaksoille. Ver-
tailtaessa Suitian lypsyaseman ja AMS:n tuloksia laskettiin ensiksi kuukausit-
taiset keskiarvot ja ndistd arvoista keskiarvot kolmen kuukauden jaksoille.

Somaattisten solujen ja kokonaisbakteerien logaritmimuunnetut arvot sekd
rasva-, proteiini- ja laktoosiméérien sekd jadtymispisteiden erot testattiin
varianssianalyysilld ja ryhmien véliset erot Tukeyn testilld. Tilastolliset ana-
lyysit tehtiin normaalisti jakautuneille parametreille, joiden varianssi oli ho-
mogeeninen.

4.4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

4.4.1 Kokonaisbakteerit

Kuvassa 4 on esitetty maidon kokonaisbakteerimiériat ennen automaattilyp-
syd ja kolmen kuukauden jaksoissa kayttoonoton jilkeen. Maito-Auran pihat-
tonavettatilojen tulokset on esitetty vertailuna, tulokset on jaettu kolmen kuu-
kauden jaksoihin ensimmaéisen robotin kdyttoonotosta laskien.

Kokonaisbakteerimaara

14000 -

12000 —

10000 -
8000 -
6000 -

2000 -

pmy/ml

ennen 1-3 kk. 4-6 kk. 7-9 kk. 10-12 kk.
Aika AMS:n kayttéonotosta

——AMS —=— Maito-Aura

Kuva 4. Kokonaisbakteerimaarat kolmen kuukauden jaksoissa automaattilyp-
sytiloilla ja Maito-Auran vertailuryhmassa (ennen = naytteet otettu AMS-
tiloilta ennen automaattilypsyn kayttédnottoa).

Tassd tutkimuksessa bakteerimdirit kohosivat AMS:n kéyttoonoton jilkeen,

mutta méidrd alittaa selkedsti E-luokan maidolle asetetun rajan, 50 000
pmy/ml (2 kuukauden liukuva geometrinen keskiarvo). AMS-tilojen baktee-
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rimédrien logaritmimuunnetut arvot testattiin varianssianalyysilld. Eri jakso-
jen bakteeriméérit eivét eroa tilastollisesti merkitsevisti toisistaan (p>0,05).
Suitian tutkimustilalla bakteerit eivit nousseet paria piikkid lukuun ottamatta
suuresti (kuva 5). Piikit osuvat ajallisesti vuoden vélein.
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Kuva 5. Kokonaisbakteerimaarat Suitian tutkimustilan lypsyasemalla ja auto-
maattilypsyssa kolmen kuukauden jaksoissa kahden ensimmaisen AMS:n
kayttévuoden aikana.

Téssd tutkimuksessa kaikilta AMS-tiloilta otetuista ndytteistd 14,95 % ylitti
E-luokan rajan. Maito-Auran vertailuaineistosta rajan ylitti 0,20 % néytteistd
ja valtakunnallisesta tilastosta, jota ylldpitdd Maitohygienialiitto, rajan ylitti
3,0 % néytteistd. Vuonna 2002 kokonaisbakteerien geometrinen keskiarvo oli
6 500 pmy/ml (Maitohygienialiitto ry.).

Klungelin et al. (2000) tutkimuksen mukaan Hollannissa vastaavan raja-
arvon ylitti ennen AMS:n siirtymistd 5,7 % ja AMS:n aikana 21,9 % tutki-
tuista ndytteistd. Bakteerimdard nousivat 9 000 pmy/ml 19 000 pmy/ml. Au-
tomaattilypsyssd on havaittu korkeampia bakteeriméaria verrattuna kaksi tai
kolme kertaa vuorokaudessa tapahtuvaan perinteiseen lypsyyn (Klungel et al.
2000). Automaattilypsyssd on havaittu korkeampia bakteerimdirid verrattuna
samojen tilojen analyysituloksiin ennen automaattiseen lypsyyn siirtymistd
(Jepsen & Rasmussen 2000). Rasmussenin et al. (2002) mukaan tanskassa
bakteerimédriat nousivat n. 6 000 pmy/ml. Ruotsissa nousu oli n. 2 000
pmy/ml (Everitt et al. 2002). Klungelin et al. (2000) mukaan havaittu muutos
jéi pysyvéksi.
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Automaattisessa lypsyssé laitteiston yhtéjaksoinen kdyttdaika pesujen valilla
on 8-13 tuntia. Laitteisto voi vaikuttaa bakteerikasvuun, koska maito viipyy
AMS:ssa pidemmain aikaa ja automaattinen vedinten puhdistus ei ehkd ole
yhtd hyva kuin manuaalinen puhdistus (Klungel et al. 2000). Kayttéjalle lait-
teiston lypsykapasiteetti saattaa olla tirkedmpi kuin pesujen suorittaminen
suositelluin vilein (Schuiling et al. 2001). Automaattilypsyn hygieniaohjees-
sa ja DeLavalin VMS:n kdyttdohjeessa suositellaan pesua kolme kertaa vuo-
rokaudessa. Hollannissa todettiin, ettd maidon bakteerimddrdin AMS:ssa
vaikuttaa yhtijaksoisen kéyttoajan pituus, maitolinjan pituudella ei sen sijaan
ole juurikaan vaikutusta (Wolters et al. 2000a). Kokonaisbakteerimééra
AMS:ssa nousi alkutasolta 4 500 pmy/ml niin, ettd bakteerimééré oli 7,5 tun-
nin kdyton jilkeen alle 10 000 pmy/ml ja 10 tunnin kéyton jidlkeen 13 500
pmy/ml (Wolters et al. 2000a).

Maidon kokonaisbakteerimédrdn hallinnan kannalta laitteiston puhtaana pi-
tdminen on erittdin tirkedd. Bakteerikasvu ei kuitenkaan riipu pelkéstéddn
pesutiheydestd, myos laitteiston rakenne ja ominaisuudet vaikuttavat siihen,
kuinka hyvin maitojddmét huuhtoutuvat pinnoilta: laitteiston sisépinta, kalte-
vuus kohti tankkia, umpinaiset putkenpdit, putkiston pituus ja tilavuus
(Schuiling et al. 2001). Automaattista lypsyé simuloivan koejirjestelyn tulos-
ten perusteella on arvioitu, ettd putkiston maitojidmét eivét vaikuta maidon
bakteeripitoisuuteen edes neljin tunnin pituisen lypsyjen vilisen tauon aikana
(Frost et al. 1999). VMS-laitteisto suorittaa automaattisen valihuuhtelun, kun
edellisestd lypsystd on kulunut haluttu aika (esimerkiksi 30 tai 50 minuuttia).
Myos maidon jadhdytys ja sdilytys vaikuttavat maidon bakteeriméaéran kehit-
tymiseen.

4.4.2 Somaattiset solut

Kuvassa 6 on kuvattu kolmen kuukauden jaksoissa soluluvun geometriset
keskiarvot. Vertailuna on Maito-Auran pihattonavettatilojen tulokset. Téssd
tutkimuksessa somaattisten solujen maird kasvoi, kun automaattinen lypsy-
laitteisto otettiin kdyttoon. Viimeisen kolmen kuukauden aikana on merkkeji
siitd, ettd solujen madra lahtisi laskuun. Tilastollisissa analyyseissi eri jakso-
jen vililla ei ollut eroa (p>0,05).

E-luokan maidon soluraja Suomessa on 250 000 kpl/ml (3 kuukauden liukuva
geometrinen keskiarvo) ja solumiidrin geometrinen keskiarvo alitti tdmin
rajan. Maidon koostumukseen ja prosessoitavuuteen ei ole vaikutusta alle 300
000 kpl/ml solupitoisuudella (O’Brien et al. 2001).

E-luokan rajan ylitti 18,05 % niytteisti. Maito-Auran vastaava arvo oli

8,15 % ja vuoden 2002 valtakunnallisesta tilastosta 15,2 % ylitti E-luokan
rajan. Somaattisten solujen valtakunnallinen keskiarvo oli 132 000 solua/ml.
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Somaattiset solut
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Kuva 6. Somaattisten solujen maara kolmen kuukauden jaksoissa automaat-
tilypsytiloilla ja Maito-Auran vertailuryhmassa (ennen = naytteet otettu AMS-
tiloilta ennen automaattilypsyn kayttédnottoa).

Syy siihen, ettd AMS-tiloilla suurempi osa ylittd4 E-luokan rajan on mahdol-
lisesti se, ettd solupitoista maitoa ei ole havaittu tai sitd ei ole erotettu VMS-
jérjestelmaéssd. Laitteen antama informaatio maidon laadun muuttumisesta
perustuu maidon neljanneskohtaisen tuotoksen, sdhkonjohtokyvyn ja optisen
indeksin mittaamiseen, ei solujen lukumiiridn laskemiseen. CowMon-
ohjelma analysoi tietoja numeerisesti laskeakseen jokaiselle lypsykerralle
odotetut arvot, joita verrataan todellisiin arvoihin heti lypsyn jélkeen. Jos
arvo poikkeaa odotetusta, indeksi nousee; kokonaisindeksi kertoo muutokses-
ta, joka on tapahtunut samanaikaisesti kaikissa neljdnneksissi ja neljannesin-
deksi kertoo yhdessé neljanneksessi tapahtuneesta muutoksesta, miké saattaa
johtua utaretulehduksesta. Laskuriarvo lisdéntyy yhdelld jokaisen sellaisen
lypsykerran jilkeen, jolloin uudet arvot poikkeavat odotetuista, vastaavasti
laskuriarvo vdhenee yhdelld yksikolld jokaisen sellaisen lypsyn jélkeen, jol-
loin arvot ovat palautuneet odotetuiksi. Hoitajan vastuulla on seurata kunkin
lehmén indeksiarvoissa tapahtuvia muutoksia. Jos kayttdja ei valitse maitoa
erotettavaksi, lypsetty maito ohjautuu tilatankkiin.

Rasmussenin et al. (2001) tutkimuksen mukaan sédhkonjohtavuuteen perustu-
vaa maidon laadun indikaattorisysteemid ei joko kiytetty, tai se toimi epé-
luotettavasti myoOs Tanskassa, jossa tutkimuksessa oli mukana 55 Lely Ast-
ronaut, 10 Prolion AMS ja 4 Fullwood Merlin -lypsyrobottia. Maidon séh-
konjohtavuuden mittaaminen ei identifioi tulehtuneita utareneljdnneksid riit-
tavilla tarkkuudella (Hamann & Zecconi 1998), sen spesifisyys mastiitin
havaitsemiseksi on parempi kuin sensitiivisyys (Nielen et al. 1992). Sdhkon-
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johtavuuteen vaikuttavat laktaatiovaihe, rotu ja eldimen fysiologinen tila
(Hamann & Zecconi 1998). Maidon solupitoisuus ja sdhkonjohtavuus nousi-
vat lyhyelld lypsyvililld (Hamann & Gyodi 2000). Lypsyrobottia kiytettdessa
lypsyjen vilinen aika yleensd lyhenee, mutta lypsyvili ei ole kiinted. Vaihtelu
lypsyjen vélisessd ajassa voi joltakin osalta selittdd automaattisessa lypsyssa
havaittua solumiirin kasvua (Hogeveen et al. 2001).

Suitian koetilan AMS:n alhainen maidon solupitoisuuden keskiarvo ja pieni
muutos solutasossa robottilypsyyn siirryttiessd osoittaa, ettd lypsyrobottia
kaytettdessdkin on mahdollista saavuttaa erittdin alhainen solutaso (kuva 7).
Ruotsissa ei havaittu maidon solutasossa eroa VMS:ssd ja lypsyasemalla,
mutta loppumaidon solupitoisuus oli VMS:1ld lypsetyssd maidossa alempi
(Svennersten-Sjaunja et al. 2000).

Somaattiset solut
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Kuva 7. Somaattisten solujen maara Suitian tutkimustilan lypsyasemalla ja
automaattilypsyssa kolmen kuukauden jaksoissa kahden ensimmaisen
AMS:n kayttovuoden aikana.

Tassd tutkimuksessa havaittu muutos maidon soluméiridssd vastaa muista
maista raportoituja tuloksia. Solupitoisuuksien on havaittu kohoavan otettaes-
sa automaattinen lypsyjarjestelma kayttoon: Tanskassa keskimddrdinen solu-
luku oli korkeampi AMS:n kiyttoaikana 69 tilalla kuin edeltivénd vuonna
ennen sitd, mutta AMS:n kdyttdonoton yhteydessd noussut soluluku aleni
muutaman kuukauden kuluttua (Rasmussen et al. 2001). Soluluku nousi
Tanskassa AMS:n siirryttdessd ldhtotasosta 250 000 kpl/ml tasolle 300 000
kpl/ml (Jepsen & Rasmussen 2000, Rasmussen et al. 2002). Ruotsissa solu-
luku oli ennen automaattilypsyd 196 000 kpl/ml ja kéyttoonoton jilkeen 199
000 kpl/ml, seuraavan kuuden kuukuden aikana soluluku nousi 216 000 so-
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luun/ml (Everit et al. 2002). Ensimmaisten hollantilaisten AMS-tilojen mai-
don soluméird ei juuri muuttunut automaattilypsyyn siirtymisen yhteydessa,
mutta ldhtotaso oli yli 200 000 kpl/ml ja raja-arvon 250 000 kpl/ml ylitti noin
puolet tutkituista niytteistd sekd ennen ettd jilkeen AMS:iin siirtymisen
(Klungel et al. 2000). AMS-tiloilla maidon solumiird oli korkeampi kuin
kolme kertaa vuorokaudessa lypsavilla tiloilla (Klungel et al. 2000). Vuoden
1998 jilkeen AMS:iin siirtyneiden tilojen maidon soluméérid nousi tasolta
181 000 kpl/ml 192 000 kpl/ml:een (p<<0,001) (Van der Vorst & Hogeveen
2000).

4.4.3 Rasvapitoisuus

Rasvapitoisuudessa esiintyy vaihtelua sekd AMS-tiloilla ettd vertailuryhmés-
sé. Erot eivit ole tilastollisesti merkitsevid (taulukko 8). Suitian lypsyaseman
ja robotin maitojen proteiinipitoisuuksissa esiintyy vaihtelua. Kuvasta 8 voi-
daan néhdi, ettd vaihtelu on pienempéé automaattilypsyssd verrattuna perin-
teiseen lypsyyn. Erityisesti lypsyaseman vaihtelu on vuodenaikojen mukaan
samanlaista koko seurantajaksolla. Ruokinta vaikuttaa myds maidon rasvapi-
toisuuteen, se voi selittdd osan vaihtelusta.

Taulukko 8. Maidon rasvapitoisuus AMS-tiloilla ja vertailuryhmassa.

AMS-tilat Vertailuryhma

keskiarvo, % keskihajonta | keskiarvo, % keskihajonta

Ennen 3,85 0,33

1-3 kuukautta 3,97 0,14 417 0,11
4-6 kuukautta 4,20 0,20 4,06 0,21
7-9 kuukautta 4,03 0,08 3,91 0,39
10-12 kuukautta 4,04 0,11 4,16 0,18

Svennersten-Sjaunja et al. (2000) eivdt havainneet maidon rasvapitoisuudessa
eroa VMS:n ja lypsyaseman vililld. Klungel et al. (2000) mukaan rasvapitoi-
suus laski 4,43 %:a 4,37 %:n, myds Ruotsissa on huomattu pientd laskua
rasvapitoisuudessa (Everitt et al. 2002).

Maidon rasvapitoisuus kasvaa laktaatiokauden loppua kohti ja on korkeampi
silloin, kun lypsyjen vili on lyhyempi (Bruckmaier et al. 2001). Yksittdisen
automaattisesti lypsetyn maitondytteen rasvapitoisuus ei ole edustava arvio
lehmén maidon rasvapitoisuudelle (Friggens & Rasmussen 2001).
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Kuva 8. Maidon rasvapitoisuus Suitian tutkimustilan lypsyasemalla ja auto-
maattilypsyssa kolmen kuukauden jaksoissa kahden ensimmaisen AMS:n
kayttévuoden aikana.

4.4.4 Proteiinipitoisuus

Automaattisesti lypsetyn maidon proteiinipitoisuus laski, kun uusi laitteisto
otettiin kayttoon (taulukko 9), mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.
Kolmen kuukauden jdlkeen proteiinipitoisuus oli samalla tasolla kuin ennen
AMS:n kéyttdonottoa. Automaattisesti lypsetyn maidon proteiinipitoisuus ei
eroa tavanomaisesti lypsetystd maidosta. Kuvassa 9 ndhdiin, etti Suitian
lypsyaseman ja automaattisesti lypsetyn maidon proteiinipitoisuudet eroavat.
Kuten rasvapitoisuuden kohdalla ruokinta voi selittdé vaihtelua jonkin verran.

Taulukko 9. Proteiinpitoisuus AMS-tilojen ja vertailuryhman tilojen maidossa.

AMS-tilat Vertailuryhma
keskiarvo, % keskihajonta| keskiarvo, % keskihajonta
Ennen 3,35 0,16
1-3 kuukautta 3,21 0,10 3,36 0,01
4-6 kuukautta 3,31 0,05 3,29 0,11
7-9 kuukautta 3,32 0,09 3,28 0,16
10-12 kuukautta 3,36 0,02 3,42 0,01
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Svennersten-Sjaunja et al. (2000) totesivat, ettd maidon proteiinipitoisuudes-
sa ei tapahdu muutosta kun automaattilypsy otetaan kayttoon. Hollantilaisten
mukaan maidon proteiinpitoisuus oli ennen automaattilypsyd 3,49 % ja sen
kayttoonoton jalkeen 3,42 % (Klungel et al. 2000). Everitt et al. (2002) ovat
saaneet vastaavanlaisen tuloksen.

Kolme kertaa vuorokaudessa lypsetyssd maidossa proteiinin maard oli korke-
ampi kuin kaksi kertaa vuorokaudessa lypsetyssd maidossa. Saman lehmén
sisdisessd vertailussa, tihedssd lypsysséd yleensd havaittu alenema johtuu kui-
tenkin enemmaénkin ruokinnasta kuin maitorauhasen kyvystd syntetisoida
proteiinia (Sorensen et al. 2001).

Proteiinipitoisuus
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Kuva 9. Maidon proteiinipitoisuus Suitian tutkimustilan lypsyasemalla ja au-
tomaattilypsyssa kolmen kuukauden jaksoissa kahden ensimmaisen AMS:n
kayttévuoden aikana.

4.4.5 Laktoosipitoisuus

Automaattisesti lypsetyn maidon laktoosipitoisuus ensimmdisen vuoden ai-
kana oli 4,86 % perinteisesti lypsetyn maidon laktoosipitoisuus samalta ajalta
oli 4,83 %. Suitian kahden vuoden néytteistd lasketut keskiarvot olivat lypsy-
asemalla 4,87 % ja AMS:lla 4,82 %. Loppulaktaatiossa laktoosin maéré ale-
nee ja tihedssé lypsyfrekvenssissé eli kolme kertaa vuorokaudessa lypsettées-
sd maidon laktoosin méérd on korkeampi kuin kaksi kertaa vuorokaudessa
tapahtuvassa lypsyssd (Sorensen et al. 2001).
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4.4.6 Jaatymispiste

Rotu, laktaatiovaihe, utaretulehdus, tuotostaso, ruokinta, vuodenaika, ilmasto,
lypsyvilineistd ja kdytetyt puhdistusmenetelmét osaltaan vaikuttavat maidon
koostumukseen, ja sitd kautta myds jadtymispisteeseen, my0s aamu- ja ilta-
maidon jadtymispisteissd on havaittu eroa (Slaghuis 2001). Laktoosi on mai-
don padkomponentti, joka madrittad jadtymispisteen, myds proteiinipitoisuus
korreloi maidon jadtymispisteen kanssa (Schukken et al. 1992).

Maidon jadtymispistettd mitataan, jotta saataisiin esille mahdolliset vesilisé-
ykset. Maidon normaali jadtymispiste vaihtelee ja se on riippuvainen rodusta,
laktaatiokaudesta, ruokinnasta ja lypsylaitteistosta. Meijerit kdyttavat jaaty-
mispisteen raja-arvona -0,512 °C, jos se on korkeampi kuin tdma katsotaan,
ettd kyseessé on vesilisdys.

Maidon jddtymispiste on AMS-tiloilla hyvélld tasolla alkuvaiheen arvojen
kohoamisesta huolimatta. Taulukossa 10 on esitetty jadtymispisteen keskiar-
vo ajalta ennen lypsyrobotin kéyttoonottoa sekd kolmen kuukauden jaksoissa
kayttoonoton jialkeen. Ensimmaisten kayttokuukausien aikana maidon jaity-
mispiste on kohonnut tilastollisesti merkitsevisti (p<0,05), mutta se on pian
palautunut ldhelle 14ht6tasoa. Kuuden kuukauden kéyttoajan kuluttua jadty-
mispisteissé ei ole eroa lypsyaseman ja lypsyrobotin vililld. Jidtymispiste on
kohonnut myos Tanskassa ja Ruotsissa. Tanskassa muutos on jadnyt pysy-
viksi (Everitt et al. 2002, Rasmussen et al. 2002).

Taulukko 10. Maidon jaatymispiste automaattilypsytiloilla ennen automaatti-
lypsya ja kolmen kuukauden jaksoissa kayttéonoton jalkeen. Samalla kirjai-
mella merkityt jaksot eivat eroa tilastollisesti merkitsevasti, eri kirjaimelle
merkityt eroavat tilastollisesti merkitsevasti (p<0,05).

Jaatymispiste, °C

Ennen -0,531+0,003°
1-3 kuukautta -0,518+0,002°
4-6 kuukautta -0,524+0,002%°
7-9 kuukautta -0,528+0,005%°
10-12 kuukautta -0,530+0,002°

Suitiassa maidon jadtymispisteen keskiarvo lypsyasemalla robotin ensimmai-
sen kiyttovuoden aikana oli -0,529 + 0,002 °C ja toisen kéyttovuoden aikana
-0,530 £ 0,003 °C. Automaattisesti lypsetyn maidon vastaavat arvot olivat
-0,524 £ 0,004 °C ja -0,527 £+ 0,004 °C. Kuvassa 10 nidhddéan jadtymispiste
3 kuukauden keskiarvoina.
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Kuva 10. Maidon jaatymispiste Suitian tutkimustilan lypsyasemalla ja auto-
maattilypsyssa kolmen kuukauden jaksoissa kahden ensimmaisen AMS:n
kayttévuoden aikana

Jadtymispisteen nousu automaattilypsyssé johtuu todenndkdisesti lypsytihey-
den kasvamisesta ja siité, ettd ilmaméaérd joka kuljettaa maitoa automaattises-
sa lypsylaitteistossa on suurempi verrattuna perinteiseen lypsyyn. Joissakin
yksittéisissd tapauksissa alkuvaiheessa nousu on johtunut siitd, ettd maidon
sekaan on kulkeutunut vettd. Suitian tulosten kohdalla jadtymispisteen palau-
tumisella on luultavasti yhteys venttiilien sédédtdmisen kanssa, joka tehtiin n.
puolen vuoden kiyton jdlkeen. Maidon kuljettamiseen kéytettyd ilmaméasraa
sdddettiin pienemmaksi.

4.4.7 Urean maara

Runsaalla sidilérehuruokinnalla tankkimaidon ureatavoite on 25-35 mg/
100ml. Maidon ureapitoisuuteen voimakkaasti vaikuttava tekija on eldinten
ruokinta. Automaattisesti lypsetyn maidon ureapitoisuus oli keskimédrin 31,0
mg/100ml ja Maito-Auran maitotilojen maidon ureapitoisuus oli 27,5 mg/
100ml, eli ureapitoisuudet ovat tavoitearvon mukaisia.

4.4.8 Vapaat rasvahapot

Vapaiden rasvahappojen (Free fatty acids, FFA) mééran lisdédntymistd pide-
tddn maidon muokkaantumisesta kertovana tekijand. Lipolyysin on todettu
aiheutuvan lypsylaitteiston ominaisuuksista, eikd bakteerien vaikutuksesta
(Escobar & Bradley jr. 1990, Kankare ym. 1991). FFA-pitoisuus kasvaa lak-
taatiokauden edetessé ja suurin osa lipolyysistd maidossa tapahtuu lypsdmi-
sen ja maidon siirron yhteydessa tilalla (Needs et al. 1986). Paine putkistossa,
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ilmanotto ja maidon pumppaaminen vaikuttavat vapaiden rasvahappojen
midrddn kohottavasti (Escobar & Bradley jr. 1990, O’Brien et al. 1998) ja
mekaanisen késittelyn vaikutus jatkuu maidon séilytyksen aikana (Needs et
al. 1986). Nopea jadhdytys hidastaa vapaiden rasvahappojen muodostumista
(Escobar & Bradley jr. 1990).

Tarkein maidon FFA-arvoja kohottava tekijd on lypsylaitteiston rakenteessa
se, kuljetetaanko maito ilman kanssa vai erilldén siitd (Evers & Palfreyman
2001). Maidon solupitoisuudella ei ole vaikutusta vapaisiin rasvahappoihin
infektoitumattomilla lehmilld, mutta utarctulehduksella on (Needs et al.
1986), kun lehmailld on mastiitti, raakamaidon FFA-arvo nousee (Ma et al.
2000). Maitorasvan hérskiintymisalttiudessa on my0s havaittu suuria eldin-
kohtaisia eroja (Escobar & Bradley jr. 1990). Ruokinta vaikuttaa vapaiden
rasvahappojen miirddn maidossa, laidunkaudella FFA-arvot ovat alhaisimpia
(Kankare ym. 1991). Yli 8 tunnin lypsyvililld maidon FFA-arvo oli pienempi
kuin 6 tai 4 tunnin lypsyvalilld (Wiktorsson et al. 2000).

Vapaiden rasvahappojen méird suomalaisessa raakamaidossa vaihtelee laa-
jalla alueella, 0,7 — 1,4 mmol/100 g (Kankare ym. 1991). Téassé tutkimukses-
sa AMS-tilojen maidon vapaat rasvahapot olivat keskimédérin 0,8 mmol/100g
ja Suitian lypsyaseman 0,5 mmol/100 g (kuva 11). Suitian automaattilypsyn
maidon FFA-pitoisuus on korkeammalla tasolla kuin AMS-tiloilla keskim&&-
rin. Kuvasta 12 néhdéédn, ettd FFA-pitoisuuden vaihtelu on suurta Suitian
robotilla 8 ensimmadisen kiyttokuukauden aikana. Vaihtelun syitd ei voida
tdmén tutkimuksen perusteella sanoa. Suitian lypsyaseman maidon FFA-
pitoisuudessa vaihtelu on huomattavasti pienempaa.
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Kuva 11. Kaikkien FFA-maaritysten keskiarvot Suitian lypsyasemalla ja au-
tomaattilypsyssa seka kaikkien automaattilypsynaytteiden keskiarvo.
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Kuva 12. Suitian lypsyaseman ja robotin maitonaytteiden FFA-pitoisuudet
ajan funktiona.

Eri tilojen laitteistot ovat varustukseltaan identtiset, mutta putkistojen raken-
ne vaihtelee eri navetoissa. Tdmé on todennikoisesti yksi tekijd, jolla on vai-
kutusta tilojen erilaisiin rasvahappoméériin. Suitian AMS:n analysoidut va-
paiden rasvahappojen méérét vaihtelivat eri mittauskertojen valilla erityisesti
kesidn aikana, jolloin lypsetty maitomédra oli pieni. Lypsyvilin lyhentyminen
ja lypsyasemaan verrattuna erilainen ilmanotto ovat varmasti osaltaan vaikut-
taneet kohottavasti FFA-pitoisuuksiin. Van der Vorstin ja Hogeveenin (2000)
mukaan FFA-arvot olivat korkeampia AMS-maidossa kuin tavanomaisesti
kolme kertaa vuorokaudessa lypsavilli tiloilla.

4.4.9 Koliryhman bakteerit

Koliryhmin bakteerien maédrd maidossa kuvaa lypsyprosessin ja navettaym-
pariston hygienian tasoa, erityisesti ymparistoperdistd kontaminaatiota. Au-
tomaattisten lypsylaitteistojen pesujen tehon tulisi olla sellainen, ettd maidon
koliformien méird on alle 100 pmy/ml ja kokonaisbakteerimiéré alle 10 000
pmy/ml (Schuiling et al. 2001).

Tassd tutkimuksessa kolimuotoisia bakteereja oli vertailuryhmin maidossa
keskimddrin (geometriset keskiarvot) 18 pmy/ml ja AMS-maidossa 57
pmy/ml. AMS-maidossa kolimuotoisia bakteereja oli 0-28000 pmy/ml ja
vertailuryhmén néytteissd kolimuotoisia oli 0-9900 pmy/ml.

Taulukossa 11 on esitetty kolimuotoisten bakteerien jakautuminen eri luok-

kiin. Téssd tutkimuksessa AMS-tilojen maidon koliryhmén bakteerien méara
ylitti 1000 pmy/ml 10,7 %:ssa tutkittuja maitondytteitd ja vertailuaineistossa
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2,8 %:ssa. Ero ei ole suuri, mutta AMS-tilojen maitondytteissd on todettu
suurempia madrid koliformeja.

Hayes et al. (2000) totesivat tankkimaidon gram-negatiivisista bakteereista,
esim. E. coli, johtuvien bakteeripiikkien aiheutuneen pidasiassa ympéristope-
rdisestd kontaminaatiosta. Tilapiisistd pesuongelmista johtunut ymparistope-
rdinen kontaminaatio saattaa olla syynd myo0s tdssd tutkimuksessa havaittui-
hin AMS-tilojen korkeisiin koliformimaériin.

Taulukko 11. Kolimuotoisten bakteerien jakaantuminen eri luokkiin (AMS
n=56 ja LA n=72).

omyfmi AMS LA

n % n %
< 100; hyva 35 63,5 55 76,4
100 - 1000 15 26,8 15 20,8
> 1000; huono 6 10,7 2 2,8

4.4.10 Klostridi-itiot

Lantakontaminaation kautta, utareiden ja vedinten pinnoilta joutuu maitoon
klostridi-itiditd. Likaiset lehmaét, ilmassa olevat itit ja lypsylaitteisto vaikut-
tavat my0s osaltaan maidon voihappobakteeri-itididen méardan (Stadhouders
& Jorgensen 1990). Voihappobakteerien itidt pilaavat juuston, koska voihap-
pokdymisen seurauksena juusto repeilee ja sithen muodostuu epamiellyttavaa
hajua ja makua. Clostridium tyrobutyricum on kovissa juustoissa, kuten gou-
dassa ja emmentalissa, havaitun jélkikdymisen aiheuttajaorganismi (Klijn
et al. 1995). Tdssd tutkimuksessa klostridi-itididen méérd on vertailuaineis-
tossa ja automaattisessa lypsyssd samalla tasolla. Taulukossa 12 on esitetty
nédytteiden voihappoitididen médrien jakaantuminen eri luokkiin vertailuai-
neistossa ja AMS-maidossa. Suurin osa néytteista sisélsi alle 1 itiGtd/ml.

Taulukko 12. Klostridi-itididen maara luokiteltuna eri luokkiin (AMS n=64 ja
LA n=49).

AMS LA
MPN/I
n % n %
< 300 50 83,3 39 79,6
300-1000 8 13,3 6 12,2
> 1000 2 3,3 4 8,2

4.4.11 Psykrotrofit

Psykrotrofit kasvavat 7 °C:ssa tai alemmassa lampotilassa riippumatta siité,
mikd on niiden optimikasvuldmpoétila. Jadhdytettynd sdilytetyssd maidossa
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kahden tai kolmen vuorokauden kuluttua dominoiva floora on psykrotrofeja,
jotka pystyvét tuottamaan maitoon ekstrasellulaarisia lampostabiileja pro-
teinaaseja ja lipaaseja. Psykrotrofeja bakteereja on kaikkialla, joten niiden
joutuminen maitoon on vaistdmatontd. Hyviasséd lypsyhygieniassa 10 % bak-
teereista on psykrotrofeja, huonossa niité voi olla jopa 75 % (Cromie 1992).

Madran kehitys jatkossa riippuu sdilytyslampdtilasta ja -ajasta. Psykrotrofeil-
la on merkitystd muun muassa juuston valmistuksessa pienentden juustosaan-
toa, aiheuttaen rakenneongelmia ja virhearomeja. Juustonvalmistuksessa
ongelmia aiheuttaneen maidon psykrotrofien miird on vaihdellut valilla 10*-
10" pmy/ml, mikrobimédrd on kuitenkin epiluotettava indikaattori pro-
teinaasien ja lipaasien esiintymiselle, koska se ei kerro entsyymien aktiivi-
suudesta mitddn (Cromie 1992). Maidon séilytyksen aikana sellaisten psykro-
trofien mééra kasvaa, joiden proteo- ja lipolyyttinen aktiivisuus on pienempi
(Rowe et al. 2001). Entsyymiaktiivisuus on kuitenkin havaittavissa laajem-
malla alueella kuin kantojen kasvu (Braun et al. 1999) ja vaikka sdilytyslam-
potilan alentaminen vdhentdd aktiivisuutta, bakteerien tuottamat lipaasit toi-
mivat vield —2 °C:ssa (Braun et al. 2001).

Automaattisesti lypsetyssd maidossa on kymmenkertainen maéra psykrotro-
feja vertailuryhmdin néhden. Kokonaisbakteerimdird on myds korkeampi
AMS-ryhmaéssi. Psykrotrofien osuus on molemmissa ryhmissé kuitenkin alle
10 % kokonaisbakteerien maérissd (kuva 13). Tuloksia tarkastellessa on
huomioitava yhden AMS-tilan ongelmat maidon jaddhdytyksen kanssa, jotka
osuivat néytteenottoajalle. Psykrotrofien mddrd on kuitenkin alle Cromien
(1992) esittdimédn ongelmia aiheuttavan médrin. Nama tulokset eivdt myos-
kéaén ylitd 10 % rajaa, joka indikoi hyvéa lypsyhygieniaa.
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Kuva 13. AMS-maidon ja vertailuryhman maidon psykrotrofien ja kokonais-
bakteerien maarat (geometriset keskiarvot) sekd psykrotrofien osuus koko-
naisbakteerimaarista.
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4.4.12 Bacillus cereus

Maidon itiOpitoisuuteen vaikuttaa erityisesti utareissa oleva maa-
ainesperdinen lika. Lypsyvélineistolld, navettailmalla ja eldinten ruoalla ei ole
juuri osuutta kontaminoitumiseen, my0s lannan itidpitoisuus on yleensd al-
hainen. Ruotsissa raakamaidon itipitoisuus on alle 1 kpl/ml (Christiansson et
al. 1999). Téssd tutkimuksessa ainoastaan kahdesta tankkimaitondytteesti
(vertailuryhmi n=20 ja AMS n=19) eristettiin Bacillus cereusta, 1 pmy/ml.
Bacillus-iti6ita ei 10ytynyt 37 ndytteesta.

4.4.13 Muut bakteeriryhmat

Taulukossa 13 on esitetty tdssd tutkimuksessa tutkittujen bakteeriryhmien
esiintymisté sekd automaattilypsytiloilla etti vertailuryhméssa (Suitian lypsy-
asema ja Maito-Auran pihattonavettoja). Hajonta oli hyvin suurta ja niyttei-
den lukumaéiré oli pieni. Esimerkiksi kokonaisbakteerimééra oli téssd otok-
sessa noin 5 000 pmy/ml korkeampi kuin ensimmaéisen vuoden kolmen vii-
meisen kuukauden keskiarvo. Tdmin otoksen perusteella automaattilypsetyn
maidon bakteerimddrdt ovat suurempia kuin perinteisesti lypsetyssd maidos-
sa.

Koska kokonaisbakteerimiérét olivat tilld otoksella huomattavasti korkeam-
mat kuin seurannassa muuten, ei voida sanoa eroaako automaattisesti lypsetty
maito perinteisesti lypsetystd maidosta. Ongelmia on voinut olla esim. niyt-
teenotossa ja sdilytyksessa tiloilla tai kuljetuksessa.

Staphylococcus aureus on yleinen mastiitin aiheuttaja. L. monocytogenes on
tyypillinen maabakteeri, huonolaatuinen sdilérehu on listerian maidossa
esiintymisen pédsyy. Lipolyyttiset mikrobit muodostavat rasvaa hajottavia
entsyymejd. Lipolyyttien analysoinnin perusteella voidaan arvioida, onko
maidossa havaittu vapaiden rasvahappojen méédrdan nousu aiheutunut mikro-
beista vai onko se laitteesta johtuvaa. Proteolyyttisten mikrobien tuottamat
valkuaisaineita hajottavat entsyymit kestdvét hyvin kuumennusta ja aiheutta-
vat haju- ja makuvirheitd myds pastdroinnin jalkeisiin tuotteisiin.

Taulukko 13. Eri bakteeriryhmien geometriset keskiarvot automaattilypsyn ja
vertailyryhman maitonaytteissa.

AMS Vertailu
Kokonaispesakemaara 17 415 2273
Staphylococcus aureus 1318 255
Termoresistentit bakteerit 240 17
Psykrotrofiset bakteerit 1359 107
Lipolyyttiset bakteerit 2042 247
Proteolyyttiset bakteerit 1 951 291
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Kahdesta lypsyasemandytteestd todettiin Listeria monocytogenes ja yhdesti
nidytteestd todettiin Listeria inocua.

4.4.14 Aistinvarainen arviointi

Maitonéytteitd Suitian robotilta ja lypsyasemalta arvioitiin aistinvaraisesti
viisiportaisella asteikolla. Arviointiraati koostui henkil6isti, jotka on koulu-
tettu arvioimaan raakamaitondytteitd. Mikéli maitondytteelle annetaan 3 pis-
tettd tai vdhemmaén on havaittu virhe kuvailtava sanallisesti.

Kuvasta 14 néhdéin, ettd kaikki néytteet saivat keskiméérin yli 4 pistetta.
Yksi arvioija oli kerran (19.8.2002) arvioinut AMS-néytteen 3 pisteen arvoi-
seksi, virheeksi oli kuvattu asetonin maku. Tulokset analysoitiin tilastollisesti
varianssianalyysilla ja eri nédytteenottokerroilla lypsyaseman ja robotin mai-
dot eivit eronneet tilastollisesti toisistaan (p>0,05). Aistinvaraisesti arvioitu-
na maidot olivat hyvia.

Suitia AMS

Suitia LA

Hajun ja maun laatupisteet (asteikko 1-5)

m20.8.2001 29.8.2001 m19.8.2002

Kuva 14. Suitian tutkimustilan maitonaytteiden aistinvaraisten arviointien
keskiarvot ja hajonnat.

4.5 Puhtausnaytteet ja siivilasukkakoe

Lypsimien telineen pohjan kokonais- ja koliryhmén bakteerien méérit ennen
pesua olivat melko suuria ja ne alentuivat pesuissa useimmissa tapauksissa.
Lypsimien telineen puhtautta kannattaa silmdmdiéréisesti tarkkailla pdivin
mittaan: lypsimen telineen pohjat, joiden bakteeripitoisuudet olivat korkeat,
eivdt kuitenkaan niyttineet likaisilta. Lypsimet, maitoletkut ja pesukuppi
tulee pesté kisin laitteiston pesun yhteydessi kéyttoohjeen opastamalla taval-
la. Lypsimen ja ndnnikumin sisdpuolen puhtaus vaihteli kokonaisbakteeri-
méérin osalta puhtaasta tyydyttdvaan. Nannikumien vaihtovélistd on huoleh-
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dittava. Maitomittarin, Flomaster-maitomittarin ja Duovacin bakteeriméérat
alentuivat pesuissa.

Maidonkokoojan sisdpuolen ylidpinnan bakteerimddrdt olivat ennen pesua
korkealla tasolla. Yhdessd ndytteessd myos koliryhmén bakteerien maarat
olivat huomattavan suuria. Kun avattua maidonkokoojaa tutkittiin tarkem-
min, havaittiin sielld kerddntynyttd likaa, koska pesusuuttimen vadrdn suun-
tauksen vuoksi se ei ollut puhdistunut kunnolla. Téllaisia umpinaisia kohteita
tulisi vélilld aukaista ja tarkastaa niiden puhtaus silmédméaérdisesti sekd puh-
distaa tarvittaessa. Erityisesti huoltojen yhteydessa olisi luontevaa tarkkailla
my®os laitteiston puhtautta erityisesti sellaisista kohdista, joita kayttdja ei itse
voi avata. Vilitankista otetuissa puhtausndytteissd oli korkeita kokonaisbak-
teeriméérid, myos koliformeja. On tirkedd kiinnittd4 huomiota siihen, kuinka
kauan ldmmin maito viipyy vélisdiliossé, erityisesti silloin, jos lypsyssd on
vihin lehmid. Maitotankin poistoputki oli puhdas ja maitotankin sisdpinta
puhdistui pesussa hyvin.

Siivildsukka vaihdetaan pesun yhteydessi: kiertopesun aikana kéytetty siivi-
lasukka on paikallaan ja uusi vaihdetaan pesukierron jilkeen ennen lypsédmi-
sen aloittamista. Tarkoituksenmukaisinta olisi pestd laitteisto ilman siivi-
lasukkaa, mutta vilitontd jadhdytystd kaytettdessd suositellaan siivildsukan
paikallaan oloa my®os pesukierron aikana. Siivildsukka hidastaa pesunesteiden
kiertonopeutta ja sitd kautta se voi myds huonontaa pesutehoa (Knappstein
et al. 2002). Siivildsukasta pesun jilkeen valuneesta nesteestd on mairitetty
erittdin korkeita kokonais- ja koliryhmén bakteerien mééaria (kuva 15).
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Kuva 15. Siivilasukasta pesun jalkeen valuneen nesteen kokonaisbakteeri- ja
kolimuotoisten bakteerien maarat.
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Siivildsukan jélkeisessd putkessa on ollut bakteereja niin ennen kuin jdlkeen
pesujen. Kéytetty siivildsukka voi siséltdd suuria miirid kontaminoivaa mate-
riaalia, kuten bakteereja, jotka ovat sopeutuneet lypsy-ympéristoon ja ndiden
bakteerien nopea lisddntyminen voi nostaa myds tankkimaidon bakteerimaa-
rdd huomattavasti (Knappstein et al. 2002). Siivildsukka on kriittinen kohta
laitteistossa: kaikki lypsettivd maito menee siivildsukan lépi ja bakteeriméé-
rdt siivildsukassa ja -putkessa ovat olleet huomattavia. Yhden siivildsukan
kéyttoaika voi olla jopa 14 tuntia vaikkakin automaattilypsyn hygieniaohjees-
sa suositus on enintdin 10 tuntia.

Siivildsukan automaattinen vaihto on toivottava parannus AMS:iin. Kehitel-
tdessd kahden rinnakkaisen filtterin automaattista vaihtoa, on rakenteessa
huomioitava systeemin puhdistuvuus pesussa. Nykyisissi AMS:ssa siivi-
lasukan vaihtaminen edellyttdd kayttdjan paikallaoloa pesukierron maarityssa
vaiheessa. Jos laitteiston pesu alkaa automaattisesti, on todenndkdistd, ettid
siivildsukkaa ei aina vaihdeta suositellulla hetkelld. Jos taas pesukierron aloit-
taminen vaatii manuaalisen kdynnistyksen, saattaa kayttdjd lykitd pesun
aloittamista yo6ll4 tai lehmien jonottaessa lypsylle (Schuiling et al. 2001).
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5 Lehmien utareterveys automaattisessa
lypsyjarjestelmassa
Mari Hovinen ja tilaseurannan osalta liris Kasanen

5.1 Johdanto

Automaattisessa lypsytavassa on monia eroja perinteiseen lypsyyn verrattuna.
Epésaannolliset lypsyvilit, koneellinen utareen esikisittely, neljinneskohtai-
nen lypsy seké lypsyjirjestyksen puuttuminen saattavat vaikuttaa utaretervey-
teen. Lypsy tapahtuu automaattisessa lypsysséd keskiméérin vajaa kolme ker-
taa pdivissd, mutta lehmékohtaisia eroja on paljon mm. tuotosvaiheesta ja
lehmén aktiivisuudesta riippuen. Neljdnneskohtainen lypsy antaa mahdolli-
suuden kisitelld jokaista utareneljannestd yksilollisesti, jolloin mm. tyhjélyp-
syn médrdd voidaan vihentdd. Thmisen poissaolo lypsytapahtumasta muuttaa
utareterveyden seurantatapoja: esimerkiksi utaretulehdusmaitoa ei havaita
alkusuihkeista ja utaretta tunnustelemalla, vaan automaattisen lypsy-yksikon
ohjausjirjestelmén tietoja seuraamalla.

Automaattisilla lypsyjérjestelmilld (AMS) tuotetun maidon somaattisen solu-
pitoisuuden todettiin lisdéntyneen Ruotsissa n. 25 % perinteisin menetelmin
lypsettyyn maitoon verrattuna (Ekman et al. 2004). Keski-Euroopassa mai-
don solupitoisuus oli suurempi ensimmaéisind kuukausina AMS:n kéyttoon-
oton jilkeen ja sitten palasi ldhes ldhtotasolleen (n. 200 000 — 280 000 so-
lua/ml). Solupitoisuus oli paras tiloilla, joissa pidettiin ylld hyvad hygieniaa
ja joilla vaihdettiin ndnnikumit ajoissa (de Koning et al. 2004).

Tankkimaidon solupitoisuus on suuntaa antava indikaattori karjan utareter-
veydestd. Tankkimaidon solupitoisuuden lisddntyminen saattaa johtua todel-
lisesta utareterveyden heikkenemisestd, mutta my0s siité, ettd maitoa erotel-
laan vihemmén automaattisessa lypsyssd. Lehmékohtaisen maidon solupitoi-
suuden on havaittu sekd pysyvén ennallaan (Billon & Tournaire 2002) ettd
nousevan (Rasmussen et al. 2001, Poelarends et al. 2004) automaattilypsyn
myotd. Solupitoisuus nousi automaattisen lypsylaitteiston kdyttodnoton jil-
keen erityisesti alkulypsyssé (< 60 vrk poikimisen jilkeen) olevilla kahdesti-
kolmasti poikineilla lehmilld (Poelarends et al. 2004). Maidon neljédnneskoh-
taisen solupitoisuuden on raportoitu pysyvén ennallaan (Shoshani & Chaffer
2002, Casirani et al. 2002).

Tanskalaisen tutkimuksen mukaan uusien utaretulehdusten miérd kasvoi
ensimmaiisen AMS kayttoonottovuoden aikana (Rasmussen et al. 2001). Sak-
salaisessa tutkimuksessa ei havaittu eroa lehmien utareterveydessi automaat-
tisesti ja perinteisesti lypsettyjen lehméryhmien valilla. Lisdksi todettiin, ettd
automaattisella lypsylld voidaan tuottaa maitoa, jolla on alhainen solupitoi-
suus (Hamann & Reinecke et al. 2002, Hamann 2004).
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Vedinpesun tehokkuudessa on eroja vedinpesujirjestelmien kesken, mutta
vield suurempia eroja on tilojen vililld (Knappstein et al. 2004). Pesutulok-
seen vaikuttaa mm. vedinpesulaitteiston kunto ja puhtaus, lypsykertojen méaa-
rd seké parsien riittdvyys ja puhtaus. Tankkimaidon kokonaisbakteeriméaara ei
ole hyvd pesutuloksen indikaattori, sen sijaan maidon koliformien miéra
lisddntyy pesutuloksen heiketessd (Knappstein et al. 2004). Norjalaisen tut-
kimuksen mukaan 10-20 % lehmien vedinpesuista luokiteltiin epdonnistu-
neiksi, eli yksi tai useampi neljdnnes jdi syystd tai toisesta puhdistamatta
(Hvaale et al. 2002).

Sekd kliinisten ettd subkliinisten utaretulehdusten havaitsemisessa on havait-
tu olevan puutteita (Rasmussen et al. 2004, Hovinen ym. 2004, Binda et al.
2004), jolloin utaretulehdusten levidminen saattaa lisddntyi, hoito pitkittya ja
tankkimaidon solupitoisuus kasvaa. Sdhkonjohtokyvyn mittaamiseen perus-
tuvien menetelmien utaretulehduksen havaitsemistarkkuus ei ole riittdva,
jotta maito voitaisiin erotella automaattisesti (Rasmussen 2004). Maidon
varin méadrittimiseen perustuvien menetelmien tarkkuutta kliinisten tulehdus-
ten havaitsemiseksi ei ole julkaisuja.

On arveltu, ettd alkavasta utaretulehduksesta saataisiin esimerkiksi sdhkon-
johtokyvyn perusteella “ennakkotietoa” jo ennen kliinisten oireiden ilmaan-
tumista. Oikein kdytettyna tiedolla olisi ennaltachkéiseva vaikutus utaretu-
lehduksille (Maatje et al. 1992, Milner et al. 1997). Epitoivottava vaikutus
sen sijaan olisi turhien antibioottikuurien aloittaminen maissa, joissa antibi-
oottien kiyttd on vapaampaa kuin Suomessa. Tanskalaisessa 20 tilan aineis-
tossa huomattiin selvd ero utareterveyden tarkkailumenetelmissd kahta eri
automaattilypsyjarjestelmid kayttivien tuottajien suhteen. Toiset luottivat
laitteen havainnointikykyyn, mutta heilld antibioottien kiytté oli oman arvi-
onsa mukaan lisddntynyt, toiset tuottajat luottivat enemmén omiin havain-
toihinsa utareterveyden suhteen ja osalla néisté tiloista arvioitiin utaretuleh-
dusten havaitsemisen tapahtuvan myShemmin kuin ennen automaattista lyp-
syd. Yhteensa néilla tiloilla antibioottihoitojen méara oli lisdantynyt (0,44 vs.
0,61 hoitoa lehmévuotta kohti) (Bennesgaard et al. 2004).

Utareterveystutkimuksen kolmivuotiskaudella seurattiin kolmen tilan alku-
taivalta automaattilypsyyn siirtymisen jélkeen. Tavoitteena oli tutustua auto-
maattisen lypsyjarjestelmén toimintaan, paikantaa mahdollisia automaattiseen
lypsyyn liittyvid ongelmia, ja perehtyd niihin tarkemmin. Seurantakauden
havaintojen perusteella suunniteltiin ja toteutettiin koejirjestelyjd pienempien
kokonaisuuksien perusteellisempaa selvitystd varten seurantakauden jilkeen.

5.2 Aineisto ja menetelmat seurantakaudella
Tutkimus toteutettiin Helsingin yliopiston Suitian opetus- ja tutkimustilalla

Siuntiossa. Ensimmaéiseen koeryhméén kuului 11 ensikkoa ja 15 vanhempaa
lehmé&a. Yksi lehmistd jouduttiin korvaamaan automaattilypsyyn soveltumat-
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toman utarerakenteen vuoksi kesken koejakson. Tulosten késittelyissé on siis
ensimmaisessd lehmaryhméssd mukana vain 25 lehméd. Koeryhmii seurat-
tiin kuukausittain. Koejakso alkoi ennen automaattista lypsyd lokakuussa
2000 ja jatkui syyskuulle 2001. Osa lehmistd korvattiin uusilla ensikoilla
umpeenmenon jidlkeen, tavoitteena oli saada mahdollisimman terve ryhmi
mm. vedinten kuntoa koskevia jatkotutkimuksia varten. Néin saatiin uusi
lehmadryhma (19 uutta ensikkoa ja 7 lehmaia), jota seurattiin elokuuhun 2002.

Kahden yksityistilan seuranta-aika oli noin 14 kuukautta. Tilakdyntejd oli
viisi, joista ensimmadinen 54-30 vuorokautta ennen automaattisen lypsyjarjes-
telmédn kayttoonottoa ja seuraavat kdynnit 2-5 kuukauden vélein. Seuranta-
aikana tiloilla oli yhteensd 143 lehmdi. Aineisto ryhmiteltiin tulosten analy-
soimista varten jalkikdteen uudelleen sen mukaan, kuinka kauan lehmi oli
ollut automaattilypsyssd néytteenottohetkelld. Ryhmittely oli valttiméatonta,
koska Iehmien vaihtuvuus oli hyvin suuri. Jokaisella tilakdynnilld oli runsaas-
ti uusia, yleensd terveitd ensikoita, joiden tiedot olisivat vaéristineet erityi-
sesti seuranta-ajan loppupddn tuloksia. Naytteet jarjestettiin ryhmiin seuraa-
vasti: parsinavetassa 54-30 vuorokautta ennen automaattilypsyn kayttéonot-
toa otetut ndytteet sekd niytteet lehmistd, jotka olivat ndytteenottohetkelld
olleet automaattilypsyssa 1-2 kuukautta, 3-5 kuukautta, 7-9 kuukautta ja 11-
12 kuukautta. Vedinten kunnon ja tulehtuneiden ja infektoituneiden lehmien
ja neljdnnesten osuuden kartoittamiseen kéytettiin 88 lehmédi. Aineistosta
poistetuista lehmistd 34 oli ollut karjassa vain yhden seurantakidynnin aikana,
eikd muutosta nidin ollen voitu arvioida. Liséksi 21 lehméi ei sopinut muo-
dostettuihin ryhmiin, koska ne olivat tulleet automaattilypsyyn mukaan eri
aikoihin kuin muut lehmét.

Tilak&ynnin aikana jokaisen lehmin utare tunnusteltiin ja maito tarkastettiin
silmdmadraisesti sekd CMT-testin (California Mastitis Test™) avulla auto-
maattisen lypsykoneen (Delaval, VMS™) suorittaman esipesun ja lypsyn
vilissd. Niistd neljdnneksistd, joiden CMT-testin tulos oli yli yksi, otettiin
maitondyte bakteriologista madritystd varten. Niytteet tutkittiin Eldinladkin-
td- ja elintarviketutkimuslaitoksessa (EELA) Helsingissd rutiinimenetelmin
(Honkanen-Buzalski & Seuna 1995). Alkumaidosta otettiin neljinneskohtai-
set maitondytteet solumddritystd (Fossomatic) varten. N-asetyyli-B-D-
glukosaminidaasi (NAGaasi) -aktiivisuuden mairitystd (Mattila 1985) varten
otettiin pakkaseen maitondyte alkumaidosta ja Suitian tilalla my6s loppu-
maidosta. Tilakdyntien ulkopuolisten utaretulehdustapausten yhteydessa otet-
tiin maitondyte sekd bakteriologista analyysid ettd NAGaasi-aktiivisuuden
madritysta varten.

Tilakdyntien yhteydessd arvioitiin vedinten pédiden kunto silmdmaéirdisesti
asteikolla 1-5 seuraavasti: 1 ei muutoksia, 2 vedinkanavan aukon ympérilla
lievdd hyperkeratoosia, 3 vedinkanavan aukon ympaérilld voimakasta hyper-
keratoosia, 4 hyperkeratoosia ja rikkonaista ihoa, 5 hyperkeratoosia ja iho
huomattavasti rikki. Arviointitapa on muokattu Neijenhuisin (1998) esitta-
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mistd arviointiasteikosta. Vetimien luokittelussa luokkaan 1 ja 2 kuuluvat
vetimet tulkittiin terveiksi.

Jos solupitoisuus oli > 200 000 solua/ml tai yli, neljannes tulkittiin tulehtu-
neeksi. Jos neljanneksestd saatiin lisdksi mikrobieristys, siind katsottiin ole-
van tartunnallinen utaretulehdus eli infektio. Epéselvié tapauksia (sekakasvua
tai bakteerindyte puuttui, koska CMT=1, vaikka maidon solupitoisuus =200
000 solua/ml) ei otettu mukaan laskettaessa infektioprosentteja. Maaritysker-
ran mukaan néitd oli noin 1-3 prosenttia ndytteistd. Umpeutetut neljinnekset
tulkittiin sekd tulehtuneiksi ettd infektoituneiksi, jos muuta umpeuttamisen
syytd ei ollut osoitettavissa. Lehma luokiteltiin tulehtuneeksi tai tartunnan
saaneeksi, jos yhdessd tai useammassa neljdnneksessé oli tulehdus tai tartun-
ta. Suitian tilalla tulostettiin tilakéyntipdivaltdi my0s maidon laatua havain-
noivan jérjestelmén tulokset.

Mittausajankohtien vilisid eroja tulehdus ja tartuntaprevalenssien ja vedinten
kunnon suhteen ensimmaisen seurantavuoden aikana analysoitiin Mc Nema-
rin khi-nelidtestilld. Yksityistiloilla tilastolliseen analyysiin tuli mukaan
huomattavasti vihemmaén (23-49 %) néytetuloksia kuin mitd prevalensseihin
oli laskettu, koska siihen vaadittiin tietyn lehmén mukanaolo véhintédén kah-
della peréttaiselld mittauskerralla.

5.3 Utareterveyden tunnusluvut

Ensimmdisen lehméiryhmén seurantakaudella Suitian tilalla neljanneskohtai-
nen tulehdustilanne parani aluksi helmikuuhun saakka (p<0,05) (kuva 16).
Sen jilkeen sekd lehma- ettd neljanneskohtainen tulehdus- ja tartuntaprosentti
nousi maalis-huhtikuun vélilld (p<0,01). Lehmékohtainen tulehdus- ja tartun-
taprosentti oli suurempi huhtikuussa kuin ennen automaattista lypsyéd
(p<0,05). Tilanteen huonontuminen oli tilastollisesti merkitsevdd lehmi- ja
neljanneskohtaisen tulehduksen osalta vield touko-kesékuun viélilld (p<0,01),
ja neljanneskohtainen tulehdusprosentti oli kesédkuussa korkeampi kuin ennen
automaattista lypsyd (p<0,01). Huhtikuun jélkeen noin puolet lehmisti ja
20% neljanneksisté solutti.

Ensimmaisen seurantakauden lehmien mennessd umpeen ne korvattiin paa-
osin uusilla vasta-poikineilla ensikoilla. Vanhoista lehmisté karjaan jdi vain
seitsemédn lehmii. Ensimmadiset uudet ensikot tulivat karjaan elokuussa ja
viimeiset ensimmdiisen seurantakauden eldimet poistuivat ryhméstd syys-
kuussa 2001. Ensikoiden tulo niytti parantavan utareterveyttd elo- ja syys-
kuussa 2001 (kuva 16). Utareterveys ndyttdd myOs paranevan maaliskuulle
asti, jonka jilkeen utareterveys ndyttdd hetkellisesti huononevan erityisesti
toukokuussa. Heindkuussa 2002 karjassa oli 14 lehmaéi, jotka kaikki olivat
terveita.
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Kuva 16. Tulehtuneiden lehmien ja neljannesten osuus ennen automaatti-

seen lypsyyn siirtymista ja seuranta-ajan kuluessa Suitian karjassa (kuvassa
luottamusvalit).
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Kuva 17. Tartunnan saaneiden lehmien ja neljannesten osuus ennen auto-
maattiseen lypsyyn siirtymista ja seuranta-ajan kuluessa yksityistiloilla (ku-
vassa luottamusvalit).

Yksityistiloilla tulehtuneitten lehmien osuus kasvoi seuranta-aikana ldhes 20
prosenttiyksikkod (kuva 17). Kasvu oli tilastollisesti merkitseva vertailtaessa
lahtotilannetta 7-9 kk:n tilanteeseen (p<0,05) sekd 3-5 kk:n ja 7-9 kk:n valilla
(p<0,01). Tulehtuneiden neljannesten osuus nousi seuranta-aikana ldhtotasos-
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taan 10 prosentista noin kuusi prosenttiyksikkdd. Nousu oli tilastollisesti
merkitsevd verrattaessa ldhtotilannetta 3-5 kkin ja 7-9 kk:n tilanteeseen
(p<0,05), seka 3-5 kk:n ja 7-9 kk:n vililla (p<0,01).
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Kuva 18. Tulehtuneiden ja infektoituneiden neljannesten ja lehmien osuus
ennen automaattisen lypsyyn siirtymistd ja seuranta-ajan kuluessa yksityisti-
loilla (kuvassa luottamusvalit).

Infektoituneiden lehmien osuus kasvoi noin 20 prosenttiyksikk6d. Kasvu oli
tilastollisesti merkitsevdd vertailtaessa ldhtotilannetta 11-12 kk:n tilanteeseen
sekd 7-9 kk:n ja 11-12 kk:n valilld (p<0,05). Infektoituneiden neljédnnesten
osuus kasvoi seuranta-aikana noin viisi prosenttiyksikkéd. Kasvu oli tilastol-
lisesti merkitseva vertailtaessa ldhtdtilannetta 3-5 kk:n tilanteeseen sekd 11-
12 kk:n tilanteeseen (p<0,05).

Suomalaisten lypsykarjan terveydenhuoltosuositusten mukaan alle 15 pro-
senttia neljanneksistd saisi olla tulehtunut (tulehtuneen neljinneksen CMT=3,
joka vastaa noin 300 000 solua/ml maitoa tai neljinnes on umpeutettu) (Yli-
hynnild 2002). Téssd tutkimuksessa solupitoisuuden raja-arvo tulehdukselle
oli alempi. Suosituksiin verrattuna utareterveys oli tiloilla erittdin hyvi ennen
automaattilypsyyn siirtymistd ja pysyi hyviksyttivind koko tutkimuksen
ajan. Suomalaisten karjojen utaretulehdusprevalenssi oli 38 % ja 17 % leh-
mé- ja neljannestasolla vuonna 1995 ja 31 % lehmaétasolla vuonna 2001
(Myllys ym. 1998, Pitkéld ym. 2004). Utaretulehduksen méédritelméné kaytet-
tiin 300 000 solua/ml. Koeryhmien utareterveys oli siis pdéasiassa suomalais-
ta keskitasoa.

Tulehdus- ja tartuntatilanne huononivat ensimmaéisen seurantavuoden aikana
kaikilla kolmella tilalla. Néin pienelld aineistolla on kuitenkin mahdoton
erottaa automaattisen lypsyn osuutta kaikista muista utareterveyteen vaikut-
tavista tekijoistd. Tilanteen huononeminen saattaa jossain médrin kuvastaa
lypsykauden edetessé tapahtuvaa normaalia muutosta. Lisdksi olisi ollut hyva
saada tietoa pidemmdltd ajalta ennen automaattiseen lypsyyn siirtymista.
Yksityistiloilla karjat myds siirrettiin parsinavetasta pihattoon, miké saattoi
olla jopa suurempi vaikuttava tekijé kuin muutos lypsytavassa. Uusien asioi-
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den opettelu voi lisétd lehmien kokemaa stressid ja siten vdhentdd vastustus-
kykya ja lisétd maidon solupitoisuutta. Saattaa olla, ettd osaa utareterveyson-
gelmista ei havaita yhtd nopeasti kuin ennen. Pihatossa utarepatogeeniset
bakteerit saattavat leviti makuuparsien vilitykselld helpommin kuin par-
sinavetassa. Siithen, miten utareterveys kehittyy automaattilypsyyn siirrytté-
essd, vaikuttaa todennédkoisesti my0Os karjan utareterveyden ldhtotaso, tilan
yksilolliset hoitotottumukset ja muut tilakohtaiset muuttujat.

Toisena seurantavuotena Suitian tilalla utareterveys néytti toipuvan ennal-
leen, mutta tulosten tulkinnassa on otettava huomioon, ettid lehméryhma vaih-
tui ja koostui suureksi osaksi ensikoista, joilla yleensd on parempi utareterve-
ys kuin vanhemmilla lehmillad. Utareterveyden muutoksissa on Suitian tilalla
havaittavissa my0s vuodenaikaisvaihtelua. Keviilld ndyttéisi olevan eniten
utareterveysongelmia.

5.4 Bakteriologisen tilanteen kartoitus

Seurantakauden aikana Suitian tilalla ja yksityistiloilla kerédttiin tiedot baktee-
rieristyksisté seké tilakdyntikerroilla ettd tilakdyntikertojen ulkopuolella klii-
nisten ja subkliinisten utaretulehdusten yhteydessé otetuista naytteistd. Vain
tulehtuneista (=200 000 solua/ml) neljédnneksistd saadut bakteerieristykset
huomioitiin. Jos samasta neljanneksesti eristettiin useasti sama bakteeri, otet-
tiin huomioon vain ensimmainen eristys. Tiedot yhdistettiin koko automaatti-
lypsyn aikaista bakteerijakaumaa kuvaaviksi luvuiksi (kuva 19).

M Suitia = Yksityistilat
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Muut

Ymparistoperaiset

Kuva 19. Suitian tilan (yht. 71 kpl) ja yksityistilojen (yht. 92 kpl) bakteerieris-
tykset seurantakauden aikana (kuvassa luottamusvalit).
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Bakteerieristykset jaettiin ryhmiin seuraavasti: KNS (koagulaasinegatiivinen
stafylokokki), S. aureus, koryneformit, ympéristdperdiset (Enterococcus sp.,
Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae, Klebsiella pneumoniae ja
Escherichia coli) ja muut bakteerit. Suitian tilalla 55 prosenttia infektioista
havaittiin loppulypsykaudella (yli 5 kk poikimisen jilkeen). Yksityistiloilla
28 prosenttia infektioista tapahtui ensimmdiisend kuukautena poikimisen jal-
keen ja 30 prosenttia loppulypsykaudella. Infektioita esiintyi tasaisesti
AMS:n kéyttoonoton jalkeen.

Automaattilypsyn vaikutusta utaretulehdusbakteerien jakaumaan on tutkittu
hyvin véhdn. Saksassa tehdyssd tutkimuksessa on havaittu S. aureuksien
osuuden lisdédntyneen ja streptokokkien ja KNS-bakteerien osuuden vihenty-
neen automaattilypsyyn siirtymisen jilkeen (Hamann et al. 2002). Toisen
saksalaisen havainnon mukaan ympéristoperdisten streptokokkien ja koagu-
laasinegatiivisten stafylokokkien (KNS) on havaittu muodostavan suurimman
osan eristyksistd (Petermann et al. 2002).

Tamaén tutkimuksen tilojen utaretulehdusbakteerien jakaumasta ennen auto-
maattilypsyn kdyttoonottoa ei ole yhden tilakdynnin perusteella luotettavaa
tietoa. Tuloksia voidaan verrata Suomessa tehdyn utaretulehdusta aiheuttavi-
en bakteerien kartoituksen aineistoon (Pitkdld ym. 2004). Siihen verrattuna
koryneformien ja koagulaasinegatiivisten stafylokokkien osuus oli pienempi
ja ympdristdperdisten bakteerien osuus jopa kolminkertainen. S. aureuksia oli
saman verran molemmissa tutkimuksissa. Ympdristoperdisten bakteerien
suuri osuus saattaa selittyd mahdollisilla puutteilla lypsyhygieniassa sekd
silld, ettd aineistossa oli todenndkodisesti enemmain kliinisid utaretulehduksia,
joista osan aiheuttivat ympéristoperéiset bakteerit.

Ruotsalaisessa Uppsalan yliopiston tutkimusnavetassa tehdyn tutkimuksen
mukaan maitoa valuttavien lehmien médrdn huomattiin olevan moninkertai-
nen automaattilypsynavetassa verrattuna makuuparsipihattoon ja parsinavet-
taan. Valutuksen havaittiin tapahtuvan enimméikseen takaneljdnneksistd leh-
mén ollessa makuulla usein jo parin tunnin jdlkeen edellisesté lypsysté (Pers-
son Waller et al. 2004). IImion todettiin liittyvan epatdydellisiin lypsyihin ja
nopeaan maidonvirtaukseen. Téllaiset lehmit voivat levittdd parsien kautta
utaretulehduspatogeeneja, seké itse saada tartunnan avonaisen vedinkanavan
kautta.

5.5 Vedinten kunto

Suitian karjassa vetimen pdiden kunto huononi nopeasti automaattiseen lyp-
syyn siirtymisen jilkeen aina helmikuulle asti (p<0,001) (kuva 20). Tdmén
jilkeen vetimen pdiden kunto parani (p<0,05) nénnikuppien kytkentitason
kasvattamisen jilkeen (200 g/min/neljannes — 300 g/min/neljdnnes). Korkea
kytkentédtaso johti kuitenkin useisiin epéatdydellisiin lypsyihin, jolloin taso
laskettiin tasolle 250 g/min. Sen jilkeen terveiden vedinten osuus oli noin
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70 % ensimmadisen seurantakauden loppuun asti. Kuukausittaisessa tarkaste-
lussa vain elokuussa tilanne ei ollut huonompi kuin ennen automaattista lyp-
syd (p<0,05). Lypsynaikainen vetimen hierontavaihe piteni toisen tykyttimen
asennuksen myo6td; muutos tapahtui heindkuun lopussa. Toisen seuranta-
vuoden aikana terveiden vetimien osuus véheni tasaisesti lypsykauden ede-
tessa.
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Kuva 20. Terveiden vedinten osuus ennen automaattisen lypsyyn siirtymista
ja seuranta-ajan kuluessa Suitian karjassa (kuvassa luottamusvalit).

Suitiassa useimpien lehmien vedinten iholla oli haavoja automaattisen lypsyn
alkuvaiheessa. Ongelma poistui késin tehdyn rasvauksen mydtd. Vedinsuih-
keeseen liséttiin ihoa hoitavia aineita (Proactive Plus™, DeLaval, 8 % peh-
mentdvid aineita (emollient), eikd kuivuminen ole enéé ollut yhti suuri on-
gelma uutta suihketta kdytettiessa.

Yksityistiloilla terveiden vetimien osuus pieneni seuranta-ajan kuluessa
76:sta 66 prosenttiin. Muutos oli tilastollisesti merkitseva verrattaessa 1ahtoti-
lannetta kaikkiin muihin mittauskertoihin. Vedinten kunnon ja utaretulehdus-
ten vélilld ei havaittu yhteytta.

Siirryttdessd perinteisestd lypsystd automaattilypsyyn vedinten kunnon on
raportoitu parantuneen (Casirani et al. 2002, Neijenhuis et al. 2004), ji4dneen
ennalleen (Shoshani & Chaffer 2002) ja kerran poikineiden osalta huonontu-
neen (De Vliegher et al. 2001). Neijenhuisin et al. (2004) mukaan kaikki
muut vedinten kuntoa kuvaavat parametrit paranivat automaattiseen lypsyyn
siirtymisen my®otd, paitsi vedinten verenkiertohdirigistd johtuva sinisyys lyp-
syn jilkeen lisdéntyi. Vedinten ihon kunto parani my&s Rasmussenin et al.
(2004) tutkimuksen mukaan muutamassa viikossa kun vedinsuihkeessa oli
enemmén pehmentévid aineita (2 % vs 8 %).

Téassd tutkimuksessa vedinten kunto huononi automaattiseen lypsyyn siirty-
misen jdlkeen. Vield analysoimattomien tuloksien perusteella voidaan toivot-
tavasti selvittdd, olivatko lypsimien kytkentdtason muutokset yhtend syyni
vedinten kunnon muutoksiin. Vedinten kunto vaihteli ndytteenottokerrasta
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toiseen paljon, eikd ole varmaa, kuinka hyvin yksittdisen niytteenottokerran
tulos edustaa tilannetta ennen automaattilypsyé. Vedinten kunnon ei yksityis-
tiloilla havaittu olleen yhteydessd tulehdusten esiintymiseen. Syyné saattaa
olla se, ettd suurin osa muutoksista vedinten kunnossa tapahtui luokista 1 ja 2
luokkiin 2 ja 3; todella huonokuntoisia vetimid oli vdhén.

5.5.1 Automaattisen lypsykoneen asetusten vaikutus leh-
mien vedinten kuntoon ja maidonvirtaukseen

Seurantakauden tulosten perusteella suunniteltiin ja toteutettiin koe, jossa
mitattiin automaattisen lypsykoneen asetusten vaikutusta vedinten kuntoon.
Tutkimus tehtiin Suitian opetus- ja tutkimustilan AMS-navetan lehmilla tal-
vella 2001-2002. Eri kytkentdtasojen (200 ja 250 g/min) ja ndnnikumien vai-
kutusta lehmien vedinten kuntoon tutkittiin neljan koejakson aikana yhteensi
6 kk:n ajan. Vedinten kunto mééritettiin vedinten kuntoluokituksen ja vedin-
ten ultradénikuvien avulla (Neijenhuis 1998, Neijenhuis et al. 2001). Lisaksi
kaikki muutokset vetimissa (viri, kimmoisuus, verenvuodot, renkaat vetimen
tyvessd) kirjattiin. Samalla mitattiin neljdnneskohtaiset lypsyalipaineet, ali-
paineen muutokset ja tyhjélypsyaika, seki tehtiin maidon virtauskayra lehmi-
en vasemmasta takaneljanneksestd, jotta voitiin verrata koneen mittareiden ja
virtauskdyrdn yhdenmukaisuutta. Nénnikumien pehmeys mitattiin paine-
eroon perustuen. My0s nimellisalipaine ja tykytyksen ominaisuudet mitat-
tiin. Saaduista tiedoista voidaan analysoida vedinten kuntoon vaikuttavia
tekijoitd ottaen huomioon lehmin ominaisuudet (virtaustaso, lypsykertojen
maérid, koneaika). Tulokset ovat analysointivaiheessa.

5.6 Maidon laadun maarittaminen ja utaretuleh-
duksen havaitseminen automaattisilla lypsyjar-
jestelmilla

5.6.1 Seurantakausi

Utareterveyskéyntien utareterveystietoja ja tilakdyntien ulkopuolella tapahtu-
neiden Kkliinisten utaretulehdusten tietoja verrattiin paivittdin tulostettuihin
koneen antamiin huomautuksiin maidon laadusta. Yhteenséd kahdeksasta klii-
nisestd tulehduksesta VMS havaitsi seitsemén. Tilakdyntien aineistossa nel-
janneksistd, joissa oli 200 000-1 000 000 solua/ml maitoa, kone antoi silld
hetkelld huomion vain 5-15 %. Seurantakauden aikaan VMS:n epénormaalin
maidon tunnistamisjéirjestelmi perustui padasiassa maidon méédrdn mittauk-
seen.

Seurantajakson kuluessa VMS:n antaessa huomion mahdollisesti sairaasta

neljdnneksestd, karjanhoitajat tutkivat kliinisesti utareen ja tarvittaessa leh-
maén. Néin voitiin arvioida jarjestelméan luotettavuutta. Suitian tilalla tehdyista
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66 huomiosta védrdksi hilytykseksi eli terveeksi (CMT 1) osoittautui 50 %,
lievisti tulehtuneiksi (CMT 2) 36 % ja tulehtuneiksi (CMT >2) 14 %.

5.6.2 Toimintatutkimus

Seurantajakson tuloksiin pohjautuen péétettiin toteuttaa vuoden 2003 syksyl-
14 automaattisten lypsyjarjestelmien toimintatutkimus, jossa kahden markki-
noilla olevan automaattisen lypsylaitteiston toimintaa tutkittiin yhteensa yh-
deksélld tilalla. DeLavalin VMS:n havainnointijirjestelmé on kehittynyt niin,
ettd sdhkonjohtavuuden mittaaminen on tullut merkittivéksi osaksi neljan-
neskohtaisen maitomddrdn mittaamisen rinnalle. Laitteisiin on tullut myds
automaattinen maidonerottelumahdollisuus syksystd 2003 ldhtien asennettui-
hin laitteisiin. Lely Astronautin jarjestelmé mittaa maidon sdhkonjohtavuutta
ja maidon vérid ja perustaa automaattisen erottelun ndiden parametrien raja-
arvojen ylittymiseen. Molemmissa laitteissa on mahdollisuus maidon auto-
maattiseen erotteluun.

Tutkimukseen kuului yksi tilakdynti jonka perusteella selvitettiin laitteistojen
kykyd havaita subkliiniset tulehdukset. Tilakdynneilld jokaiselta lehmaélti
otettiin neljanneskohtaiset maitonédytteet maidon ulkonéoén ja solupitoisuuden
tutkimista varten (CMT ja Fossomatic). Lisdksi CMT-testissd arvon 2-5 saa-
neilta otettiin nédytteet maidon bakteriologista analyysia varten (Honkanen-
Buzalski & Seuna 1995). Utare tutkittiin kliinisesti. Maidon silminndhden
havaittavia muutoksia ja maidon solupitoisuutta verrattiin koneen ilmoitta-
miin maidon laadun mittaustuloksiin.

Alustavien tulosten mukaan laitteiden kyky havaita subkliinisid tulehduksia
on puutteellinen. Toisella mallilla (AMS 1, taulukko 14) havaittiin suurempi
osa subkliinisistd mastiiteista kdyntikerralla, mutta samalla suuri osa anne-
tuista huomioista oli turhia. Toisella mallilla (AMS 2) ei juuri havaittu sub-
kliinisia tulehduksia, mutta turhia hélytyksia oli selvdsti vihemman.

Tankkimaidon solupitoisuuden lisddntymiseen on arveltu vaikuttavan tilaséi-
lio6n menevian maidon vahéisempi erottelu perinteiseen lypsyyn verrattuna
(Rasmussen et al. 2001). Erottelukdytintoihin vaikuttaa se tunnistetaanko
utaretulehduslehmit. Kuten tissd tutkimuksessa huomattiin, vain murto-osa
subkliinisistd tulehduksista antoi huomion kayttéjélle. Havaitsematta jadneet
tulehdukset heikentévit tankkimaidon laatua ja hoitamatta jaineet tulehduk-
set saattavat pahentua. Turhat hélytykset saattavat johtaa siihen etteivit tuot-
tajat kdytd endd robotin havainnointijirjestelmdd apunaan (Hovinen ym.
2004, Rasmussen et al. 2004). Perinteisessd lypsyssd utaretulehduksen ha-
vaitsemistehokkuus riippuu karjanhoitajan aktiivisuudesta maidon silmamaa-
rdisessd tarkastuksessa ja CMT-testin kdytossd ennen lypsyd. Perinteisten
menetelmien kéyttd on tirkedd myos AMS-navetassa. Automaattisessa lyp-
syssd apuna voi kdyttdd myOs automaattista ndytteenottolaitetta, josta saadut
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lehmékohtaiset maitonédytteet ohjaavat solumédrityksen jdlkeen tutkimaan
mahdolliset ongelmalehmaét tarkemmin.

Taulukko 14. Subkliinisen utaretulehduksen havaitseminen eri menetelmiin
perustuen (sahkoénjohtavuus, maitomaaran aleneminen, maidon vari) solura-
joilla 200 000 solua/ml, 400 000 solua/ml ja 1 000 000 solua/ml (Hovinen ym.
2004).

AMS 1 Sahkoénjohtavuus Maidon maara
Soluraja x 1000 200 400 1000 | 200 400 1000
Utaretulehdustapauksia 85 42 23 85 42 23
Huomautus annettu % 18 31 39 8 12 17
Aikaisempi huomautus %* 33 36 39 20 24 18
Huomautuksia yht. kpl 25 25 25 23 23 23
Turhia huomautuksia kpl 9 11 15 13 15 16
AMS 2 Sahkdnjohtavuus Maidon vaéri

Soluraja x 1000 200 400 1000 | 200 400 1000
Utaretulehdustapauksia 152 75 23 152 75 23
Huomautus annettu % 5 8 9 1 2 5
Aikaisempi huomautus % 6 10 17 6 5 8
Huomautuksia yht. kpl 10 10 10 11 11 11
Turhia huomautuksia kpl 0 1 5 2 2 2

*Huomautus yhdell4 tai useammalla lypsykerralla kymmenen edellisen lypsykerran
aikana.

Tiloilla jatketaan utareterveystilanteen seurantaa kuusi kuukautta kliinisen
utaretulehdusmateriaalin kerddmiseksi. Kun utaretulehdus havaitaan, tiedot
tulehduksesta kirjataan ja tulostetaan maidon laadun havainnoimistiedot.
Néin voidaan arvioida systeemin sensitiivisyyttd maidon laadun muutosten ja
tulehduksen havaitsemisessa. Tiloilta kerdtddn kuukauden ajan tietoa myos
koneen huomiolistan perusteella tutkituista eldimisté, tarkoituksena selvittdd
koneen suorittamien hélytysten todenperdisyyttd. Ndin voidaan arvioida sys-
teemin spesifisyyttd maidon laadun ja tulehduksien havainnoinnissa.

5.7 N-asetyyli-3-D-glukosaminidaasi (NAGaasi)
-aktiivisuuden kayttokelpoisuus subkliinisten
ja kliinisten utaretulehdusten havaitsemisessa

Maidon laadun ja utaretulehduksen havainnointiin automaattisessa lypsyssi
on hyvd miettid my0s vaihtoehtoisia menetelmid sdhkoénjohtokyvyn mittaa-
misen sijaan tai rinnalle. NAGaasi -aktiivisuus lisddntyy maidossa kliinisen
utaretulehduksen yhteydessé esiintyvin utareen kudostuhon ja verisuonten
lapédisevyyden lisddntymisen seurauksena. NAGaasi-aktiivisuuden on todettu
korreloivan hyvin maidon solupitoisuuden kanssa (Mattila 1985), ja sen mit-
taamisella on myos mahdollista erotella lievid tulehduksia aiheuttavat baktee-
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rit voimakasta tulehdusta aiheuttavista (Berning & Shook 1992). NAGaasi-
aktiivisuuden mééritys voidaan tulevaisuudessa mahdollisesti automatisoida,
jolloin se voisi toimia mittausparametrind maidon laatua havainnoivissa jir-
jestelmissd AMS:ssd (Mottram 2000).

Tilakéyntien yhteydesséd kerdtyn NAGaasi-aineiston liséksi aineistoa on ke-
rétty Suitian opetus- ja tutkimustilan lypsyaseman puolelta, seké terveista ettd
subkliinisesti ja kliinisesti tulehtuneista neljanneksistd. NAGaasi-tuloksia
tullaan vertaamaan somaattiseen solupitoisuuteen, bakteriologisiin tuloksiin
sekd tulehdusoireiden esiintymiseen.

5.8 Vedinten puhdistuminen ja vedinpesun tekni-
nen onnistuminen automaattisessa lypsyssa

Toimintatutkimuksen toisessa osassa tilakdynneilld syksylld 2003 yhdeksén
tilan jokainen lehmé otettiin lypsylle vuorotellen, ja koneen suorittama esi-
valmistelun toimivuus havainnoitiin. Lehmin puhtaus, utareen karvaisuus,
vedinten véri ja utarerakenne kirjattiin. Vedinten puhtaus havainnoitiin sil-
mamadridisesti ennen ja jalkeen vedinpesun asteikolla 0 (puhdas) — 4 (> 50 %
vetimen pinta-alasta lian peitossa). Pesun jilkeen jokaisen lehmén yhdesti
etu- ja takavetimesté otettiin puhtausniytteet liinojen avulla. Myds lian paik-
ka ja laatu arvioitiin ennen ja jilkeen vedinpesun. Vedinpesun teknisen on-
nistumisen seuraamiseksi puhdistamatta jadneet vetimet kirjattiin ja esipesu
luokiteltiin epdonnistuneeksi jos yksi tai useampi vedin jdi puhdistamatta.
Tavoitteena on selvittdd vedinpesun tehokkuutta ja selvittdd syitd mahdolli-
siin epdonnistumisiin tai huonoon pesutulokseen.

5.9 Lypsinten puhdistuminen utaretulehdusbak-
teereista lypsyjarjestyksen puuttuessa

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd lypsykoneen mahdollista toimimista
utaretulehduksen levittdjind perinteisesséd ja automaattisessa lypsyssid. Auto-
maattisessa lypsyssd lypsimet huuhdellaan viiledlld vedelld jokaisen lehmén
lypsyn jalkeen, toisin kuin perinteisessd lypsyssd, mutta lypsyjarjestystd on
mahdollista yllépitdéd vain perinteisissd lypsyjarjestelmissa.

Tutkimuksen ensimmaéisen osan néytteet otettiin kahdelta perinteisen lypsyn
tilalta, joilla oli Staphylococcus aureus- ongelma. Bakteriologinen viljely
tehtiin jokaisen lehmén maitondytteestd, sekd sivelyndytteistd vetimen rungon
iholta ja vetimen pédstd, vedinkanavasta ja nidnnikumista. Naytteistd 16yty-
neet S.aureus —bakteerit (< 1000 kpl) tullaan tyypittdmddn pulssikentté-
geelielektroforeesilla (PGFE) (www.phls.org.uk/International/Harmony/htm)
epidemiologisia tutkimuksia varten. Tarkoitus on selvittda, 10ytyyko nénni-
kumeista samaa S. aureus -genotyyppid kuin kyseisen neljanneksen maidosta
ja/tai samalla lypsimelld aikaisemmin lypsetyistd neljanneksistd. Liséksi mai-
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don ja neljdnneksen sivelyndytteiden S. aureus —tyyppejd verrataan keske-
nddn. Verrattaessa utaretulehdusmaidosta, seké iholta ja ndnnikumeista peréi-
sin olevien S. aureus —bakteerien genotyyppejd, tulokset ovat olleet ristiriitai-
sia (Zadoks et al. 2001, Middleton et al. 2002).

Tulevaisuudessa, jos tutkimuksen toinen osa toteutuu, seurataan automaatti-
lypsytiloilla S. aureus-tartunnan saaneita lehmié, ja otetaan sivelyndytteet
ninnikumeista, joilla on lypsetty tartunnan saanut neljannes. Tarkoitus on
selvittdd S. aureusta indikaattorina kéyttden, onko vélihuuhtelu riittdva pois-
tamaan patogeeniset bakteerit ninnikumin pinnalta ja estdd utaretulehduksen
levidminen lypsylaitteiston vélitykselld jarjestelméssd, jossa lypsyjarjestyk-
sen ylldpito ei ole rutiininomaista.

5.10 Termien selitykset

CMT-testi: California Mastitis Test, mittaa maidon solujen DNA:n avulla
somaattisten solujen méaérdd maidossa.

Fossomatic: maidon solulaskin, jonka avulla somaattisten solujen pitoisuus
lasketaan tuman vérjaityn DNA:n avulla.

Hyperkeratoosi: ihon sarveiskerroksen paksuuntuminen, vedinvaurioissa
tdmé tapahtuu vedinaukon ympérilld rengasmaisesti ja johtaa joskus “ren-
kaan” halkeiluun ja rikkoontumiseen.

Infektio: Utaretulehduspatogeenin (esim. bakteeri) aiheuttama tartunta.

Kliininen tulehdus: Oireileva utaretulehdus, jossa utare on turvonnut ja mai-
dossa on silmin havaittavia muutoksia.

Kytkentitaso: maidon virtausnopeuden alin taso, jolla automaattinen lypsi-
men irroitus kdynnistyy.

N-asetyyli-B-D-glukosaminidaasi (NAGaasi): maidosta mitattava entsyymi,
joka kuvaa tulehdusreaktion ja kudostuhon voimakkuutta utarekudoksessa.

PFGE: pulssikenttigeelielektroforeesi, menetelmé jonka avulla bakteerien
genotyyppejd maaritetadn.

Prevalenssi: sairaiden osuus tietystd populaatiosta.
Sensitiivisyys: niiden, joilla testitulos on positiivinen, osuus sairaista.

Somaattiset solut: maidossa esiintyvid elimiston puolustusjarjestelmin soluja,
joiden maara lisddntyy utaretulehduksessa.

Spesifisyys: niiden, joilla testitulos on negatiivinen, osuus terveista.

Subkliininen tulehdus: Utaretulehdus, jossa maidon somaattisten solujen
pitoisuus on lisdéntynyt, mutta tulehdus ei ole aiheuttanut nékyvié oireita.

Sahkonjohtokyvyn mittaus: elektrolyyttipitoisuus nousee maidossa mm. uta-
retulehduksen seurauksena, ja timéd voidaan mitata maidosta.
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6 Lehmien kayttaytyminen ja hyvinvointi
automaattisen lypsyjarjestelman
navetassa

Satu Raussi, Jutta Kaihilahti, Seija Saastamoinen, Anna-Maija Aisla ja
Christian Eriksson

6.1 Johdanto

Suitian automaattisen lypsyn navetassa (AMS-navetta) tehtiin tutkimuspro-
jektin aikana useita lehmien kayttdytymisen tarkkailuja. Kevailla ja kesélla
2001 keskityimme tarkkailemaan lehmien sosiaalisen hierarkian muodostu-
mista, lehmien aktiivisuutta ja lypsykayttaytymistd. Lisdksi kokeilimme laa-
jennetun ruokinta-alueen vaikutusta samanaikaisesti ruokailevien lehmien
maérdén. Loppukesilld 2002 kokeilimme automaattilypsylehmien laidunta-
mista ja syksylld 2002 tarkkailimme Suitian navetan AMS-osaston ja tavalli-
sen pihatto-osaston lehmien kéyttdytymistd. Kevéédn ja kesdn 2001 kayttay-
tymistarkkailuista valmistui agrologi Jutta Kaihilahden lopputyd Hédmeen
ammattikorkeakoulun Mustialan yksikkoon. Laidunkoe- ja kdyttdytymisver-
tailuosasta valmistuu mmyo Seija Saastamoisen kotieldintieteen pro gradu -
tyd Helsingin yliopiston kotieldintieteen laitokselle.

Tédmén raportin johdanto-osa pitéé sisélldén niitd asioita, jotka tulisi huomi-
oida, jotta lehmin hyvinvointi automaattisen lypsyjirjestelmén navetassa
toteutuisi. Keviilld ja kesdllda 2001 tehdyt kayttdytymistarkkailut raportoi-
daan omana osanaan, kuten myos automaattisen ja tavanomaisen lypsyn osas-
ton lehmien kayttdytymisvertailu sekd automaattilypsylehmien laidunnuskoe.

6.2 Lehman hyvinvoinnin toteutuminen automaat-
tisessa lypsyjarjestelmassa

Hyvinvointitarkastelu kuuluu kotieldintuotannon laatuun tirke&nid osana
etenkin silloin, kun tuotantotiloihin tuodaan uutta teknologiaa. Kéyttaytymi-
nen on herkkd hyvinvoinnin mittari. Eldin muuttaa kayttdytymistdédn ennen
kuin sen fysiologiassa, tuotoksessa tai terveydessé tapahtuu muutoksia. Elai-
men kayttdytymistd tutkimalla pystytddnkin tunnistamaan ja ennakoimaan
mahdolliset stressitilat ennekuin muutoksia tapahtuu esimerkiksi tuotoksessa.

Lehmin hyvinvoinnin toteutuminen niin automaattilypsy- kuin tavanomai-
sessakin navetassa edellyttdd, ettd lehmi ei kérsi janosta, néléstd, epdmuka-
vasta elinymparistostd, kivusta, loukkaantumisesta, taudeista, normaalin kayt-
tdytymisen rajoittamisesta tai pelosta (The Five Freedoms, Brambell Com-
mission 1965). Hyvéssd pihattonavetassa jokaisella lehmélld on véhintdan
yksi makuuparsi ja siten lehmilld on mahdollisuus levétd yhtiaikaisesti. Kai-
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killa eldimilld olisi myds hyvé olla mahdollisuus syddd jatkuvasti tarjolla
olevaa karkearehua yhti aikaa ja juoda hyvélaatuista vettd. Automaattilypsyn
yhteydessi kéytetddn usein lausetta ”lehmilld on vapaus valita yksilollisesti”.
Nauta on kuitenkin voimakkaasti laumaeléin ja sen luontaiseen kayttaytymi-
seen kuuluu synkronoitu- eli yhtdaikainen kéyttdytyminen lauman muiden
yksiloiden kanssa. Yhtdaikainen kdyttdytyminen ilmenee parhaiten lehmien
syodessd ja levitessa (Castrén 1997, Boissou et al. 2001).

6.2.1 Mahdollisuus liikkua

Lehmien liikkumisen jérjestelyjd navetassa kutsutaan lehmaéliikenteeksi. Au-
tomaattisissa lypsyjérjestelmissd toivotaan lehmien tulevan itsendisesti ja
tasaisin véliajoin lypsylle. Lypsylle ohjaaminen tapahtuu lehmaliikennettid
jarjestelemalld. Ruokinta- ja makuualueet sekd lypsypaikka ovat yleensd
erikseen ja erilaisin portein estetddn tai mahdollistetaan eldinten kulkeminen
ndiden alueiden vililld. Paluunestoportti mahdollistaa kulkemisen vain yh-
teen suuntaan. Valinta- tai dlyportissa voi olla tunnistinjérjestelma, joka péaés-
tdd lehméan ldpi tietyilld ehdoilla. Lehméa voi esimerkiksi pééstd ruokinta-
alueelle, jos edellisestd lypsystd on kulunut alle 6 tuntia.

Lehmaliikenne voi olla eriasteisesti ohjattua. Taysin ohjattu liikenne tarkoit-
taa, ettd lehmé pédsee syOméadn karkearechua ja/tai makaamaan ainoastaan
kulkemalla lypsypaikan eli robotin kautta. Tdysin ohjattua liikennettd voi
kayttdd esimerkiksi aluksi litkkumisen opetuskeinona, mutta se ei ole suosi-
teltava liikennejarjestely jatkuvassa kdytossd. Osittain ohjatussa liikenteessd
lehma voi padstd makuualueelta syomaén paitsi lypsyrobotin niin myds valin-
ta- tai édlyportin kautta tietyin ehdoin. Maéradvana tekijand voi olla esimer-
kiksi edellisesté lypsystéd kulunut aika.

Taysin vapaassa liikenteessd lehmait saavat kulkea vapaasti eri alueiden viélil-
14 — kuten normaalissa pihattonavetassa — niiden ei tarvitse levitikseen tai
syodakseen viki- tai karkearchua kulkea lypsyrobotin kautta. Jos lehmalii-
kenne on automaattilypsyssé téysin vapaa, ei lypsylld kdynti ehkd houkuttele
lehmid riittdvasti. Alankomaalainen Carolien Ketelaar-de Lauwere (1999)
toteaa viitoskirjassaan, ettd liikennejirjestely, jossa lehmét saavat vapaasti
litkkkua makuu- ja karkearehunsyontialueiden vélilld, mutta vékirehua saadak-
seen niiden on kuljettava lypsypaikan kautta, on hyva ratkaisu tiysin vapaa-
seen tai tdysin ohjattuun lehmaliikenteeseen verrattuna.

6.2.2 Mahdollisuus syoda

Lehmilld tulisi olla rajoituksetta tarjolla karkearehua ja vettd, seka riittdvasti
aikaa syddd. Taysin tai osittain ohjatussa lehméliikenteessd voi lypsyrobotin
taakse syntyd ajoittain ruuhkaa. Ruuhkan aiheuttajia voivat olla esimerkiksi
suosittu lypsyaika, robotin toimintahiiri6 tai huolto. Ruuhkia syntyy helposti
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varsinkin silloin, jos yhden robotin hoidettavana on maksimimairéd eldimia.
Ruuhka-aikoina robotille ja sitd kautta sydméain ensimmaéisend padsevéit ryh-
massd sosiaalisessa arvojirjestyksessd korkeammalla olevat lehmit. Alem-
piarvoiset joutuvat odottamaan lypsylle ja sydméén péésyd, jolloin niilld ruo-
kailuun voi jdadda liian vahidn aikaa. Huomattava on, ettei eri tutkimuksissa
ole Ioydetty korrelaatiota lehméin sosiaalisen aseman ja sen maitotuotoksen
vilille (Bouissou et al. 2001). Alhaisessakin sosiaalisessa asemassa oleva
lehmé voi siis olla korkeatuottoinen, jolloin riittdvé rehun saanti on erityisen
merkityksellistd sen hyvinvoinnille. Haverkamp et al. (2004) havaitsivat, ettid
lehmét kdyvéat ruokinta-alueella useammin ja niiden kuiva-aineen saanti kar-
kearehusta on suurempaa silloin, kun liikenne on tdysin vapaa verrattuna
osittain ohjattuun liikenteeseen. Korkeatuottoiset lehmét tarvitsevat kar-
kearehun lisdksi tietenkin myds vékirehua, jotta ehtisivit sy0dd tuotostaan
vastaavasti. Ndille lehmille vékirehun saanti on hyvinvointikysymys
(Munksgaard 2003).

Lehmilla olisi hyvd olla normaalissa pihatossa tilaa syddd karkearehua yhta
aikaa. Lehmat pyrkivédt mahdollisuuksien mukaan syoméian yhdesséd johtuen
lajin sosiaalisesta rakenteesta. Automaattilypsyssé lehmét joutuvat niin sano-
tusti tyoskentelemdin vuorossa, jolloin kaikilla lehmilld ei ole mahdollisuutta
yhtiaikaiseen ruokailuun. Toisin sanoen, lehmien laumakéayttdytyminen jos-
sain médrin rikkoutuu, jolloin yhtiaikaisia karkearehunsyjid on mahdollises-
ti AMS-navetassa vihemmaén kuin tavanomaisessa navetassa. Tdma johdosta
on oletettu, ettd AMS-navetoissa tultaisiin toimeen vidhemmilld karkearehun-
syontipaikoilla tavanomaiseen pihattonavettaan verrattuna (Morita et al.
2000).

6.2.3 Mahdollisuus levata

Taysin ohjatussa lehmaéliikenteessd sosiaalisessa arvojarjestyksessd alempana
olevat lehmait voivat joutua myds tinkimidin makuuajastaan, samasta syysté
kuin syontiajan yhteydessa tuli esiin. Hyvalld maidontuottajalehmailla ei kui-
tenkaan olisi aikaa odotteluun ja seisoskeluun. Sen on joko syotdva tai levat-
tavé selviytydkseen kovasta tyOstéén.

Jokaisella lehmailld tulisi olla vdhintdédn yksi makuuparsi (Bouissou et al.
2001), myGs automaattisen lypsyn navetassa (Morita et al. 2000). Jilleen
kerran lehmét laumaeldimind mieluiten makaavat samaan aikaan ja vaikkei-
vit aina ndin tekisikdin, niin sosiaalisista suhteista johtuen kaikki lehmét
eivét voi asettua makaamaan aivan kenen viereen tahansa. Lehmét makaavat
vihemmain ja seisoskelevat enemmén kaytivilld, jos makuuparsien masdrai
lehméé kohti vahennetidén (Winckler et al. 2003). Riittdméaton méard makuu-
paikkoja voi liséksi altistaa kaytdvalla makailuun, jolloin lehmaé likaantuu ja
mahdollisesti tukkii kulkutien.

62



6.2.4 Mahdollisuus kayda lypsylla

Lehmélle tulee aina tarjota lypsypaikalla vékirehua, silld pelkkd lypsetyksi
tuleminen ei houkuttele lehmid lypsylle (Prescott et al. 1998), etenkddn sil-
loin kun tuotoksen huippu on jo ohitettu. Lehmén pédasiallinen motiivi tulla
lypsypaikalle on siis vikirehu. Hygienian kannalta on perusteltua, jos lypsy-
paikka on muusta ymparistostd hyvin eristetty. Talloin kuitenkin voi lehmén
totuttaminen automaattilypsyyn olla vaikeaa. Yksin eristettyyn koppiin me-
neminen vaatii laumaeldimeltd rohkeutta. Toisaalta sosiaalisessa arvojirjes-
tyksessd alhaalla oleva lehmé voi paikkaan totuttuaan pitda sitd niin rauhalli-
sena ja turvallisena, ettd ei mielellddn tule lypsypaikalta pois, ellei seuraava
lypsylle tuleva lehma sitd sieltd pois aja. Tdhdn ongelmaan ovat yritykset
kehitelleet erilaisia laitteita, kuten paineilmahitistimen, jolla liian pitkéksi
aikaa lypsypaikalle jadnyt lehméd voidaan ajaa sieltd lypsyn jalkeen pois.

Toimiakseen mahdollisimman tehokkaasti robotilla tulisi olla ympéri vuoro-
kauden tasaiseen tahtiin lehmid lypsettdviand. Vuorokaudessa on kuitenkin
suosittuja ja vihemmaén suosittuja lypsyajankohtia ja Carolien Ketelaar-de
Lauweren (1999) viitoskirjassa todetaankin, etté jélleen kerran sosiaalisessa
arvojirjestyksessd alempana olevat lehmit joutuvat kdyméédn lypsylld va-
hemmén suosittuun (lepo)aikaan. Vdhemmaén suosittuina aikoina lypsyrobo-
tille ei ole jonoa, jolloin sinne kulkeminen sujuu rauhassa ja esteett.

Wenzel et al. (2003) totesivat lypsytapavertailussa, ettd robottilypsyssa leh-
milld on enemmén potku- ja painonsiirtokéyttdytymistd sekd suurempi mai-
don kortisolipitoisuus verrattuna tavanomaiseen lypsyyn. Maidon ja plasman
kortisolipitoisuuden vililld on todettu positiivinen korrelaatio (Fox et al.
1981) ja plasman korkea kortisolipitoisuus voi olla merkki stressitilasta.
Hopster et al. (2002) eivét kuitenkaan 16ytdneet mitddn merkittdvid eroja
verratessaan lehmin lypsynaikaista hyvinvointia automaatti- ja tavanomai-
sessa lypsyssd. Lehmén hyvinvointia kuvaavia mittareita Hopsterin et al.
(2002) tutkimuksessa olivat: potku- ja painonsiirtokdyttdytyminen, kortisoli,
katekoliamiinit, oksytosiini, syke ja tuotos.

6.2.5 Mahdollisuus laiduntaa

Laiduntaminen edistdd lehméin hyvinvointia monilla tavoin. Laitumella liik-
kuminen on hyviksi verenkierrolle ja sorkkien alustana laidun on joustava ja
pitdvd. Laiduntava lehmi korjaa itse rehunsa, joten syontikdyttdytyminen
toteutuu mahdollisimman lajinmukaisesti. Luontaiset sosiaaliset kontaktit ja
etdisyyden pitdminen toisiin lehmiin on helppoa laitumella. Laidun on myds
makuualustana lehmaille mieluinen (Ketelaar-de Lauwere et al. 1998).
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Automaattilypsyn ja laidunnuksen yhdistdmisestd on maailmalla jo jonkin
verran kokemusta. Laidunnuksen ja automaattilypsyn yhdistdminen onnistuu,
mikali laitumet sijaitsevat navetan ldheisyydessd. Alankomaisten tutkimusten
mukaan lehmit kylld tulivat laitumelta navetalle lypsylle, jos matkaa navet-
taan oli alle 350 metrid (Ketelaar de Lauwere 1999). Siitila ja laidunnurmen
pituus vaikuttivat lehmien haluun olla joko sisdlld navetassa tai ulkona laitu-
mella. Makaaminen ulkona laitumella oli lehmille selvdsti mieluisampaa kuin
makaaminen sisdlld navetassa. Ongelmia laidunnuksen ja automaattilypsyn
yhdistdmisessd on aiheuttanut lypsyvilin piteneminen ja lehmien yhtéaikai-
nen kéyttdytyminen. Lehméit laumaeldimind tulevat laitumelta sisdlle lypsylle
ryhménd, jolloin lypsypaikalle syntyy ajoittain ruuhkaa, kun taas ajoittain
lypsyrobotti on vailla kéyttoa.

Ruotsalaistutkijat vertasivat automaattilypsyé ja laidunnusta kun laidun oli
260 tai 50 metrin matkan pddssd navetasta (Wredle & Sporndly 2001). La-
hemmélld laitumella olevat lehmét tulivat kauempana laiduntavia lehmid
useammin lypsylle. Lehmaét halusivat olla ulkona huolimatta sisidllad navetassa
tarjottavasta ylimaérdisestd karkearehusta. Veden kéyttdminen navetalle hou-
kuttelemisen keinona siten, ettd vettd ei ole laitumella tarjolla, ei kuulu hy-
vain hoitotapaan. Vettd tulisi aina olla rajoituksetta tarjolla myos laitumella,
silld pelkdstddn yhden maitolitran tuottaminen vaatii monta litraa vetti. Eri-
tyisen kuumana kesénd kaikki lehmét eivit mielelldédn 1&hde hakemaan vetta
kaukaa, vaikka juomisen tarve olisikin. Veden tarjoamista my0s laitumella
puoltaa Sporndlyn et al. (2004) tutkimus, jossa lehmien todettiin kdyvén yhtd
tihedsti lypsylld huolimatta siité, tarjottiinko vettd vain sisélld navetassa vai
myds ulkona laitumella.

6.3 Lehman oppiminen ja opettaminen

6.3.1 Miten lehma tulisi totuttaa automaattilypsyyn

Avainsanat lehméin opettamiseksi automaattiseen lypsyyn ovat rauhallisuus,
kérsiviéllisyys ja houkuttelu. Automaattilypsyd aloittavalla tilalla on usein
uusi navetta, jolloin lehmille koko navettatila (lattiamateriaalit, makuuparret,
ruokintapdyti ja vakirehukioskit, ym.) on uutta. Lehmi kannattaa aina ensin
houkutella vikirehulla uusista porteista ldpi. Samoin lypsypaikkaan totuttelu
kannattaa tehdd rehulla houkuttelemalla pakottamisen sijaan. Jos robotille
meno on alusta saakka ollut lehmélle vapaachtoista, ei muistiin jad ikadvid
mielikuvia lypsypaikasta ja lehmd oppii itsendisesti pelkddméttd tulemaan
lypsylle. Lypsytapahtumanhan tulisi aina olla lehmille mahdollisimman rento
ja miellyttdvd jo maidon laskeutumisen ja utareen tyhjenemisen vuoksi. On
hyva muistaa, ettei lehmaé saisi koskaan késitelld huonosti lypsypaikalla eikd
sielld saisi tehdi eldimelle epdmieluisia toimenpiteita.

64



Opettamisessa kannattaa kéyttdd hyvéksi karjan rohkeimpia ja uteliaimpia
yksiloitd. Vaikka jokainen lehmid on yksilo, on lehmé kuitenkin vahvasti
laumaeliin ja tarkkailee ryhménsd muiden jdsenten tekemisid. Rohkeimpien
yksiloiden uskallettua ensin uuteen paikkaan voi kynnys kokeilemiseen muil-
la alentua. Tamé sosiaalisen oppimisen teoria (Nicol 1995, Bouissou et al.
2001) on kotieldinten kéyttdytymistieteen tutkimuksen kohteena ja havaittu
toimivaksi muun muassa totutettacssa eldimid uuteen rehuun. Automaattilyp-
syseurannassa mukana olleilla yksityistiloilla oli aloitusvaiheessa karjassaan
mukana muutama suomenkarjan lehma, jotka luonteeltaan aktiivisina ja ute-
liaina kokeilivat ensin uusia portteja ja lypsypaikkaa nayttden muille esi-
merkkid.

Suitian 26 lehmin robottinavetassa hiehot tuodaan totuttelemaan uuteen ti-
laan jo kahdesta kolmeen viikkoa ennen poikimista. Kdytdntd on opettanut,
ettd tistd sddnnostd poikkeaminen aiheuttaa sekd eldimille ettd hoitajille
stressid. Kaiken kaikkiaan lehmien oppiminen sujui Suitiassa hyvin, osaksi
siksi, ettd oppimisvaiheeseen kiinnitettiin erityistd huomiota.

6.3.2 Millainen on automaattilypsyyn hyvin sopeutuva
lehma

Automaattilypsyssd korostuvat lehmén luonne, lehmén kestivyys ja eldin-
ryhmén sosiaalinen kéyttdytyminen. Jalkojen tulee olla terveet, jotta lehmi
pystyy helposti lilkkumaan navetan eri alueiden vililld. Automaattilypsyyn
parhaiten soveltuva lehmd on todenndkodisesti luonteeltaan utelias, rohkea,
litkkkuva ja ryhmaésséén korkeassa sosiaalisessa asemassa. Korkea sosiaalinen
asema takaa aina lehméin niin halutessa padsyn lypsylle, syomiin tai lepaa-
madn. On luonnollisesti mahdotonta, ettd kaikki lehmét ryhméssd olisivat
korkeassa sosiaalisessa asemassa. Osin onkin hyviksyttiva se tosiasia, ettd
alhaisemmassa sosiaalisessa asemassa olevat lehmét joutuvat joskus odotta-
maan lypsylle, sydomiin ja levolle padsyd. Tdméd on lehmien sosiaalisesta
hierarkiasta muodostuva hinta, joka kuitenkin kannattaa maksaa lehmien
vapaasta liikkkumisesta ja sosiaalisen kanssakdymisen mahdollisuudesta, silld
sosiaalisen kéayttiytymisen ja liikkumisen rajoittaminen on lehmélle aina
suuri stressi. Odotteluaika sujuu automaattilypsynavetassakin hyodyllisesti,
mikéli lehma voi vapaasti mennd lepddméan tai syomadan karkearchua, tdima
edellyttdd navetassa tdysin vapaata tai osittain ohjattua liikennejirjestelyé.
Seisoskellen odotteluun kuluva aika menee lehmén kohdalla kuitenkin huk-
kaan.

6.4 Hoitajan vaikutus lehman hyvinvointiin
Karjanhoitaja saa automaattisen lypsyjarjestelmén mydtd uusia tydkaluja

eldinten seurantaan, mutta tietokone ei vieldkéédn kerro yksittdistd lukua elai-
men hyvinvoinnista. Hoitaja vastaa edelleenkin eldinten ruokinnasta, tervey-
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destd, kiimantarkkailusta, eldinten, navetan ja lypsypaikan puhtaudesta, hy-
vistd lypsyhygieniasta ja hyvisti suhteista eldimiinsi. Eldinten puhtaana py-
syminen on automaattisessa lypsyssd jopa tdrkedmpdd kuin tavanomaisessa.
Automaattilypsyssé tulee ihmis-eldinsuhteista pitdéd erityistd huolta. Lehmét
on totutettava ihmiskésittelyyn, jotta véltytddn pelolta ja sen aiheuttamalta
stressiltd tulevissa késittelytilanteissa.

Mikdli hoitaja on hyvin tyohdnsd motivoitunut, voidaan olettaa, ettd parantu-
neet tydolosuhteet vaikuttavat hoitajan hyvinvointiin ja sitd kautta myos leh-
miin positiivisesti. Parhaassa tapauksessa hoitajalla on aikaa paneutua lehmi-
en tarkkailuun ja hyvinvointiin enemmin kuin ennen. Lehmien tarkkailu
tulisikin mieltédd karjanhoitotyohon kuuluvaksi. Tarkkailemalla lehmid kar-
janhoitaja voi saada selville esimerkiksi hierarkiassa korkealla ja alhaalla
olevat eldimet ja siten valvoa, ettd myds alhaisessa hierarkiassa olevat lehmét
saavat tarvitsemansa resurssit. Jutta Kaihilahti (2001) toteaakin opinndyte-
tyOssddn automaattisen lypsyjérjestelmin olevan juuri niin hyvé, kuin miksi
omistaja tai kdyttdjd sen tekee. Opetteluvaiheessa hoitajalta vaaditaan kérsi-
vallisyyttd. Suitian karjanhoitajien mukaan jarjestelméian kunnolla tottuminen
vei aikaa noin % vuotta.

6.5 Kayttaytymistarkkailut Suitian AMS-navetta-
osastossa kevaalla ja kesalla 2001

Keviilla ja kesélld 2001 tarkkailimme lehmien sosiaalisen hierarkian muo-
dostumista, lehmien aktiivisuutta ja lypsykayttdytymistd automaattisessa
lypsyjérjestelmisséd sekéd kokeilimme laajennetun ruokinta-alueen vaikutusta
samanaikaisesti ruokailevien lehmien maaraén.

6.5.1 Lehmien aktiivisuus navetassa

Lehmaliikenne Suitian opetus- ja tutkimustilalla oli aluksi tdysin ohjattu,
joten lehmaét padsivat kulkemaan ruokinta-alueelle vain lypsyrobotin kautta.
Navettaan asennettiin kuitenkin melko pian ohitusportti, joka mahdollisti
lehmén péadsyn karkearehunsyontialueelle lypsyrobotin ohi, mikéli lypsysté
oli kulunut esimerkiksi alle 6 tuntia. Jokaisella Suitian tarkkailulehmaélld oli
kaulapantaan asennettuna transponderi- ja aktiivisuusmittarildhettimet. Leh-
mien lypsylldkdynneistd, navetan ympérikierroksista ja lypsyvéleistd keréttiin
tietoa lypsyrobotin tietokoneelta. Touko- ja kesdkuussa 2001 kayttdytymis-
seurannassa oli 17 lehmaa.

Lehmiit kiersivit navetan ympéri keskiméédrin 6,5 kertaa vuorokaudessa (tau-
lukko 15). Navetan ympéri kiertimisen vaihteluvili oli suuri vaihdellen 3:sta
11 kierrokseen. Hierarkiassa korkealla olleet lehmét olivat aktiivisempia ja
kiersivét navetan ympéri useampia kertoja, kuin hierarkiassa alhaalla olleet
(r,= 0,62, P<0,05).
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Taulukko 15. Lypsyvalit eri lehmilla seka tiedot lypsykerroista ja navetan ym-
pari kierroksista.

Lommin Lotman P Loyt Kool
nimi numero

SE KA SE KA SE
Essi 75 7,09 0,18 3,58 0,12 9,97 0,30
lita 126 8,42 0,14 2,75 0,11 5,71 0,25
Jessika 160 8,26 0,12 2,74 0,13 5,74 0,25
Joiku 166 9,02 0,17 2,58 0,12 5,19 0,24
Kismet 180 10,2 0,23 2,26 0,14 3,89 0,24
Karmela 188 8,59 0,20 2,81 0,17 5,61 0,50
Kaisu 191 10,1 0,19 2,26 0,11 2,97 0,16
Lellukka 218 7,57 0,17 2,97 0,14 6,45 0,31
Liana 219 8,22 0,11 2,81 0,07 6,87 0,25
Liselot 230 9,44 0,17 2,42 0,10 5,29 0,27
Laila 232 8,04 0,11 2,94 0,10 10,6 0,50
Missi 265 7,08 0,10 3,55 0,14 10,2 0,65
Miisa 266 6,33 0,13 3,74 0,12 7,97 0,34
Martta 272 8,24 0,13 2,87 0,12 6,65 0,52
Mahtava 273 8,52 0,14 2,74 0,09 4,48 0,18
Manna 274 8,00 0,15 2,97 0,13 6,06 0,29
Myrna 276 8,55 0,12 2,68 0,12 6,16 0,25
Kaikki 8,33 2,86 6,46

6.5.2 Lehmien lypsykayttaytyminen

Suitian lehmét kévivét lypsylld tasaisesti ympéri vuorokauden (kuva 21).
Robotin kuormituksen “’kuopat” eli alhaisen kuormituksen ajanjaksot selitty-
vit melko tarkkaan jarjestelmén pesuista aiheutuvista lypsykatkoista.

Lehmien kdynneistd lypsylld muodostettiin keskiméérdiset vuorokausittaiset
lypsytilastot. Koko tarkkailuajanjaksolta laskettu keskiméérdinen lehmin
lypsyllakdyntien médra oli 2,9 kertaa vuorokaudessa (taulukko 15). Lypsylla-
kéyntien vuorokausittainen méérd vaihteli 2,3 ja 3,7 kerran vililli. Lehmét
kuitenkin liikkuivat useammin kuin vain lypsylldkdyntien yhteydesséd navetan
ympiéri; ne kulkivat lypsyrobotin 1dpi myos pddstikseen siirtymddn makuu-
alueelta ruokinta-alueelle.

Tarkkailuajanjaksolta kerittiin myds tietoa lehmikohtaisista lypsyvéleista.
Lypsyvilit vaihtelivat 6,3 - 10,2 tuntiin (taulukko 15). Lypsyllédkdyntien ti-
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heyteen vaikuttivat todennikoisesti useat eri tekijat kuten laktaatiokauden
vaihe, asema navetan sosiaalisessa hierarkiassa sekd lehmén aktiivisuus ja
terveydentila.
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Kuva 21. Lypsyrobotin kaytté Suitian navetassa eri vuorokaudenaikoina
04.06.—21.06.2001, keskiarvo ja keskiarvon keskivirhe, otos 26 lehmaa.

6.5.3 Ruokinta-alueen laajennuskokeilu

Alun perin Suitian tutkimusnavetassa ruokintapdydélld oli tilaa vain kymme-
nelle samanaikaisesti ruokailevalle lehmalle, vaikka lehmid ja makuuparsi-
paikkoja osastossa oli 26. Jarjestimme kokeilun, jossa laajensimme ruokinta-
paikkojen midrdd kymmenestd yhdeksdédntoista. Laajennetuilla paikoilla
lehmilld oli mahdollisuus sekd ruokailla ettd levitd. Ruokailevien lehmien
miiré laskettiin viiden minuutin vélein ja kahden tunnin jaksoissa klo 06:00
ja 18:00 vililld. Ruokailevaksi laskettiin lehmaé, jonka péa oli ruokintapoydal-
1a.

Tuloksista kévi ilmi, ettd laajennetulla 19 paikan ruokinta-alueella lehmié oli
keskimiirin enemmaén syoméassad kuin ennen laajennusta. Jaksolla II ruokai-
lemassa oli 6,7 lehméi ja ennen ruokinta-alueen laajennusta lehmié oli jak-
solla I ruokailemassa 6,3 (taulukko 16). Ruokailevien lehmien méérdn muu-
tos oli tilastollisesti merkitseva (parittainen T-testi, P<0,001). Laajennettu
ruokinta-alue mahdollisti useamman lehmén ruokailemisen samanaikaisesti.
Lehmille ominainen laumakéyttdytyminen tuli selkedsti ilmi; joukko lehmid
ruokaili samanaikaisesti ja kun ryhmaéstd yksi teki 14ht64 ruokinta-alueelta,
niin kanssasydjat paattivat poistua perassa.
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Taulukko 16. Ruokailevien lehmien maara ennen ruokintapaikkojen lisaysta
(jakso 1) ja lisayksen jalkeen (jakso II).

Jakso | Jakso Il
Klo Lehmid sybmassa Lehmid sybmassa
06:00-08:00 3,7 4,9
08:05-10:00 7,5 8,1
10:05-12:00 5,6 55
12:05-14:00 6,5 7,5
14:05-16:00 7,8 8,5
16:05-18:00 6,6 57
Keskiarvo 6,3 6,7

Ruokinta-alueelta ja rehukioskeilta tehtyjen silmémaiérdisten havaintojen
perusteella huomattiin, ettd ensimmaiselld jaksolla koko ruokinta-alue ruuh-
kautui pahasti. Erityisen pullonkaulan aiheutti uuden séilérehun jakaminen
ruokintapdydille. Nopeimmat ja hierarkia-asteikolla korkeammalle sijoittuvat
lehmét ruokailivat ensin, osa toni ruokailevia lehmid pois ja alemmalla hie-
rarkiassa olevat jonottivat vapautuvaa paikkaa. Tonimistd esiintyi sekd ruo-
kintapdydén takana olevan kéytévitilan yhteydessd sijaitsevissa vékirehu-
kioskeissa ettd ruokintapdydin ldheisyydessd. Navetassa oli 2 vékirehukios-
kia osaston 26:ta lehméé kohti ja etenkin kioskissa ruokailevat lehmait olivat
alttiina toisten lehmien tonimiselle.

Ruokinta-alueelta, rehukioskilta ja lypsyrobotin-odotusalueelta tehtyjen do-
minanssihierarkiahavaintojen perusteella hiiridt olivat jokapdiviisid. Kahden
lehmén vilisid hierarkiahavaintoja kerittiin kaikkiaan 101 kappaletta ensim-
madiseltd tarkkailujaksolta ennen ruokintapaikkojen lisdystd. Havainnoissa
toinen lehmi merkittiin dominoivaksi ja toinen véistdviksi. Yhteenottoja
esiintyi tasaisesti sekd karkearehualueella ettd rehukioskilla (kuva 22). Kar-
kearehualueelta saatiin 24/101 dominanssihierarkiahavaintoa ja rehukioskeil-
ta 26/101 havaintoa. Eniten hierarkiahavaintoja, 51 kappaletta, kertyi kuiten-
kin lypsyrobotin odotusalueelta.

Ruokintapaikkojen lisdyksen jalkeen, jaksolla kaksi, hdirintatapaukset siirtyi-
vit ldhes kokonaan kahden rehukioskin yhteyteen (kuva 22). Kaikkiaan hie-
rarkiahavaintoja keréttiin ruokintapaikkojen lisdyksen jdlkeen 99 kappaletta.
Vikirehukioskeilta havaintoja kertyi 87/99 kappaletta. Karkearchu-alueelta ja
lypsyrobotin odotusalueelta ei havaintoja juurikaan kertynyt (1/99 ja 11/99
dominanssihierarkia havaintoa). Seurauksena oli karkearehun syontialueen
rauhoittuminen. Héirinnét siis siirtyivdt rehukioskeihin, joissa lehmét olivat
perdpédstddn suojattomia ja ndin alttiina tonimiselle. Ryhmaétoverit tonivat
rehukioskissa ruokailevaa usein niin kauan, ettd toisen oli pakko peruuttaa
pois kioskista.
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Kuva 22. Dominanssihierarkia yhteenottojen tapahtumapaikat AMS-nave-
tassa ennen ruokintapaikkojen lisaysta ja sen jéalkeen.

6.5.4 Sosiaalisen hierarkian tarkastelu

Lehmien kayttdytymistd ja sosiaalisen hierarkian muodostumista tarkkailtiin
kuuden videokameran tallentamasta aineistosta 02.05.—13.06.2001. Lehmien
kayttdytymistd tarkkailtiin ympéri vuorokauden, makuualueella, ruokinta-
alueella sekd lypsyrobotin odotusalueella, joilta keréttiin yhteensd 200 do-
minoiva/vdistivd lehmédparihavaintoa. Hierarkiatarkkailussa selvitettiin, min-
kilainen ryhmékayttdytymistd ohjaava hierarkia automaattisen lypsyjarjes-
telmén osastoon oli muodostunut ja miten se vaikutti yksittdisten lehmien
kayttaytymiseen. Hierarkia-arvojen laskemiseen kaytettiin Beilharzin & Myl-
rean (1963) esittdmiéd mallia. Saatujen havaintojen perusteella lehmat jaettiin
kolmeen eri hierarkialuokkaan; korkeahierarkkisiin, keskitasolle sijoittuviin
sekd alhaisen hierarkian lehmiin (taulukko 17).

Korkean hierarkialuokan lehmét ottivat paikkansa navetassa dominoivalla
kayttaytymiselldan. Erityisesti tima tuli ilmi rehukioskeilla sekd lypsyrobotin
odotusalueella, jossa dominoivat lehmét tonivédt ja kiilasivat alempiarvoisia
lehmiéd. Ylemmén hierarkian lehmét osoittautuivat aktiivisiksi ja rohkeiksi
navetassa liikkujiksi. Keskimmaéiseen hierarkialuokkaan sijoittuvat lehmét
saavuttivat paikkansa navetan hierarkiassa tasaisella ja varmalla kéyttdytymi-
sellddn. Naitd lehmié voisi luonnehtia aktiivisiksi, mutta enemmaén rauhantah-
toisiksi ja sopuisiksi verrattuna ylemmén hierarkian ryhméén. Alimpaan hie-
rarkialuokkaan sijoittuivat alistuvat, samoin uusina navettaan tuodut lehmaét.
Uuden tulokkaan tuli aina lunastaa paikkansa navetassa ja ne joutuivatkin
véistimién korkeammalla hierarkiassa olevia lehmié. Téstd oli seurauksena
usein jonotusta rehukioskille, ruokintapdydaille tai lypsyrobotille.
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Taulukko 17. Suitian AMS osaston lehmien hierarkia-arvot (= HA) Beilharzin
& Mylrean (1963) mukaan laskettuna. Yhden kerran poikineiden lehmien nimi
on merkitty kursiivilla.

skaala 1,00-2,00 skaala 0,89-0,42 skaala 0,40-0,00
Lehma HA Lehma HA Lehma HA
Meikki 2,00 Miisa 0,89 | Kaunotar 0,40
Laila 1,79 | Missi 0,85 | Marjuska 0,33
Essi 1,14 Mahtava 0,83 | Manna 0,20
Martta 1,06 | Joiku 0,82 | Minttu 0,20
Karmela 1,00 Juliana 0,82 |Kismet 0,00
Liselot 1,00 |Jessika 0,80 | Kriikuna 0,00

llta 0,75

Linnea 0,67

Myrna 0,60

Kaisu 0,50

Milja 0,50

Milma 0,50

Liana 0,42

6.6 Lehmien kayttaytyminen automaattisen ja ta-
vanomaisen lypsyn navettaosastoissa

Lehmien peruskayttdytymistd ja yhtdaikaista kdyttdytymistd seurattiin loka-
marraskuussa 2002 Suitian navetan tavanomaisessa lamminpihatto- ja auto-
maattilypsyosastossa. Lehmien kéyttdytymistd tarkkailemalla halusimme
vastata seuraaviin kysymyksiin, eroaako lehmien perustoimintoihin, kuten
makaamiseen, syomiseen ja seisomiseen kdyttimd aika saman navetan eri
osastojen vilill4, ja onko automaattilypsysysteemilld vaikutusta lehmien yh-
tdaikaiseen kayttdytymiseen. Toisin sanoen vaikuttaako teknologinen ympé-
ristd lehmien peruskdyttaytymiseen?

6.6.1 Peruskayttaytyminen

6.6.1.1 Aineisto ja menetelmét

Vertailuun otettiin mukaan 16 lehmédd molemmista navettaosastoista. Auto-
maattilypsyosaston, josta kdytetddn nimitysti AMS-osasto, lehmien perustie-
dot ja hierarkia-arvot (= HA, Beilharzin & Mylrean 1963 mukaan laskettuna)
on esitetty taulukossa 18. Tavanomaisen ldmminpihatto-osaston, josta kayte-
tddn nimed tavanomainen osasto, lehmien perustiedot on esitetty taulukossa
19. Lehmii seurattiin kolmen viikon ajan kaikkiaan 72 tuntia. Seurantaa teh-
tiin neljand pédivand viikossa kuuden tunnin mittaisina ajanjaksoina. Jaksot
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olivat kello: 00:00-06:00, 06:00—12:00, 12:00-18:00 ja 18:00-00:00. Jokai-
nen ajanjakso tarkkailtiin kerran viikossa, ja toistoja oli kolme. Seurantame-
netelmind kaytettiin suoraa tarkkailua, jossa seurattavan lehmén kéyttayty-
minen kirjattiin ylos 5 minuutin vélein. Tarkkailijoita oli kaksi. Toinen tark-
kailijoista seurasi AMS-osaston ja toinen tavanomaisen osaston lehmien
kayttadytymistd. Tarkkailupaikka ja -ajanjakso tasapainotettiin tarkkailijoiden
kesken. Kéyttdytymishavainnot tehtiin AMS-osastossa navetan keskelld ole-
valta levedltd ruokintapdydaltd ja kaytdvéltd. Tavanomaisen osaston havain-
not tehtiin navetan “’katossa” olevalta tarkkailuparvelta. Taulukossa 20 on
esitetty AMS- ja tavanomaisen navettaosaston perustietoja.

Taulukko 18. AMS-osaston kayttaytymistarkkailulehmien perustiedot ja domi-
nanssiarvot seka lypsykertojen (vrk), lypsyvalien (h:min) ja maitomaarien
(kg/vrk) keskiarvot. Yhden kerran poikineiden lehmien nimi on merkitty kursii-
villa.

Syntyma- Vimeksi  Dominanssi- Lypsy-

Nimi ja nro aika poikinut arvo kerrat Sy Tuotos

Kerttu

189 15.5.96 7.8.02 0,82 2,0 10:10 29,9

Lemmikki

226 24497 23.7.02 0,78 2,2 8:26 37,2

Makrilli

259 22.4.98 6.8.02 0,80 2,2 7:55 27,6

Moly

262 16.6.98  29.7.02 0,92 2,8 7:05 30,3

Muurikki

263 16.6.98 5.7.02 0,13 2,3 9:08 26,0

Meikki 264 26.6.98 25.7.02 0,33 2,8 7:22 27,0

Minttu

275 15.9.98 9.3.02 0,60 2,8 7:43 21,8

Nata

298 27.1.99 7.7.02 0,83 1,8 8:27 19,7

Niisku

299 28.1.99 5.8.02 0,36 1,5 13:35 25,0

Nystikki

306 25.3.99 11.8.02 0,53 2,7 8:49 39,9

Nopdstiina

309 9.6.99 31.8.01 0,64 3,2 7:04 21,7

Natalia

313 23.6.99 7.7.02 0,57 2,3 11:10 23,2

Nokkela

322 15.7.99  30.9.02 0,57 2,3 8:27 33,6

Orpana

573 14.2.00 2.5.02 0,26 3,0 7:24 30,6

Ola 576 6.7.00 1.9.02 0,13 3,0 6:49 32,9

Olja 577 7.7.00 17.9.02 0,25 3,3 6:45 33,2
Kaikkien lehmien keskiarvo 2,5 8:31 28,7
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Taulukko 19. Tavanomaisen osaston kayttaytymistarkkailulehmien perustie-
dot ja maitomaarat (kg/vrk) mittalypsypaivaltd 07.11.2002. Yhden kerran
poikineiden lehmien nimi on merkitty kursiivilla.

Nimi ja nro Syntymaaika Viimeksi poikinut Tuotos 7.11.02
Kismet 180 26.02.1996 10.09.02 45,5
Kiisla 181 26.03.1996 07.08.02 36,7
Kaisu 191 18.05.1996 21.09.02 34,5
Kiri 200 27.08.1996 15.01.02 12,3
Lellukka 218 21.02.1997 08.09.02 36,6
Lucia 236 07.08.1997 06.09.02 45,0
Logan 243 17.10.1997 07.01.02 31,7
Luna 248 13.12.1997 18.01.02 28,2
Matroona 288 06.12.1998 16.02.02 16,9
Manta 292 15.12.1998 06.04.02 29,4
Nelli 363 28.10.1999 26.03.02 29,6
Nauku 366 29.11.1999 15.02.02 18,8
Nekku 370 31.12.1999 03.05.02 20,9
Onnikka 371 01.01.2000 02.03.02 254
Orstikki 572 03.02.2000 18.03.02 17,7
Omena 575 25.05.2000 20.09.02 31,5
Kaikkien lehmien keskiarvo 28,8

Taulukko 20. AMS- ja tavanomaisen osaston perustietoja.

Tavanomainen

AMS-osasto

osasto
Lehmamaara 24-26 25-30
Makuuparsien lukumaara 26 32
Makuuparsien leveys, cm 120 115-127
Makuuparsien pituus, cm 173 227
Kaytavien leveys, m 93 - 155 100 - 300
Sailérehun syodntiparsien/paikkojen
lukumaara 12 22
Sailérehun syontiparren/paikan
leveys, cm 72 50
Kuivaheinan sydntipaikkojen
lukumaara 0 11
Vesi/Juomapisteita 31 3
Vakirehuautomaatteja 2 2
Karjaharjoja 0 2

Molemmissa osastoissa makuuparsissa kumimatot ja kutterinpurukuivitus.
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Tarkkailtavat kéyttdytymispiirteet viiden minuutin vélein kirjattuna olivat:
seisominen, makaaminen, sdildrehun sydminen, vékirehun syominen, juomi-
nen sekd lypsyrobotille tai lypsyasemalle jonottaminen ja lypsy (taulukko
21). Tarkkaillut kayttaytymiskoodit olivat toisensa poissulkevia.

Taulukko 21. Vertailututkimuksen kayttaytymiskoodit.

Kayttaytymiskoodi Maarittely
Lehma seisoo parressa tai kaytavalla passiivisena tai
. lehma kavelee tai juoksee kaytavalla. Koodi sisaltaa
1. Seisoo o o . . o
sosiaaliset kontaktit ja rakenteiden manipuloinnin
seisten.
2. Makaa Lehma on makuulla makuuparressa.

3. Syo sailérehua

Lehma seisoo sailérehun sydntiparressa pitden paa-
ta alhaalla ja tehden sydmisliikkeita. Lehma voi pitéa
paatd ylhaalld hetken aikaa, mutta syodmisliikkeet
jatkuvat.

4. Sy6 vakirehua

Lehma seisoo vakirehuautomaatissa siten, etta etuja-
lat ovat vakirehuautomaatin seinien sisapuolella.

5. Juo

Lehma seisoo juoma-altaan tai kupin lahelld, turpa
altaassa tai kupissa. Lehma voi pitda paata ylempa-
na hetken aikaa, mutta jatkaa sitten juomista.

6. Jonottaa lypsyro-
botille tai on lypsy-
robotilla (AMS-
osasto).

On lypsyaseman

kokooma-alueella
tai lypsyasemalla
(tavanomainen

Lehma seisoo lypsyrobotin portin takana, robotille
jonottavan lehman takana, on lypsyrobotin sisalla
(molemmat etujalat robotin sisalld) tai poistumassa
sieltd (molemmat takajalat robotin sisalla).

Lehma seisoo tavanomaisen osaston lypsyaseman
kokooma-alueella, on lypsyasemalla (molemmat
etujalat aseman sisalld) tai poistumassa sieltd (mo-
lemmat takajalat aseman sisalla).

osasto).

Kayttdytymishavainnot kirjattiin paperilomakkeelle, jonka jdlkeen ne siirret-
tiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaan. Tulokset analysoitiin SAS tilasto-
ohjelman mixed models proseduurilla. Tavanomaisen ja AMS-osaston lehmi-
en kayttdytymistd verrattiin testaamalla aineisto tilastollisesti sekd kaikkien
ajanjaksojen yli ettd ajanjaksoittain. Tulosten analysoinnissa auttoi biome-
trikko Christian Eriksson MTT, TPY. Tulokset on esitetty keskiméérdisind
prosentteina havainnoista. Keskiméaardiset prosentit ovat estimaatteja, ja es-
timaattien tarkkuutta kuvaavat 95 %:n luottamusvilit eli 95 %:n todenndkoi-
syydelld estimaatti sijoittuu luottamusvéleiksi mainittujen lukujen viéliin.
Tarkkailun aikana kiimassa olleiden lehmien havaintoja ei kéytetty tilastolli-
sessa analyysissid. Kiiman takia aineistosta poistettiin yksi kuuden tunnin
tarkkailujakso, joko kokonaan tai osittain, kaikkiaan viideltd lehmalta.
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6.6.1.2 Tulokset ja niiden tarkastelu

Peruskéyttdytymisvertailun tulokset kaikkien jaksojen yli ja jaksoittain on
esitetty taulukossa 22.

Taulukko 22. Peruskayttaytymistarkkailun tulokset jaksoittain, % havainnoista
(95 %:n luottamusvalit), AMS- ja tavanomaisessa navettaosastoissa.

Ajanjakso AMS, Tavanomainen,
o . % havainnoista % havainnoista P-arvo
Ké&yttédytymis- (95 %:n (95 %:n
koodi luottamusvali) luottamusvali)
Seisoo
00:00-24:00 25,5 (21,5-30,0) 14,9 (11,7-18,7) <0,001
00:00-06:00 249 (20,0-30,5) 15,5(11,7-20,3) <0,01
06:00-12:00 20,7 (17,3-24,6) 11,4 (8,85-14,6) <0,001
12:00-18:00 25,1 (21,0-29,6) 15,5(12,1-19,5) <0,01
18:00-24:00 32,3 (25,9-39,3) 17,8 (12,9-24,0) <0,01
Makaa
00:00-24:00 48,2 (43,7-52,8) 56,2 (51,6-60,6) 0,02
00:00-06:00 57,9 (52,1-63,4) 59,5 (54,0-64,9) 0,67
06:00-12:00 53,4 (49,6-57,1) 61,1 (57,4-64,7) <0,01
12:00-18:00 41,4 (35,7-47,4) 42,7 (36,7-48,8) 0,76
18:00-24:00 40,3 (33,7-47,3) 61,0 (54,0-67,6) <0,001
Syé séilérehua
00:00—24:00 17,2 (15,5-18,9) 16,8 (15,2-18,6) 0,80
00:00-06:00 10,6 (8,70-12,9) 9,43 (7,70-11,6) 0,39
06:00-12:00 16,7 (14,4-19,1) 20,5 (18,1-23,2) 0,03
12:00-18:00 23,6 (21,1-26,4) 24,1 (21,5-26,9) 0,82
18:00-24:00 19,9 (17,1-23,1) 16,5 (13,9-19,5) 0,11
Sy6 vékirehua
00:00-24:00 4,83 (4,28-5,44) 3,97 (3,47-4,54) 0,03
00:00-06:00 4,14 (3,46-4,95) 3,31 (2,72—-4,02) 0,10
06:00-12:00 5,13 (4,42-5,95) 4,48 (3,82-5,25) 0,21
12:00-18:00 5,58 (4,66-6,66) 4,10 (3,30-5,09) 0,03
18:00-24:00 4,58 (3,85-5,44) 4,08 (3,39-4,91) 0,36
Juo
00:00-24:00 0,95 (0,73-1,23) 0,84 (0,63-1,12) 0,55
00:00-06:00 0,66 (0,42-1,03) 0,54 (0,33-0,87) 0,52
06:00-12:00 1,07 (0,70-1,65) 1,13 (0,74-1,71) 0,87
12:00-18:00 1,32 (0,99-1,77) 1,53 (1,16-2,02) 0,46
18:00-24:00 0,86 (0,57-1,28) 0,55 (0,33-0,91) 0,17
Jonottaa lypsylle tai on lypsylla
00:00-24:00 2,59 (1,95-345) 6,17 (5,14-7,40)  <0,0001




Lehmien kayttdytymisesséd osastojen vililld oli melko paljon eroja huolimatta
siitd, ettd osastoja erotti toisistaan vain seind, jonka ldpi esimerkiksi dénet
kantautuivat. Tavanomaisen osaston lypsyasema sijaitsi aivan AMS-osaston
vieressd ja lypsykoneiden ddnet kantautuivat sieltdi AMS- osastolle. Lisdksi
AMS-osaston vikirehukioskit puhkaisivat osastojen vélisen seinén, jolloin
AMS- osaston lehmit ollessaan vékirehukioskilla ndkivét tavanomaisen osas-
ton puolelle.

AMS-osaston lehmét seisoivat enemmén kuin tavanomaisen osaston. Ero
kertonee lehmien erilaisesta elinympéristostd. Mahdollisesti AMS-osaston
lehmien oli seisoskeltava enemmén odottacssaan péaédsyé rajoitetuille sdilore-
hunsyontipaikoille (taulukko 20) ja mahdollisesti lehmét joutuivat myos sei-
soskelemaan odotellessaan padsya makuualueelta joko lypsyrobotin tai valin-
taportin kautta syontialueelle.

Tavanomaisessa osastossa lehmit makasivat enemmin. Tdméd saattoi osin
johtua osastojen vilisestd makuuparsien kokoerosta. Tavanomaisessa osas-
tossa makuuparret olivat 54 cm pidemmaét verrattuna AMS-osaston parsien
pituuteen. On myos mahdollista, ettd melko pienessd navettatilassa yotd péi-
vai toimiva lypsyrobotti stimuloi, esimerkiksi d4nellddn, lehmid nousemaan
ylos useasti, jolloin makuujaksot voivat jadadd AMS-osastossa tavanomaisen
osaston lehmien makuujaksoja lyhyemmiksi.

Sdilorehun syominen tuntui olevan yleisempédéd tavanomaisessa osastossa
kello 06:00—-12:00. Tuolloin lehmét tulivat aamulypsyltd ja jdivdt syoméan
sdilorehua. AMS-osastossa lehmét tuntuivat syévin sdilorehua useammin
kello 18:00-24:00 verrattuna tavanomaisen osaston lehmien siilérehun syon-
tiin. Séildrehun syOntihavainnoissa oli siten vain véhédn eroja, mikd oli toi-
saalta yllattavaa, silld sdilorehun syontipaikkoja oli AMS-osastossa huomat-
tavasti vihemmain kuin tavanomaisessa osastossa (taulukko 20). Viakirehun
syontihavaintoja oli enemmén AMS- kuin tavanomaisessa osastossa. Syyné
el voi olla automaattien mééard, silli molemmissa osastoissa oli kaksi vékire-
huautomaattia. Ehképa AMS-osaston kapeat kulkukéytavat, ja vakirehuauto-
maattien paikka saivat lehmét vierailemaan automaatilla useammin. AMS-
osaston vékirehuautomaatit sijaitsivat nimittdin karkearehun syontialueen
valittomassé ldheisyydessd, jolloin lehmén oli niihin helppo poiketa odotel-
lessa padsya sdilorehun syontipaikalle. Juontihavainnoissa ei ollut eroja,
vaikka AMS-osastossa juomapaikkoja oli tavanomaista osastoa enemmén
(taulukko 20).

Tavanomaisen osaston lehmiltd kului huomattavasti enemmén aikaa lypsy-
aseman kokooma-alueella odottamiseen ja lypsyyn kuin AMS-osaston leh-
miltd robotille jonottamiseen ja lypsyyn. Syyt olivat melko ilmeiset. Lypsya
varten kaikki tavanomaisen osaston lehmét koottiin yhtd aikaa kokooma-
alueelle, jossa ne eivit voineet juuri muuta kuin odottaa lypsylle padsya seis-
ten. Vaikka 10 lehméi pdési yhté aikaa lypsylle (2 x 5 kalanruotoasema), niin
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aikaa kului varsinkin niilld lehmill4, jotka joutuivat odottamaan lypsyasemal-
le padsyd aseman viimeiseen tdyttoon asti. Toisaalta AMS-osaston lehmé-
madrd, 26 lehmaa, oli lypsyrobotin noin 50-60 lehmén kapasiteettiin ndhden
pieni, jolloin lehmien ei juuri tarvinnut robotille jonottaa, olihan se tarjolla
ympdri vuorokauden.

6.7 Yhtaaikainen kayttaytyminen

6.7.1 Menetelmat

Lehmien peruskdyttaytymisen lisdksi tarkkailussa kirjattiin lehmien yhtéai-
kaista kayttdytymistd. Peruskdyttdytymisen kirjaamisen jdlkeen laskettiin,
kuinka monta lehméé koko osaston lehméaryhmaistd oli yhtd aikaa syoméssa
karkearehua (pdd ruokintapdydédn pédlld) ja kuinka monta oli parsissa ma-
kaamassa.

6.7.2 Tulokset

Yhtaaikaisten makuuhavaintojen tulokset ovat graafisessa muodossa. Tilas-
tollista analyysii ei néille havainnoille voitu tehda, silld havainnoidessa leh-
mid ei yksiloity. Kuvien perusteella lehmien yhtiaikaisessa karkearehun
syontikdyttdytymisessa ei juuri ollut eroja, mutta makuukayttdytymisessd oli
huomattavat erot navettaosastojen vélilla.
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Kuva 23. Lehmien yhtaaikainen makuukayttaytyminen kello 00:00-06:00
AMS- ja tavanomaisessa osastossa.
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Tavanomaisen osaston lehmét niyttivit makaavan enemmén yhtédaikaisesti
kaikilla muilla tarkkailujaksoilla paitsi jaksolla 12:00—18:00 verrattuna AMS-
osaston lehmiin. Jaksolla keskiyostd aamukuuteen tavanomaisella osastolla
noin 60-75 % lehmistd oli makuulla keskiydstd noin kello 03:15:sta saakka,
samanaikaisesti AMS-osaston lehmistd vain noin 35-55 % oli makuulla (ku-
va 23).

6.8 Laidunnuskoe kesalla 2002

6.8.1 Aineisto ja menetelmat

Loppukesélld 2002, 05.08.2002—-21.09.2002, Suitian opetus- ja tutkimustilalla
tutkittiin lehmien laidunnusta automaattisen lypsyn yhteydessd. Tutkimuk-
sessa selvitettiin lehmien kayttdytymistd, lypsyvilid, lypsykertoja ja tuotosta
niiden pédistessd ulos laitumelle vapaasti tai neljén tunnin ajan seké niiden
ollessa sisélld ympéri vuorokauden. Laidunnuskokeen lyhyestd kestosta joh-
tuen aineisto on pitkalti kuvailevaa.

Automaattilypsyosastossa oli 26 lehméi Suitian tilalla kesilld 2002. Lehmét
olivat olleet automaattilypsyosastossa véhintddn yhden kuukauden ennen
laidunnuskokeen aloittamista. Kayttdytymistarkkailuun valittiin osastosta 17
lehmédid eli ne lehmit, jotka pysyivét lypsyssd koko kokeen ajan (taulukko
23). Tarkkailuun valittujen lehmien kayttdytymistd tarkkailtiin vapaan lai-
dunnuksen yhteydessa ja rajoitetulla neljan tunnin laidunnusjaksolla.

Taulukko 23. Laidunnuskokeen kayttaytymistarkkailulehmien perustiedot.
Maitotuotoksen keskiarvo on laskettu 3 vrk:n maitotuotoksista ennen laidun-
nuskokeen alkua.

Nimi ja numero Viimeksi poikinut Maitotuotoksen ka (kg/vrk)
Lemmikki, 226 23.7.02 34,6
Moly, 262 29.7.02 poikinut juuri ennen koetta
Muurikki, 263 5.7.02 31,5
Meikki, 264 25.7.02 19,8
Minttu, 275 9.3.02 36,5
Myrna, 276 18.11.01 34,1
Natalia, 298 7.7.02 28,3
Niila, 302 1.12.01 28,9
Nobile, 305 4.7.02 23,0
No6postiina, 309 31.8.01 29,3
Nisse, 311 15.11.01 27,5
Nata, 313 18.11.01 31,1
Nyyrikki, 353 7.11.01 21,6
Nadja, 356 26.12.01 29,0
Nessi, 357 26.10.01 19,3
Norina, 358 13.1.02 29,7
Nilla, 359 4.1.02 171
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Automaattilypsynavettaa lahimmaélle laidunlohkolle oli navetalta matkaa noin
100 metrid, nditd lohkoja kiytettiin vapaan laidunnuksen aikana. Lehmit
kulkivat navetasta laitumelle aidattua kujannetta pitkin. Vapaassa laidunnuk-
sessa lehmit saivat viettdd aikaansa joko sisdlld navetassa tai ulkona laitumel-
la oman mielensd mukaan. Kokeen aikana varmistettiin, ettd jokainen lehmé
tuli lypsetyksi vihintddn kaksi kertaa pdivdssa, hakemalla yli 8 tuntia lypsa-
mittd ollut lehmi navettaan ja/tai ohjaamalla lehma lypsylle. Karjanhoitajat
kirjasivat haetut ja lypsylle ohjatut lehmét péivittdin ylos. Rajoitetulla neljén
tunnin laidunnusjaksolla lehmét vietiin laitumelle aamulla kello 10:00 ja ne
haettiin takaisin navettaan neljan tunnin kuluttua kello 14:00. Neljan tunnin
laidunnuslohkot sijaitsivat noin 500 metrin péédssd navetasta. Laitumilla oli
aina tarjolla vettd, pyorilld kulkeva vesisédilivaunu oli aina mukana laidun-
kaistalla, ja karkearchua oli koko ajan tarjolla laidunnuspéivind myds sisalla
navetassa.

Laidunnuskokeen kasittelyjen jaksotus oli seuraava:
vapaa laidunnus, 9 vrk, ”’VAPAA 17’

sisdlld, 5 vrk, ”SISA 17

4 tunnin laidunnus, 5 vrk, >’4 TUNTIA 1"’

sisilld, 9 vrk, >’SISA 2’

vapaa laidunnus, 7 vrk, ”’VAPAA 27’

sisdlld, 7 vrk, »’SISA 3>

4 tunnin laidunnus, 6 vrk, >’4 TUNTIA 2”’

Laidunnusjaksojen vilisten sisélldolojaksojen tarkoituksena oli toimia lehmi-
en kéyttdytymistd *’neutraloivana’’ jaksona ennen seuraavaa laidunkdsittelya.
Yhden késittelyjakson kesto oli 5-9 vuorokautta ja sitd edeltivén totuttelu-
jakson pituus, jolloin dataa ei keritty, oli 2-3 vuorokautta. Tarkkailumene-
telméné oli lehmén peruskdyttdytymisen havainnointi viiden minuutin tark-
kailuvilein. Lehmét merkattiin tunnistusta varten vetyperoksidipohjaisella
vaalennusaineella. Laiduntarkkailu tapahtui suorana tarkkailuna kayttden
kaavaketta. = Kaavakkeiden tiedot  siirrettiin =~ myohemmin  Exel-
taulukkolaskentaohjelmaan ja data analysoitiin SAS tilasto-ohjelmalla kéyt-
tden mixed proseduuria. Lehmien kayttdytymistd vapaan laidunnuksen aikana
havainnoitiin sekd elokuussa 2002 ensimmaiselld ettd syyskuussa 2002 toisel-
la vapaan laidunnuksen jaksolla yksi kokonainen vuorokausi. Elokuun kéyt-
taytymishavainnot keréttiin 09.—10.08.02, alkaen ja paittyen kello 05:00 aa-
mulla ja syyskuun havainnot keréttiin 05.-06.09.02, alkaen ja pédttyen kello
05:00 aamulla. Elo- ja syyskuun vapaan laidunnuksen jaksojen tuloksia ver-
rattiin keskenddn. Elo- ja syyskuun vertailun tarkoituksena oli selvitti4, oli-
vatko lehmaét toisella vapaan laidunnuksen jaksolla mahdollisesti tottuneem-
pia laitumen kéayttéjid kuin ensimmaéiselld jaksolla.

Vapaan laidunnuksen aikana navettaan asennettiin kuusi videokameraa, jotka
ottivat jatkuvaa kuvaa kiertden kamerasta toiseen. Nauhoitus suoritettiin ai-
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kaviivenauhurilla nauhoittamalla yksi vuorokausi yhdelle 3 tunnin videokase-
tille. Nauhoituksista katsottiin vapaan laidunnuksen tarkkailun aikaiset kayt-
tdytymistapahtumat navetassa, joita laitumella ollut tarkkailija ei voinut kirja-
ta. Lehmien kdyttdytymisestd havainnoitiin 5 minuutin vilein ULKONA:
seisoo, makaa, sy laidunta, juo, on sosiaalisessa kontaktissa seisten (on joko
itse aktiivinen tai vastaanottaja); SISALLA: seisoo, makaa, syd siilorehua,
sy0 vakirehua, on sosiaalisessa kontaktissa seisten (on joko itse aktiivinen tai
vastaanottaja), on lypsyrobotilla. Kéyttdytymistarkkailulehmillé ei ollut elo-
ja syyskuun tarkkailuvuorokausien aikana kiimaa.

Neljdn tunnin laidunnuksen aikana tarkkailtiin myos lehmien kayttdytymista
5 minuutin vélein havainnoiden koko neljidn tunnin ajan seuraavia kayttayty-
mispiirteitd: seisoo, makaa, sy® laidunta, juo, on sosiaalisessa kontaktissa
seisten (on joko itse aktiivinen tai vastaanottaja). Neljdn tunnin laidunkayt-
taytymistarkkailut tehtiin elokuussa kolmena péivand 21.—23.08.02 ja syys-
kuussa neljana paivand 18.—21.08.02. Neljélld lehmaélla oli kiima jonkin tark-
kailujakson aikana. Kiimakéyttdytymishavainnot koodattiin erikseen ja ne
jatettiin tilastollisessa analyysissd huomioimatta.

Automaattilypsyjérjestelméin tietokoneelta tallennettiin jokaisena tarkkailu-
pdivand samaan aikaan péivasti pdivittdinen raportti, josta saatiin tiedot jo-
kaisen lehmin vuorokautisista maitomaéristd, lypsykerroista, lypsyajankoh-
dista sekd lypsyvilien pituudesta. Kokeen eri késittelyjen vaikutuksia ndihin
parametreihin tarkasteltiin kaikkien 26:n automaattilypsyosastossa olleiden
lehmien osalta.

Laidunnuspéivind sdéolosuhteita ja laitumen kuntoa tarkkailtiin. Laidunnus-
pdivien sditietoja saatiin Suitian kylmédpihaton sddasemalta. Sisélld automaat-
tilypsynavetassa seurattiin myds navetan sisdilman ldmpoétilaa. Kokeessa
kaytettyjen lohkojen laidunruohosta otettiin néytteitd, jotka analysoitiin Hel-
singin yliopiston kotieldintieteen laitoksella. Vapaan laidunnuksen lohkojen
nurmi oli ylivuotista, noin viisi vuotta vanhaa nurminadan, timotein ja rae-
heinin seosta, jossa kasvoi runsaasti rikkakasveja. Hiehot olivat laiduntaneet
lohkoja alkukesélld, ja lohkot puhdistettiin niittdmélld ennen laidunnusko-
keen alkua. Neljdn tunnin laidunnuksen lohkot oli uusittu kesélla 2001, jol-
loin niihin oli kylvetty timotein, nurminadan ja racheindn seos. Ennen lai-
dunnusta niiltd oli korjattu sdilérehunurmi. Laitumen laadun seurannan me-
netelmisté kerrotaan tarkemmin mmyo Seija Saastamoisen Helsingin yliopis-
ton kotieldintieteen laitokselle syksylld 2004 valmistuvassa pro gradu -tydssa.

6.8.1.1 Tulokset ja niiden tarkastelu

Vapaan laidunnuksen aikaiset kdyttdytymishavainnot on esitetty taulukossa
24. Tuloksista havaitaan, ettd lehmét viettivit enemmain aikaa ulkona syys-
kuun tarkkailuvuorokautena, jolloin ulkona oloon liittyvid kayttdytymisha-

80



vaintoja oli noin 50 % kaikista havainnoista, verrattuna elokuun kéyttéyty-
mishavaintoihin, jolloin ulkona oloon liittyvid kéyttdytymishavaintoja oli
noin 35 % kaikista havainnoista. Syyskuussa lehmét seisoivat ulkona, maka-
sivat ulkona, joivat ulkona ja olivat sosiaalisessa kontaktissa ulkona enem-
maén kuin elokuussa. Vastaavasti elokuussa lehméit makasivat sisélld, soivit
sdilorehua sisélld ja olivat sosiaalisessa kontaktissa sisélli enemméin kuin
syyskuussa. Elo- ja syyskuun vililld ei kuitenkaan niyttdnyt olevan eroa ul-
kona laiduntamisessa, sisdlld seisomisessa, sisédlld vakirehun syomisessd ja
lypsyrobotilla olemisessa.

Taulukko 24. Automaattilypsylehmien kayttaytyminen vapaan laidunnuksen
aikana (% havainnoista). Tulokset on keratty 24 h pituisesta kayttaytymis-
tarkkailusta 9.—10.8.02 = elokuu ja 5.-6.9.02 = syyskuu. Tilastollinen tarkaste-
lu on tehty elo- ja syyskuun kayttaytymishavaintojen valilla.

Keskiarvo, % havainnoista

Elokuu Syyskuu SE F-arvo P-arvo
Seisoo ulkona 5,24 11,3 0,67 80,1 <0,001
Makaa ulkona 19,7 29,3 2,04 22,0 <0,001
Laiduntaa 9,36 7,43 1,18 2,69 0,12
Juo ulkona 0,33 0,73 0,17 5,65 <0,05
Sosiaalisessa 033 1,00 023 832 <005
kontaktissa ulkona
Seisoo sisalla 20,6 20,2 1,65 0,06 0,82
Makaa sisalla 25,8 17,0 2,68 10,8 <0,01
Syo sailorehua 12,0 745 072 40,0 <0,001
sisalla
Sy vakirehua 4,39 4,09 050 034 057
sisalla
Sosiaalisessa 0,61 0,08 012 187 <0,001
kontaktissa sisalla
Lypsyrobotilla 1,65 1,45 0,17 1,50 0,24

Neljan tunnin laidunnuksen aikaiset kayttdytymishavainnot on esitetty taulu-
kossa 25. Elo- ja syyskuun yhteenlaskettujen 4 tunnin laidunnusjaksojen
kayttdytymishavaintojen perusteella lehmait seisoivat 24 %, makasivat 39 %,
sOivét laidunta 33 %, joivat 2 % ja olivat sosiaalisessa kontaktissa 2 % neljan
tunnin laidunnusajastaan. Syyskuussa lehmit seisoivat ja makasivat laitumel-
la vehemman kuin elokuussa, mutta laidunsivat ja olivat sosiaalisessa kontak-
tissa enemmaén kuin elokuussa. Juomishavainnoissa ei ollut eroa elo- ja syys-
kuun havaintojen vililld. Lyhytaikainen laidunnus voi olla yksi vaihtoehto

81



AMS-tiloille jaloittelutarhan sijasta tai sen lisdksi. Tulostemme mukaan leh-
mét makasivat ja laidunsivat melkein % neljdn tunnin laidunnusajasta ja sekd
makaaminen ettd laiduntaminen ovat lehmén hyvinvoinnin kannalta erityisen
hyodyllisid toimintoja. Sydminen ja makaaminen ei ehkd ole mahdollista
jaloittelutarhassa, joten nelja tuntia kestdvélld laidunnuksella voidaan saada
lehmén elinympéristoon sen hyvinvointia tukevaa vaihtelua. Kannattaa kui-
tenkin huomioida, ettd lyhyenkin laidunnuksen jilkeen navettaan palaaminen
aiheuttaa todennékoisesti ruuhkaa lypsyrobotille.

Taulukko 25. Automaattilypsylehmien kayttaytyminen 4 h pituisen laidunnuk-
sen aikana (% havainnoista). Tulokset on keratty 4 h kayttaytymistarkkailusta
21.-23.8.02 = elokuu ja 18.-21.9.02 = syyskuu. Tilastollinen tarkastelu on
tehty elo- ja syyskuun kayttaytymishavaintojen valilla.

Keskiarvo, % havainnoista

Elokuu Syyskuu SE F-arvo P-arvo
Seisoo 32,2 16,3 15,9 41,0 <0,001
Makaa 42,2 35,4 2,41 7,95 <0,05
Laiduntaa 22,4 43,5 1,11 360 0,001
Juo 1,89 2,04 0,34 0,22 0,65
Sosiaalisessa
kontaktissa 1,34 2,77 0,62 5,43 <0,05

Vapaan laidunnuksen péivien, sisépéivien ja 4 tunnin laidunnuspdivien vuo-
rokautiset maitoméadrat ja lypsykerrat sekd keskiméardiset lypsyvélit on esi-
tetty taulukossa 26. Vuorokautiset lypsykerrat késittelyittdin vaihtelivat vélil-
la 2,5 - 2,8. Maitoméirien keskiarvon vaihtelu késittelyittdin oli 27— 31
kg/vrk. Lypsyvilien keskiarvo vaihteli 8 h 35 min — 10 h 22 min. Alin lypsy-
vilien keskiarvo esiintyi sisdlldolojaksolla ja pisin 4 tunnin laidunnusjaksolla
2. Viimeksi mainittu 10 h 22 min:n oli huomattavasti pidempi lypsyvilien
keskiarvo, kuin mitd muilla jaksoilla havaittiin. AMS:ssd lypsykerran maito-
madrddn vaikuttaa se, kuinka kauan edellisestd lypsystd on kulunut aikaa
(Friggens & Rasmussen 2001, Hogeveen et al. 2001). Jos lypsylld kdynnin
ajankohta siirtyy seuraavan vuorokauden puolelle esimerkiksi lypsyrobotin
toimintahéirion takia, heijastukset ndkyvét vield hdiriotd seuraavanakin pii-
vénid. Néiden syiden vuoksi keskiarvot laskettiin tdssd kokeessa vain jaksoil-
ta, jolloin AMS oli ollut normaalisti toiminnassa sekd koko jakson ettd myds
jaksoa edeltdneen vuorokauden. Maitoméérien ja lypsykertojen tarkempaa
tilastollista tarkastelua varten olisikin tdssi kokeessa tarvittu suurempi aineis-
to seka tietoa lehmien ravintoaineiden saannista.
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Taulukko 26. Lypsyvalien, lypsykertojen ja maitomaarien keskiarvot ja hajon-
nat laidunnuskokeen eri kasittelyjen aikana.

Vapaa1 Sisd1 4 Tuntia Sisd2 Vapaa?2 Sisd3 4 Tuntia

1 2
Lypsyvalit, — g.95  g.35 837 912 837 839 10:22
tt:mm

STD 324 420 300 355 352 336 507
Lypsykerrat 2,78 2,77 271 260 268 269 245
STD 069 08 077 08 083 093 095
Maito- 203 290 310 295 282 279 270
maarat, kg

STD 959 934 935 104 967 107 105

Taulukko 27. Laidunnaytteiden kemiallinen koostumus, sulavuus ja rehuarvo
kasittelyittain.
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Vapaa
1 29,6 754 153 40,3 250 532 268 32,0 83,0 10 10,16 63,5 0,87
4 tuntia
1 28,6 87,7 164 52,3 246 536 251 8,30 89,0 11 11,00 68,6 0,94
Vapaa
2 29,1 81,6 159 46,3 248 534 259 20,2 80,0 0,0 9,91 66,1 0,85
4 tuntia
2 32,2 856 138 47,7 238 517 245 16,4 87 14 11,08 70,6 0,95

Ensimmdiisen vapaan laidunnuksen jakson tarkkailupdivien ulkoldmpdtilan
keskiarvo oli +20 °C. Toisen vapaan laidunnuksen jakson keskildmpdtila oli
+17 °C. AMS-navetan sisidlampdtilat olivat vastaavina ajankohtina +21 ja
+19 °C. Toisella neljén tunnin laidunnusjaksolla oli ulkona huomattavasti
kylmempi, +5,7 °C, kuin ensimmaéiselld neljan tunnin laidunnusjaksolla, jol-
loin ulkoldmpétila oli +19 °C. Navetan sisdlampotilat vastaavina ajankohtina
olivat +11 °C jaksolla 2 ja +21 °C jaksolla 1. Kayttdytymistarkkailupdivien
aikana vettd satoi vain yhtend pdivdnd 6,6 mm. Sadepdivd osui vapaan lai-
dunnuksen ensimmaiselle jaksolle. Koko kokeen aikana vettd satoi 34 mm.
Laidunnéytteiden kemiallinen koostumus, sulavuus ja rehuarvo on esitetty
taulukossa 27. Vapaan laidunnuksen lohkojen nurmi oli hyvin huonolaatuista

&3



ylivuotisuuden ja rikkakasvien vuoksi. Neljan tunnin laidunnuslohkojen nur-
mi oli laadultaan melko normaalia loppukesén laidunta. Laidunlohkojen kun-
nosta raportoidaan tarkemmin mmyo Seija Saastamoisen syksylld 2004 Hel-
singin yliopiston kotieldintieteen laitokselle valmistuvassa pro gradu -
tutkielmassa.

Ulkoldampoétilan, navetan sisdldmpoétilan ja ulkona olevien lehmien méaarin
yhteyttd elo- ja syyskuun vapaan laidunnuksen kéyttaytymistarkkailun yhtey-
dessé on havainnollistettu kuvissa 24 ja 25. Kuvien perusteella néyttiisi silté,
ettd yollinen ulkoldmpdtilan lasku elokuun vapaan laidunnuksen yhteydessa
sai lehmit lahteméédn ulos yoksi ryhméiné. Yo- ja pdivdlampdétilojen vélinen
vaihtelu ei syyskuun jaksolla ollut endd niin suurta kuin elokuussa. Syys-
kuussa lehmien yhtdaikainen laitumelle 18ht6 ei mydskddn nédyttinyt olevan
niin voimakasta kuin elokuussa. Ilmidoon saattoi vaikuttaa ulkoldmpdtilan
lisdksi se, ettd lehmét olivat syyskuussa tottuneempia vapaan laidunnuksen
mahdollisuuteen verrattuna elokuun ensimmaéiseen vapaan laidunnuksen jak-
soon.

30 7 r 100

Lampétila

Ulkonaolevien lehmien % osuus

r 20
5,,

I ‘ | N
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Kuva 24. Lampdtilat ja ulkona olevien lehmien %-osuus vapaan laidunnuksen
jaksolla 1, 9.-10.8.02.
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Kuva 25. Lampdtilat ja ulkona olevien lehmien %-osuus vapaan laidunnuksen
jaksolla 2, 5.-6.9.02.

Karjanhoitajien raportoinnin mukaan lehmié piti hakea lypsylle késittelyjak-
soittain seuraavasti, késittelyjakson jalkeen on ilmoitettu lypsylle haettujen
lehmien lukuméirédn keskiarvo vuorokautta kohti:

"VAPAA 17: 3,8 lehméaa
’SISA 1°°: 1,4 lehmia

7’4 TUNTIA” 1: 4,8 lehméa
’SISA 2°°: 3,0 lehmii
”VAPAA 2°’: 1,6 lehméai
’SISA 3°°: 4,6 lehmia

7’4 TUNTIA 2°’: 0,8 lehméaa

Ryhmiissé oli kolme lehmaéi, joita jouduttiin hakemaan lypsylle kaksi kertaa
vahintdidn yhden vuorokauden aikana. Kahta lehmistd haettiin lypsylle kaksi
kertaa yhden vapaan laidunnuksen vuorokauden aikana ja kolmatta haettiin
kaksi kertaa yhden 4 tunnin laidunnus- ja kahden sisélldolojaksovuorokauden
aikana. Lehmien hakutietoja voidaan pitdéd ainoastaan viitteellisind pienesté
aineistosta johtuen. Huomionarvoista kuitenkin on, ettd lehmid jouduttiin
hakemaan lypsylle seka sisd- ettd laidunnuspéivien yhteydessé.
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7 Johtopaatoksia
7.1 Maidon laatu

Automaattiseen lypsyyn siirtyminen aiheutti maidon laatuun muutoksia, jois-
ta merkittdvimpiéd olivat somaattisten solujen ja kokonaisbakteerien maarin
lisddntyminen. E-luokan raja-arvot eivit kuitenkaan ole ylittyneet. Ulkomai-
sissa tutkimuksissa solujen ja bakteerien mairdt ennen automaattiseen lyp-
syyn siirtymistd ovat olleet korkeampia kuin Suomessa. Taso, johon maarat
ovat Suomessa nousseet, ovat muualla olleet 14ht6tasona. Nousu on ollut
Suomessa jonkin verran suurempaa kuin muualla. Solupitoisen maidon tun-
nistus- ja erottelujirjestelma ei toimi aukottomasti nykyisissd automaattilyp-
syjarjestelmissd (Rasmussen et al. 2001). Tdmén vuoksi karjan utaretervey-
destd huolehtiminen ja tarkkailu epdnormaalin maidon havaitsemiseksi on
automaattisessa lypsyssé véahintéédn yhté tirkeda kuin perinteisessé lypsyssa.

Maidon solu- ja bakteerimdirissd sekd jadtymispisteessd on ollut enemméin
vaihtelua automaattisen lypsyjérjestelmin kdyttoonoton ja alun opetteluvai-
heen yhteydessd. Maidon jéédtymispiste on kuitenkin palautunut lahtotasolle
jo puolessa vuodessa. Jotta maidon bakteerimddrd véhenisi, tulee yleisen
hygienian liséksi kiinnittdd huomiota laitteiston pesuihin ja maidon jadhdy-
tykseen. Proteiinin, rasvan, laktoosin ja urean méérissé tapahtuvat muutokset
johtunevat pédasiassa karjojen erilaisesta ruokinnasta ja tuotostasosta seké
lypsytiheyden muuttumisesta.

Vapaiden rasvahappojen maédrd on korkempi AMS-maidossa kuin vertailu-
ryhméssi. Lisdé tutkimusta tarvittaisiin, jotta voitaisiin ndhdad nouseeko FFA-
pitoisuus edelleen ja pysyyko se mahdollisesti korkeammalla. Aistinvaraisis-
sa arvioinneissa AMS-maidon ei havaittu eroavan perinteisesti lypsetystd
maidosta, joskin arvioinnissa oli mukana vain yhden tilan maitoa. Pesut ovat
olleet tehokkaita, vaikka siivildsukasta valuneessa nesteessd on ollut suuria
madrid bakteereja.

Lisdd tutkimusta tarvitaan selvittimédn, muuttuuko maidon bakteerifloora
automaattilypsyssd, silld erityisesti psykrotrofien bakteerien mééra vaikuttaa
maidon prosessoitavuuteen. Automaattisen lypsylaitteiston rakenne saattaa
suosia termotoleranttien bakteerien kasvua. Koliryhmidn bakteerien méaérd
raakamaidossa kuvaa maidontuotannon hygienian tasoa; runsas esiintyminen
on lisdksi osoitus tuotteen sdilyttdmisestd oloissa, jotka sallivat yleensikin
mikrobien kasvun.

Tassd tutkimuksessa on ollut mukana vain kolme automaattilypsytilaa, ja ne
edustavat vain yhtd markkinoilla olevaa lypsyrobottimallia. Otos on pieni,
mutta tulosten luotettavuutta parantaa hiukan suhteellisen tihed néytteenotto
tutkimusaikana. Erimerkkisten laitteistojen erilaisen rakenteen ja varustelun
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vuoksi tdimén tutkimuksen tulokset eivit ehkd ole suoraan yleistettévissa kos-
kemaan kaikkia lypsyrobotteja. Tilakohtaiset erot solu- ja bakteeritasoissa
ovat suuria, vaihtelu ei johdu ainoastaan automaattisen lypsyjérjestelmén
kaytostd, vaan se heijastaa eroja myos tilanhoidossa. Tilalla voidaan omalla
toiminnalla vaikuttaa erityisesti hygieniaan. Automaattisessa lypsyssd koros-
tuu ithmisen vastuu eldinten terveyden seurannasta ja navettaympariston puh-
taudesta. AMS-laitteiston kayttoonotto vaikuttaa koko tilan ’management’-
ratkaisuihin.

7.2 Lehmien utareterveys automaattisessa lypsy-
jarjestelmassa

Projektin tavoitteena oli vastata kysymykseen: ”Miten kiy utareterveydelle
automaattiseen lypsyyn siirtymisen myotd?”. Tassd tutkimuksessa utareter-
veys huononi ensimmadisen seurantavuoden aikana. Suitian tilalla utareterve-
ys parani kuitenkin ennalleen toisena seurantavuonna. Seurantatutkimuksen
kolmen tilan aineisto on riittdiméaton selvittimédn, johtuivatko havaitut muu-
tokset automaattiseen lypsyyn siirtymisestd vai muista tekijoistd. Koeolosuh-
teissa on havaittu, ettd utareterveys voidaan pitdd hyvéné, mutta kenttdaineis-
toissa tulos on usein ollut huonompi (Poelarends et al. 2004). Automaatti-
seen lypsyyn siirtyminen merkitsee utareterveyden kannalta paljon monimut-
kaisempia asioita kuin lypsykertojen lisddntymistd ja lypsytavan muutosta.
Subkliinisten tulehdusten epéluotettava havaitseminen oli selvin yksittdinen
tekijd etsittdessd syitd automaattisen lypsyn aiheuttamaan utareterveyden
huonontumiseen. Tulosta tukevat myds muissa tutkimuksissa tehdyt havain-
not (Rasmussen et al. 2004, Binda et al. 2004).

Automaattiseen lypsyyn siirtyvén tuottajan on hyvi ottaa huomioon myos se
mahdollisuus, ettd utareterveys saattaa jopa huonontua automaattiseen lyp-
syyn siirtymisen myoti. Utareterveyden hallintaan tulee kiinnittdd entistd
tarkemmin huomiota, ja ongelmien ennaltachkdisy on aloitettava jo auto-
maattiseen lypsyjarjestelmédn siirtymisen suunnitteluvaiheessa (katso Hyvét
toimintatavat automaattisessa lypsyssd — Hygieniaohje 2002, www.maito-
hygienialiitto.fi). Karjanomistajalta vaaditaan erityistd pédtevyyttd automatii-
kan tuottaman tiedon hallitsemiseen ja hyviksikdyttoon. Lypsystd sddstyvai
aikaa tulee kayttaa eldinten muuhun hoitoon ja tarkkailuun; tuottajalta vaadi-
taan téssd hyvid “lehmisilméa”. Oikeilla toimenpiteilld hyva utareterveys on
saavutettavissa niin automaattisessa kuin perinteisessakin lypsyssa.

7.3 Lehmien kayttaytyminen ja hyvinvointi auto-
maattisessa lypsyssa

Lehmien yhtiaikainen kiyttdytyminen jossain méérin rikkoutuu automaatti-

lypsynavetassa. [lmion vaikutusta lehmiin ei kuitenkaan tunneta. Lehmélii-
kenteen jérjestimiseen AMS-navetassa kannattaa paneutua, silld litkennejér-
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jestelylld on suuri vaikutus lehmaélle elintdrkeiden resurssien, kuten levon ja
ruokailun, riittdvdédn saantiin. Karjanhoitajan tulisi varmistaa, ettd myos kaik-
kein heikoimmalla arvoasteikossa olevat lehmit péadsevét riittdvasti ruokai-
lemaan, lepddmaién ja kulkemaan navetassa.

Ammattitaitoisen karjanhoitajan ja hyvin ihmis-eldinsuhteen merkitys koros-
tuu automaattisessa lypsyjirjestelméassi. Vasikat tulisi aina totuttaa positiivi-
seen ihmiskasittelyyn mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, jotta viltytdin
uusien, pelottavien tilanteiden aiheuttamalta stressiltd. Kaérsivillisyys on
avainasemassa lehmien késittelyssd, niin myos lypsyrobotille totuttaessa.
Lypsyrobotille lehma houkutellaan viakirehulla — pelkka lypsetyksi tuleminen
el riitd motivoimaan lehméi robottilypsylle. Vaikka lypsytyd hoituukin lyp-
syrobotin avulla, niin hoitaja vastaa edelleen eldinten ruokinnasta, terveydes-
td, kiimantarkkailusta, eldinten, navetan ja lypsypaikan puhtaudesta seké
lypsyjérjestelmén toimivuudesta. Ammattitaitoinen karjanhoitaja on jatkuvas-
ti ajan tasalla lypsyjérjestelmén toiminnasta ja siitd, ettd jokainen lehma tulee
ajallaan lypsettyé.

Laidunnusmahdollisuuteen tulisi kiinnittdd huomiota, silld laiduntamisella on
positiivinen vaikutus lehmén hyvinvointiin. Laidunnuksen ja automaattilyp-
syn yhdistiminen onnistuu, mikali laitumet ovat ldhelld navettaa. Tutkimuk-
semme laidunnusosio toteutettiin kuivan ja kuuman kesidn 2002 lopussa. Néin
lyhyen kokeen aikana voitiin saada ainoastaan suuntaa antavia tuloksia lai-
dunnuksen ja automaattilypsyn yhdistdmisesté ja laidunnuksen vaikutuksista
lehmén kayttdytymiseen. AMS:n ja laidunnuksen yhdistiminen on aina tila-
kohtainen ratkaisu. Tilat tarvitsisivatkin useita, sekd lehmén ettd hoitajan
kannalta toimivia ratkaisuja laidunnuksen jirjestdmiseen automaattilypsyn
yhteydessa.

Jatkotutkimusta tarvitaan myds lehmén hyvinvointiin liittyvien, automaatti-
lypsyjérjestelmén raportoimien, tunnuslukujen tulkinnasta. Eldinméaariltdan
suurenevat karjat on hoidettava mahdollisimman vahéiselld ihmisty6ll4. Tél-
16in korostuu teknologian vaikutus lehmén hyvinvoinnin seuraamisessa.
Markkinoilla onkin useita erilaisia, lypsyjarjestelmddn sisdltyvid tai sithen
liitettdvissd olevia mittareita, joiden kaytettdvyyttd tai luotettavuutta lehmén
hyvinvoinnin seurannassa ei ole juuri tutkittu.
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