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MAIDON KOOSTUMUKSEEN VAIKUTTAVISTA TEKIJÖISTÄ 

I. ENERGIAN JA VALKUAISEN SAANNIN VAIKUTUS MAIDON KOOSTUMUKSEEN' 

NURMIKASVIVOITTOISESSA RUOKINNASSA 

ELSI ETTALA 

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieläinhoidon tutkimuslaitos 

.TIIVISTELMÄ 

Ruokinnan vaikutusta maidon koostumukseen on selvitetty 9 sisäruokin-

ta ja 8 laidunkokeen tulosten perusteella. Sisäruokintakauden kokeis-

sa on ollut 135 ay-lehmää 188 lypsykaudella ja maidon koostumus on 

Trläritetty 2 606. .näytteestä. Laidunkokeissa on ollut 152 ay-lehmää 

243 lypsykaudella ja määritykset tehty 2 054 näytteestä. 'Lehmien kes-

kimäärin syömästä kuiva-ainemäärästä on sisäruokintakaudella ollut 

75 % säilörehua, 13 % ohraa ja 12 % heinää laidunkaudella n. 99 % 

ruohoa ja n. 1 % ohraa. 

Energiä-annostuksen nousu, myös energian yliruokinta, on kohottanut 

maidon valkuaispitoisuutta ja -tuotosta. Energian yliruokinta on las-

kenut maidön rasvapitoisuutta. Valkuaisen, rasvan ja maitosokerin' 

yhteispitoisuus on ollut korkein energiataåapainon vallitessa. ' Val-

kuaisannostuksen nousu on kohottanut maidon valkuaispitoisuutta ja 

-tuotosta, valkuaisyliruokinta kuitenkin vain valkuaispitoisuutta. 

Yleisesti ottaen on energian ja valkuaisen runsas saanti kohottanut. 

valkuaisen osuutta maidossa muihin pitoisuuksiin nähden. 

Ohran ja typettömien uuteaineiden osuuden kasvaminen ruokinnassa on 

kohottanut maidon valkuais- ja rasvapitoisuutta sekä maidon ja sen . 

eri aineosien määriä niin sisäruokinta- kuin laiduhkaudella. Syödyn 

'rehun keskimääräisen kuitupitoisuuden sekä vastaavasti kuitupitoisten 

rehujen, säilörehun ja heinän, lisääntyminen ruokinnassa on vaikutta-

nut päinvastoin. Rehuannoksen raokavalkuaissisällön kohoaminen on 

nostanut maidon valkuaispitoisuutta ja -tuotosta. Ruokinnan vaiku-

tus maitosokeripitoisuuteen on ollut vähäinen. 

Energian ja valkuaisen saannin sekä rehuannoksen koostumUksen kokonais-

vaihtelu on selittänyt sisäruokinnassa 45.7 % maidon valkuais-, rasva,., 

ja maitosokeripitoisuUksien yhteismuuntelusta, kun maitotuotos ja tuo-

tantovaihe ovat olleet vakioita. 



JOHDANTO 

Nautakarjan ruokintatutkimusten eräänä päätavoitteena Suomessa on vii-

me vuosina ollut valkuaisomavar2isuuden saavuttaminen ruokinnassa lä-

hinnä valkuaisrikkaan nurmirehun avulla. Runsaalla typpilannoituksel-

le tuotettu ruoho onkin osoittautunut hyväksi valkuaislähteeksi sekä 

laidunruohona (ETTALA et al. 1971 b) että säilörehun raaka-aineena 

(ETTALA ja LAMPILA 1974). Koesarjassa, jossa testattiin erilaisia vä-

kirehu-nurmirehusuhteita, eri suurilla typpimäärill lannoitettuja 

nurmirehuja ja erilaisia säilöntämenetelmiä, määritettiin myös maidon 

koostumus, jotta ruokinnallisten tekijäin vaikutus maidon koostumukseen 

voitaisiin selvittää. 

Tässä julkaisussa on selvitetty ruokinnallisten tekijäin, lähinnä 

energian ja valkuaisen saannin vaikutusta maidon koostumukseen, ennen-

kaikkea sen valkuaispitoisuuteen, mutta myös rasva-,ja maitosokeripi-

toisuuksiin sekä eri aineosien määriin. Julkaisun toisessa osassa 

(ETTALA 1975 b) on selvitetty muiden ulkoisten tekijöiden vaikutusta 

maidon koostumukseen. 

AINEISTO JA MENETELMÄT 

Koejärjes4,elvt  

Tutkimuksessa on ollut 287 ayrshire-rotuista lehmää. Osa lehmistä on 

ollut kokeissa useammin kuin kerran, joten tulokset ovat 431.1ypsy-

kaudelta. aisäruokintåkauden 9 koetta (135 lehmää 188 lypsykaudella) 

suoritettiin vuosina 1970/71 - 1972/73 Jokioisten kartanon Lintupajun 

tilalla sekä Pohjois-Savon ja Hämeen koeasemilla. Laidunkauden 8 ko-

etta (152 lehmää 243 lypsykaudella) ovat olleet Jokioisissa (1970-73), 

tutkimuskeskuksen Tikkurilan laitosten karj'a.ssa (1969, 1971) ja Hämeen 

koeasemalla (1970-71). Kolmessa ensimmäisessä laidunkokeessa ei mää-

ritetty maitosokeripitoisuutta. Kesäkokeiden maitosokeripitoisuusMää-

ritykset ovat 132 lehmältä 188 lypsykaudella. 

Kokeet alkoivat 15-20 pv kestävällä yhtäläisellä valMistuskauden ruo-

kinnalla. Sisäruokintakauden kokeet alkoivat loka-marraskuussa, lai-

dunkauden kokeet toukokuussa. Laidunkokeiden valmistuskaudella ruo-

kinta oli sisäruokintakauden kaltainen, säilörehua runsaasti sisältä-

vä. Siirtyminen koeruokintaan tapahtui asteittain 5-10 päivän aikana. 

Kokeet kestivät 90-185 pv (keskimäärin 133 pv). 



Lehmien maitotuotos punnittiin yksilöllisesti joka lypsykerralla. 

Maidon valkuais-, rasva- ja maitosokeripitoisuudet määritettiin 10 

päivän välein jokaisen lehmän kahden päivän maitoa edustavasta näyt-

teestä. Osa maitonäytteestä lähetettiin koepaikkaa lähellä olevaan 

meijerilaboratorioon rasvapitoisuuden määrittämiåtä varten, osa kau-

emmas keskUslaboratorioon valkuais- ja maitosokeripitoisuuden määrit-

tämiseksi. Keskuslaboratoriona oli v. 1969-70 Valion laboratorio Hel-

singissä (laidunkokeet), v. 1970-72 Kainuun osuusmeijeri Sotkamossa ja 

keväästä 1972 lähtien Kuivamaito Oy:n laboratorio Lapinlahdella. Val-

kuaismääritys suoritettiin Valion laboratoriossa Pro-Milk-laitteella,. 

muissa laboratorioissa Infra Red Milk Analyser (I.13MA) -laitteella. 

IRMA'lla määritettiin myös maitosokeripitoisuus. Rasvapitoisuuden 

määrittämisessä käytettiin Gerberin menetelmää tai Milko-Tester II 

-laitetta. Maitonäytteet lähetettiin hyvin jäähdytettyinä lämpöeris-

tetyissä laatikoissa samanaikaisesti kaikista koepaikoista. 'Säilön-

täaineena käytettiin kaliumbikromaattia 0.1 %. 

Infra Red Milk Analyser -laitteet kalibroitiin kontrollimaitojen. avul-

la. Joka kahdeskymmenes näyte oli kontrollinäyte. Kainuun osuusmei-

jerin ja Kuivamaito Oy:n laboratoriot vertasivat kontrollimaitojen 

tuloksia keskenään ja lähettivät ne kuukauden väliajoin myös Valion 

laboratorioon. Kontrollimaitojen valkuaispitoisuus määritettiin 

Kjeldahlin menetelmällä ja maitosokeripitoisuus titrimetrisesti ID 

28: 1964 -standardin 	Bulletin 1964) mukaan. 

Koelehmät ja niiden ruokinta 

Sisäruokintakauden koelehmät olivat poikineet keskimäärin 3.1 ja lai-

dunkauden koelehmät 5.9 kertaa (taulukko 1). Poikimisesta oli kokei-

den puolivälissä kulunut aikaa keskimäärin 143 ja 129 pv. 

Koesäilörehut valmistettiin eri suurilla typpimäärillä lannoitetusta 

ruohosta (ETTALA et al. 1974) joko hapoilla tai hapon ja formaldehydin 

seoksilla säilöttyinä (ETTALA et al. 1975 a ja b). Sisäruokintakauden 

kokeissa lehmät saivat säilörehua vapaasti, kuitenkin siten, että syön-

ti määritettiin yksilöllisesti. Heinää annettiin 2 kg lehmää kohti 

päivässä ja väkirehunå ohraa. Ohraa annettiin 5 tai 10 maitokiloa (4 

%) ylittävän tuotoksen aiheuttamasta energian tarpeesta 0, 1/3, 2/3 

tai 3/3 (ETTALA ja LAMPILA 1974).-  Laidunkaudella lehmät saivat eri 

suurin typpimäärin lannoitettua laidunruohoa joko pelkästään tai li-

säksi ohraa 10 maitokiloa. (4 %) ylittävän tuotoksen aiheuttamasta 



energian tarpeesta 1/3 tai 2/3 '(ETTALA et al. 1971 a ja b). Normei-

nå käytettiin 0.4 ry ja 60 g s/lv 4 % maitokiloa kohti (ry 0.7 tärk-

kelysyksikköä). Ylläpitoa varten laskettiin 500 kg painavalle lehmäl 

le 3.8 ry ja 320 g srv päivässä (POIJÄRVI 1925,,'1947). Lehmät punnit-

tiin vähintäin 30 päivän välein. 

Koelehmien keskimäärin syöMät kuiva-ainemäärät koostuivat sisäruokin-

takaudella 75 % säilörehusta, 13 % ohrasta ja 12 % heinästä (taulukko 

2). Rehuannoksen kuiva-aineessa oli keskimäärin raakavalkuaista 17 %, 

raakakuitua 25.4 % ja typettömiä uuteaineita 44.6 %. Lehmien keski-

määrin saamasta ry-määrästä oli 72 % peräisin säilörehusta ja 18.5 % 

ohrasta. Sulavasta raakavalkuaisesta oli n. 81 % peräisin säilörehus-

ta ja n. 13 % ohrasta. Loppu eli 6% tuli heinästä. Syödyn rehuannok-

sen valkuais-energia-suhde (srv kg/ry) oli keskimäärin 0.15 (1:6.7), 

kun sen normien mukaan tulisi olla 0.125 (1:8). •Keskimääräisen ener-

giatasapainon ohella esiintyi yli- ja aliruokintaa (n. + 2 ry) (kuva 

1). Valkuaisen saannissa aliruokintaa oli vähän, mutta yliruokintaa 

huomattavasti (kuva 2). Rehuannoksen koostumuksen ja lehmien ravin-

non saannin vaihtelut ovat johtuneet useimmiten järjestelmällisesti 

vaihdellusta väkirehun annostustasosta, lehmien tuotostasosta, säilö-

rehun koostumuksen vaihteluista sekä ilmeisesti yksilöllisesti vaih-

televasta säilörehun syönnistä (taulukko 3). 

Laidunruohon kuiva-aineessa on ollut raakavalkuaista keskimäärin 19.6 

%, raakakuitua 25.3 % ja typettömiä uuteaineita 41.4 % (taulukko 4). 

Ruohon kuiva-ainetta on laskettu menevän rehuyksikköön 1.36 kg ja su-

lavaa raakavalkuaista olevan 195 g rehuyksikössä. Rehuarvon laske-

mistapa on tapahtunut tärkkelysarvoon perustuvan ry-laskelman mukaan 

(NJF Fodermiddeltabel 1 1969 s. 5-7).. Pelkkää laidunruohoa syöneillä 

lehmillä oli rehun keskimääräinen kuitupitoisuus yhtä suuri ja raaka-

valkuaispitoisuus suurempi kuin sisäruokintakaudella säilörehusta, 

ohrasta ja heinästä yhteensä koostuneen rehuannoksen (taulukot 2 ja 

4). Laidunruohon täydentäminen ohralla lisäsi rehuannoksen väkevyyt-

tä ja alensi valkuaispitoisuutta annoatuksesta riippuen. 

Tilastolliset menetelmät  

Ruokinnan vaikutuksen selvittämisessä on käytetty osittaiskorrelaati-

oita.ja -regressioita. Niissä on maitotuotoksen ja/tai poikimisesta 

kuluneen ajan vaikutus eliminoitu ts. ne  on pidetty vakioina. Osit-

taisregressiot on laskettu askeltavalla monimuuttujaregressioanalyY- 



Taulukko 1. Koelehmien keskimääräinen paino, poikimakerrat ja poikimisesta kulunut aika 

Sisäruokintakokeet 	Laidunkokeet 

Läärityskohteet 
Keski- Ha- 	Keski- Ha- 

arvo 	jonta 	arvo 	jonta 

Lehmien paino, kg 476 50 485 48 

Poikimakerrat 3.1 2.0 . 3.9 1.9 

Aikaa poikimisesta kokeen 

puolivälissä, pv 143 61 129 44 

Taulukko 2. Rehujen syönti ja laskettu ravinnon saanti sekä syödyn rehun keskimääräinen 

koostumus sisäruokintakauden kokeissa 

äärityskohteet arvo 

Ha-

jonta 

Rehun syönti kg/lehmä/pv 

säilörehua 	, 

säilörehun kuiva-ainetta 

41.2 

9.4 

7.8  
1.9 

ohraa 2.0 1.7 

heinää 1.8 0.8 

kuiva-ainetta yhteensä 12.6 2.3 

Rehuannoksen kuiva-aineessa, % 

säilörehua 7510 10.3 

ohraa 13.0 10.0 

heinää 12.0 4.6 

raakavalkuaista 17.0 2.3 
n 	rasvaa 4.9 0.7 
n 	kuitua 25.4 3.7 
typettömiä uuteaineita 44.6 4.5 

Ravinnon saanti/lehmä/pv 

ry 9.84 2.00 

srv, g 1479 384 

saanti - tarve, ry -0.03, 1.17 
II 	 Ii 	srv, 	g 244 -  376 

valkuais-energia-suhde, srv kg/ry 	0.15 0.03 
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sillä. Rehuannoksen koostumuksen ja ravinnon saannin vaihtelun yh-

teisvaikutusta maidon koostumuksen muunteluun on selvitetty kanoni-

sella korrelaatiolla. Tutkimuksessa on käytetty myös pienimmän ne-. 

liösumman menetelmää (HARVEY 1966). 

TULOKSET 

Maidon koostumus  

Maidon koostumus määritettiin sisäruokintakaudella 2606 ja laidun-

kaudella. 2054 (maitosokerimääritys 1600) näytteestä. Lehmien keski-

määräinen päivätuotos oli sisäruokintakauden kokeissa 14.7 kg, lai-

dunkokeissa 18.6 kg (taulukko 5). Sisäruokintakauden maidossa oli 

keskimäärin valkuaista 3.33 %9  rasvaa 4.27 % ja maitosokeria 4.73 %. 

Vastaavat luvut laidunkokeissa olivat 3.39, 4.17 ja 4.56 %. Laidun-

kaudella valkuaisen osuus muihin pitoisuuksiin nähden on ollut suu-

rempi kuin sisäruokintakaudella. Rasva-maitosokeripitoisuuksien suh-

de sen sijaan on molemmilla ruokinnoilla ollut samansuuruinen. 

Ruokinnan vaikutus maidon valkuaispitoisuuteen ja valkuaistuotokseen  

Lehmien sisäruokinnalla saaman energia- ja valkuaismäärän, kummankin 

erikseen, ja maidon valkuaispitoisuuden välillä ovat korrelaatiot ol-

leet positiivisia ja erittäin merkitseviä, kun tuotantovaiheen ja 

maitotuotoksen vaikutus on eliminoitu (taulukko 	Rehuannoksen oh- 

ramäärä, typettörhien uuteaineiden pitoisuus ja raakavalkuaispitoisuus 

ovat olleet erittäin merkitsevässä positiivisessa, mutta kuitupitoi-

suus negatiivisessa korrelaatiossa maidon valkuaispitoisuuden kans--

sa (taulukko 6). Energian saannin ja rehun kuitupitoisuuden vaihte-

lut ovat yhdessä selittäneet 17 % siitä maidon valkuaisprosentin 

muuntelusta, mitä maitotuotoksen ja lypsykauden vaiheen eliminoimisen 

jälkeen on esiintynyt (taulukko 7). Myös normit ylittävä energian 

ja valkuaisen saanti on kohottanut maidon valkuaispitoisuutta (kuvat 

1 ja 2). 

Laidunkaudella on ruokinnallisten tekijöiden vaikutus maidon valku-

aispitoisuuteen ollut hyvin samanlainen kuin sisäruokintakaudella 

(taulukot 6 ja 8). Lehmien saama ohraMäärä, ruohon energia-arvo ja 

raakavalkuaiSPitoisuus ovat olleet erittäin merkitsevässä positiivi-

sessa, mutta kuitumäärä negatiivisessa korrelaatiossa maidon valku- 
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Taulukko 4.RUohon keskimääräinen koostumus ja lehmien saama väkirehumäärä laidunkauden kokeissa 

Ominaisuudet Keskiarvo Hajonta 

Kuiva,-aine-% 20.2 4.0 

Ruohon kuiva-aineessa, %: 

tuhkaa 11.1 1.5 

raakavalkuaista 19.6 3.5 

rasvaa 2.6 1.6 

kuitua 25.3 2.5 

typettömiä uuteaineita 41.4 3.8 

Täyttävyys, kg ka/ry 1.36 0.10 
srv, g/ry 195 33.6 

Ohraa, kg/lehmä/pv 1,24 1.33 

Taulukko 5. Lehmien keskimä'iräinen maitotuotos ja maidon koostumus ' 

Sisäruokintakokeet 1) 
	

Laidunkokeet 
2) 

Ominaisuudet , 	Keski- 
arvo 

Hajon- 

ta 

Keski- 

arvo 

Hajon-

ta 

Maitotuotos, kg 14.7 4.1 18.6 4.6 

Valkuain-% 3.33 0.38 - 3.39 0.29 

Rasva-% 4.27 0.47 4.17 0.47 

Maitosokeri-% 4.73 0.30.  4.56 0.29 

Valkuais+rasva+maitosokeri-% 12.32 0.72 12.11 . 0.68 

Valkuaista, g 484 126 625 144 

Rasvaa, g 624 175 772 198 

Maitosokeria, g 703 218 	. 862 240 

Valkuais-Wrasva-% 0.78 0.09 0.82 0.10 

Valkuais-%/maitosokeri-% 0.71 0.11 0.75 0.09 

Rasva-%/maitosokeri-% 0.91 0.12 0.91 0.12 

määrityksiä 2606 
2054 (maitosokeripitoisuus 1600) 



9 

aispitoisuuden kanssa, kun tuotantovaihe ja:maitotuotos •ovat olleet 

vakioita (taulukko 8). Laidunkaudella on maidon valkuaispitoisuuden 

muuntelua kyetty selittämään vähemmän (2 8.6 %, taulukko 9) kuin si-

säruokintakaudella R
2 17 %, taulukko 7), mikä saattaa johtua siitä, 

että ravinnonsaantia ei laitumella ole voitu määrittää. 

Ruokinnalliset tekijät ovat vaikuttaneet valkuaistuotokseen hyvin 

samalla tavoin kuin valkuaispitoisuuteen (taulukot 6 ja 8), kuiten-

kin siten, että valkuaisyliruokinnalla ei valkuaistuotokseen ole ol-

lut vaikutusta. Ruokinnallisten tekijäin ja valkuaistuotoksen väli-

set osittaiskorrelaatiokertoimet ovat olleet hyvin samanlaisia kuin 

niiden ja maitotuotoksen väliset (taulukot 6 ja 8). Energiaylimää-

.rän ja valkuaistuotoksen välillä on kuitenkin ollut kiinteämpi kor-

relaatio kuin energiaylimäärän ja maitotuotoksen välillä (taulukko 6). 

Energian saannin vaihtelu on sisäruokinnalla selittänyt 57 % sekä 

maito- että valkuaistuotoksen muuntelusta, kun tuotantovaiheen vaiku-

tus on eliminoitu (taulukko 7). Tosin ohra-annostuksen ja siitä joh-

tuen typettömien uuteaineiden ja energian saannin sekä maito- ja val-

kuaistuotoksen välillä on ilmeistä autokorrelaatiota, koska ohramää-

rän annostus on tapahtunut maitomäärärimukaan. Myös laidunkaudella 

ovat ruohon energia-arvo ja raakavalkuaispitoisuus olleet positiivi-

sessa ja kuitupitoisuus negatiivisessa korrelaatiossa valkuaistuo-

toksen kanssa (taulukko 8). 

Ruokinnan vaikutus maidon rasvapitoisuuteen ja rasvatuotokseen 

Maidon rasvapitoisuuden kanssa on positiivisesti ja merkitsevästi kor-

reloitunut rehuannoksen typettömien uuteaineiden määrä, sisäruokinnal-

la myös ohramäärä, kun maitotuotoksen ja tuotantovaiheen vaikutus on 

eliminoitu (taulukot 6 ja 8). Negatiivinen, merkitsevä osittaiskor-

relaatio on ollut maidon rasvapitoisuuden ja rehuannoksen kuitupitoi-

suuden sekä säilörehumäärän välillä. Normit ylittävän energian saan-

nin vaikutus maidon rasvapitoisuuteen on ollut erittäin merkitsevästi 

negatiivinen (taulukko 7, kuva 1). 

Ruokinnallisten tekijäin vaikutus rasvatuotokseen on ollut hyvin sa-

manlainen kuin maitotuotokseen (taulukot 6 ja 8). Sisäruokinnalla 

on energiamäärän ja ohran osuuden muuttuminen selittänyt 61.5 % rasva-

tuotoksen vaihtelusta, kun tuotantovaiheen vaikutus on eliminoitu 

(taulukko 7). Tosin tässä saattaa olla ohran annostustavan aiheutta-

maa yliarvostusta. Laidunkaudella on sekä ruohon energia-arvo että 

raakavalkuaispitoisuus olleet positiivisessa korrelaatiossa rasvatuo-

toksen kanssa (taulukko 8), 
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Taulukko 7. Maidon koostunuksen muuntelua nerkitsevästi selittävät muuttujat ja saadut kokonaisselitysasteet, 

kun poikimisesta kuluneen ajan ja naitotuotoksen.vaikutus on eliminoitu ja valinnaisina selittä- 

jinä ovat olleet taulukossa 6 esitetyt muuttujat 

Selitettävä 	Selittäjät 	T-arvo 
Kokonais 
82  -% 

Regressioyhtälöt 

Valkuais -% 

(Y1 

1) ry-saanti (x ) 
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Taulukko 9. Maidon valkuais— ja rasvapitoisuuden muuntelua merkitsevästi selittävien muuttu—
jien selitysasteet, kun poikimisesta kuluneen ajan ja maitotuotoksen vaikutus on 

eliminoitu 
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I
.0 
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Kuva 1. Nettoenergian suhteehisen saannin vaikutus maitotuo - 
tokseen ja maidon ainesisältöön ( poikimisesta kuluneen 
ajan ja maitotuotoksen vaikutusta ei ole eliminoitu ). 
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jla ~on ainesis'iltöön ( poikimisesta kuluneen ajan ja 
msitotuotoksen vnikutustn .ei ole eliminoitu ). 

0.6 



16 

Ruokinnan vaikutus maitosokeripitoisuuteen ja -tuotokseen sekä määri-

tettyjen orgaanisten aineiden yhteispitoisuuteen  

Ruokinnallisten tekijäin vaikutus maitosokeripitoisuuteen on ollut 

varsin vähäistä (taulukot 6, 7 ja 8). Positiivista vaikutusta on 

ollut lähinnä helposti sulavilla hiilihydraateilla. Ruokinnan vaiku-

tus maitosokerituotokseen on ollut miltei täsmälleen samanlainen kuin 

maitotuotokseen (taulukot 6 ja 8). 

Ruokinnallisten tekijäin vaikutus valkuais-rasva-maitosokeripitoisuuk 

sien Summaan (v + r + ms-70) on lähinnä muistuttanut vaikutusta valku-

ais- ja/tai rasvapitoisuuksiin (taulukot 6 ja 8). Eliminoimattomas-

sa aineistossa, jossa myös maitotuotos ja tuotantovaihe ovat vaikut-

taneet, on valkuaisyliruokinta kohottanut kyseisten orgaanisten ai-

neiden yhteispitoisuutta (kuva 2), mutta normien mukainen energiamää-

rä antanut korkeimman yhteispitoisuuden (kuva 1). Kanonisen korre-

laation mukaan on ravinnon saannin ja rehuannoksen koostumuksen vaih-

telu sisäruokinnalla selittänyt 45.7 maidon valkuais-, rasva- ja 

maitosokeripitoisuuden yhteismuuntelusta, kun maitotuotos ja tuotan-

tovaihe'ovat olleet vakioita. 

Ruokinnan vaikutus pitoisuuksien suhteisiin 

Lehmien energian ja valkuaisen saannin lisääntyminen jopa yliruokin-

taakin käytettäessä on kohottanut maidon valkuaispitoisuutta muihin 

pitoisuuksiin nähden (taulukot 6 ja 79  kuvat 1 ja 2). Ilmeisesti säi-

lörehun korkeasta valkuaispitoisuudesta johtuu, että säilörehun ja 

maidon valkuais-rasva-suhteen välillä on ollut positiivinen korrelaa-

tio. Ohramäärän ja valkuais-maitosokeri-suhteen (taulukot 6 ja 8) 

sekä ohran ja rasva-maitosokeri-suhteen (taulukko 6) väliset korre-

laatiot ovat olleet positiivisia ja merkitseviä. Säilörehun lisäys 

ja energian yliannostus ovat vaikuttaneet negatiivisesti rasva-maito-

sokeri-suhteeseen (taulukot 6 ja 7, kuva 1). 

TULOSTEN TARKASTELU 

Kun maitotuotos ja tuotantovaihe vaikuttavat oleellisesti maidon koos-

tumukseen (vrt. II osa, ETTALA 1975 b) on ruokinnan vaikutusta seli-

tettäessä niiden vaikutus eliminoitu ts. ne  on pidetty vakioina, 

jotta ruokinnan vaikutus tulisi selvemmin esille. Energian ja val-

kuaisen saannin vaikutus maidon koostumukseen on esitetty myös eli- 
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minoimattomasta aineistosta (kuvat 1 ja 2). 

Ruokinta on ollut hyvin nurmikasvivaltaista (taulukko 2). Sisäruo-

kinnalla lehmien ry-saannista on keskimäärin 81.5 % ollut peräisin 

heinäkasveista (säilörehusta ja heinästä), laidunkaudella n. 99 % 

ruohosta. Näin ollen lehmien ravinnon saanti on pääasiassa riippu-

nut niiden syömästä säilörehu- tai ruohomäärästä. Sisäruokintakau-

della on esiintynyt energiatasapainon ohella huomattavaa energian ali-

tai yliruokintaa (n. + 2 ry/lehmä/pv) (kuva 1), valkuaisesta on sen 

sijaan ollut pääasiassa yliruokintaa (kuva 2). Laidunkauden ravin-

nonsaantia ei ole voitu määrittää, mutta ilmeisesti valkuaisylimäärä 

on ollut vielä suurempi kuin sisäruokintakaudella. 

Tällaisessa ruokinnassa on energian, 'ennenkaikkea helposti sulavia 

hiilihydraatteja runsaasti sisältävän ohran tai yleensä typettömien 

uuteaineiden riittävä saanti ollut myötävaikuttsmassa maksimaalisen 

maidon valkuais- ja rasvapitoisuuden muodostumiseen (taulukot 6 ja 

8). Normit ylittävä energian saanti on kohottanut valkuaispitoisuut-

ta, mutta alentanut rasvqpitoisuutta, joten ylimääräisellä energialla 

on nostettu valkuaisen osuutta maidossa rasvaan ja myös maitosokeriin 

nähden. RehUannoksen kuitupitoisuuden (ja niin myös säilörehun osuu-

den) kohoaminen on alentanut sekä valkuais- että rasvapitoisuutta. 

Saadun regressioyhtälön (taulukko 7) mukaan aiheuttaisi esim. 0.5 

ry:n energialisäys ja 1 %-yksikön kuitupitoisuuden vähennys päivittäi-

sessä rehuannoksessa 0.07 %-yksikön nousun maidon valkuaispitoisuu-

dessa. 

Myös GÖNC (1971), HOLMES et al. (1957) ja KIRCHGESSNER et al. (1965) 

ovat todenneet säilörehun alentaneen maidon valkuaispitoisuutta ja 

päätelleet sen johtuneen lehmien liian vähäisestä energian saannista. 

Helposti sulavien hiilihydraattien lisäämisen ja/tai kuitupitoisuu-

den,alentamisen on useissa tutkimuksissa havaittu lisänneen pötsin 

voi- ja/tai propionihapon muodostumista ja sitä kautta kohottaneen 

maidon valkuaispitoisuutta (BISHOP et al. 1963, HOOGENDOORN ja GRIEVE 

1970, HUBER ja BOMAN 1966, HUBER et al. 1964, KIRCHGESSNER et al. 

1965). ,YOUSEF et al. (1969) puolestaan ovat todenneet viljaruokin-

nan vaikuttaneen positiivisesti valkuaissynteesiin. Vilja on lisän-

nyt maitorauhasessa muodostuvista valkuaisen aineosistakaseiinia 

ja :..,-laktoglobuliinia, sen sijaan seerumialbumiini ja "muut typelli-

set aineet" ovat vähentyneet (YOUSEF et al. 1970). Se, että helpos-

ti sulavat hiilihydraatit ovat tässä tutkimuksessa kohottaneet myös 



18 

maidon rasvapitoisuutta, johtuu ilmeisesti siitä, että rehUannoeten 

kuitupitoisuus on aika-ajoin ollut huomattavan korkea (taulukko 2). 

KIRCHGESSNERin et al. (1965) mukaan optimaalinen rehuannoksen kuitu-

pitoisuus rasvan muodostumista varten on 18-22 % kuiva-aineessa, kun 

se tässä tutkimuksessa on keskimääräisenäkin ollut yli 25 % (taulu-

kot 2 ja 4). Useissa väkevämpiä ruokintoja selvittävissä tutkimuk-

sissa on helposti sulavien hiilihydraattien lisääminen laskenut mai-

don rasvapitoisuutta vähentyneen etikkahappomuodostuksen vuoksi (BIS-

HOP et al. 19659  HOOGENDOORN ja GRIEVE 1970, HUBER 1966, HUBER et 

al. 1964); tai ollut ilman vaikutusta (CASTLE et al. 1958, 1959; 

CASTLE ja WATSON 1961, HOLMES et al. 1957). Useissa.tutkimuksissa 

on energian yliannostuksen todettu kohottaneen ja aliruokinnan las-

keneen maidon valkuaispitoisuutta (CASTLE et al. 1958, COMBERG ja 

VOIGTLÄNDER 1959, HOLMES et al. 1956, 1957, HOLMES ja ARNOLD 1960, 

HOOGENDOORN ja GRIEVE 1970, ISAACHSEN et al. 1956), mutta vaikutus 

rasvapitoisuuteen on ollut hyvin vähäinen (BURT 1957, CASTLE et al. 

1958, 1959, CASTLE ja WATSON 1961, HANSSON et al. - 1954 HOLMES et 

al. 1956, HOLMES ja ARNOLD 1960, HOOGENDOORN ja GRIEVE 1970, KAJANOJA 

1944, LOGAN et al. 1959, POIJÄRVI 1952, ROOK ja LINE 1962). ISAACH-

SENin et al. (1956) tutkimuksen mukaan suuri energiavajaus on laske-

nut myös maidon rasvapitoisuutta. 

Rehun raakavalkuaispitoisuuden kohoaminen . ja lehmien valkuaisen saan-

nin lisääntyminen, jopa huomattavasti ylimäärin annettuna, ovat myös 

kohottaneet maidon valkuaispitoisuutta ja samalla lisänneet valkuaisen 

osuutta muihin pitoisuuksiin nähden (taulukot 6 ja 8). Valitetta-

vasti tässä tutkimuksessa ei ole voitu määrittää maitovalkuaisen eri 

komponentteja. GÖNC (1971) ja ORTH ja KAUFMANN (1964) ovat näet to-

denneet nurmisäilörehun kohottaneen vain ei-proteiinitypen osuutta 

maidossa ja LEONHARDKLUZ et al. (1973) ovat todenneet runsaan laitu-

men typpilannoituksen nostaneen maidon nitraatti- ja nitriittitypen 

määrää. POIJÄRVEY (1952) kokeessa ilmeni maidon ei-proteiinityppi-

pitoisuuden nousua öljyväkirehulisällä. Sen sijaan ORTH ja KAUFMANN 

(1964) ovat soijalisällä ja VIK-MO et al. (1975) kaseiinilisällä 

saaneet lisäystä pääasiallisesti maidon proteiinitypen ja vain osit-

tain ei-proteiinitypen määrässä. Vähäinen valkuaisen ali- tai yli-

ruokinta ei yleensä ole vaikuttanut maidon valkuaispitoisuuteen 

(HOLMES et al. 1956), mutta huomattava yliruokinta on kohottanut 

(LOGAN et al. 1959, ORTH ja KAUFMANN 1964) ja aliruokinta laskenut 

(ISAACHSEN et al. 1956, ROOK ja LINE 1962) sitä. ORTH ja KAUFMANN 
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ovat todenneet maidon valkuaispitoisuuden nousseen silloin, kun he ko-

hottivat*rehun valkuais-energiasuhteen kaksinkertaiseksi normaaliruo-

kintaan verrattuna. Tässä tutkimuksessa valkuaisen suhde energiaan.  

on-  keskimääräisenäkin ollut yli normien (vrt. taulukot 2, 6 ja s. 4) 

ja ajOittain ilmeisesti hyvinkin suuri niin säilörehua (kuva 2) kuin 

laidunruohoakin syötettäessä, joten tulos, on ollut yhdenmukainen 

edellä mainittujen tutkimustulosten kanssa. 

Ruokinnan vaikutus maitosokeripitoisuuteen on ollut vähäinen niin täs-

sä (taulukot 6, 7 ja 8) kuin monissa muissakin tutkimuksissa (CASTLE 

et al. 1958, COMBERG ja VOIGTLÄNDER 1959, HANSSON et al. 1954, HOLMES 

et al. 1956, 1957, HOLMES ja ARNOLD 1960, HOOGENDOORN ja GRIEVE 1970, 

ROOK. ja LINE 1962). Helposti sulavat hiilihydraatit ovat jonkin ver-

ran kohottaneet sitä (taulukot 6 ja 8). 

Maidon valkuais + rasva 1- maitosokeripitoisuus on ollut korkeimmil-

laan energiatasapainon vallitessa, jolloin varsinkin helposti sula-

vat hiilihydraatit ovat vaikuttaneet positiivisesti (taulukot 6, 7 

ja 8). Sisäruokintakaudella on ravinnon saannin ja rehun koostumuksen 

vaihtelu selittänyt 45.7 % maidon valkuais-, rasva- ja maitosokeripi-

toisuuksien yhteismuuntelusta, kun maitotuotoksen.ja tuotantovaiheen 

vaihtelut on eliminoitu. 

Ruokinnan vaikutus maidon eri aineosien tuotoksiin on ollut lähes yh-

täläinen kuin maitotuotoksean(taulukot 6 ja 8). Energiayliruokinnal-

la on kuitenkin ollut merkitsevästi positiivinen korrelaatio vain 

valkuaistuotokseen. Valkuais-energia-epäsuhteen lisääminen on laske-

nut tuotoksia. Myös kuitupitoisuuden kohoaminen on laskenut tuotok-

sia. Tutkimuksen perusteella näyttää siltä, että jos nurmirehua ha-

lutaan käyttää ruokinnassa runsaasti, tulee maidon valkuais- ja ras-

vatuotoksen optimoimiseksi rehuannosten kuitupitoisuutta alentaa ja 

väkevyyttä lisätä käyttämällä viljaa enemmän kuin tässä tutkimukses-

sa keskimäärin on käytetty niin sisäruokinnassa kuin laidunruokinnal-

lakin. 
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MAIDON KOOSTUMUKSEEN VAIKUTTAVISTA TEKIJÖISTÄ 

II. TUOTANTOVAIHEEN, POIKIMAKERRAN JA .22.1.TDE.11.  IUIJET ULKOIS r_1,?fl1f 51:1- 

K 	jL5 	 .1( 00S 	 1.fiäÄll I TY;-  AJA.JE". OHT 	T 

T.C2IIK TY3 iTHIvIi1T V;J,K.U.:Jf:;R:TTUO=TOKYVY::',  ';',1-nr I OIMISES.;_;A 

ELSI ETTAA 

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieläinhoidon tutkimuslaitos 

TIIVIS TELMÄ 

Tutkimus sisälsi 9 talvi- ja 5 kesäkoetta. Talvikokeissa oli yhteen-

sä 135 ay-lehmää 188 lypsykaudella, kesäkokeissa 132.  ay-lehmää 188 

lypsykaudella. Talvikoelehmät olivat poikineet keskimäärin 3.1 ja 

kesäkoelehmät 4.0 kertaa. Poikimisesta oli talvikokeiden puolivä-

lissä kulunut keskimäärin aikaa 142 pv ja kesäkokeiden 116 pv. Mai-

don koostumus määritettiin 10 päivän välein kunkin lehmän kahden 

päivän maitoa edustavasta näytteestä, talvikokeissa 2606 ja kesäko- 

- keiåsa 1969 kertaa. 

Poikimisesta kulunut aika on vaikuttanut voimakkaasti maitotuotgk-

seen ja sitä kautta valkuais-, rasva- ja maitosokerituotoksiin. Tuo-

tantovaiheen itsenäinen, maitotuotoksesta riippumaton vaikutus on 

eri aineosien tuotoksiin ollut vähäinen. Myös maitosokoripitoisuus 

on laskenut lähinnä maitomäärän mukaan. Valkuaispitoisuus on kohon-

nut lähes yhtä paljon lypsykauden etenemisen ja maitotuotoksen ale-

nemisen seurauksena. Kummankin vaikutus on rasvapitoisuuteen ollut 

pienempi kuin valkuaispitoisuuteen. Poikimakerran vaikutus on mai-

don aineosien tuotoksiin ja valkuaispitoisuuteen ollut pieni. Poi-

kimakertojen lisääntyminen on jonkin verran laskenut rasvapitoi-

suutta ja selvästi maitosokeripitoisuutta ja siten kohottanut val-

kuaisen osuutta maidossa. 

'Kun lehmien valkuaisentuotantokykyä on arvioitu muutamien määritys-

kertojen perusteella, on paras tulos saavutettu käyttämällä 90, 140 

ja 220 pv poikimisesta saatujen tulosten keskiarvoa. Tällöin on 

kyetty selittämään saman tuotantovuoden valkuaisprosentin muuntelus- 

ta 77.4 %, valkuaistuotoksen muuntelusta 62.4 	sekä saatu kiinteim-' 

mät korrelaatiot toiseen tuotantovuoteen (valkuaisprosentit: r = 

xxx, valkuaistuotokset: r = 0.40xxx  0.74 	 ) 
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JOHDANTO 

Maidon valkuaisen lisääntynyt arvostus ja kohonneet tarkkailukustan-

nukset ovat viime aikoina aiheuttaneet Uudelleen arviointia maidon 

koostumuksen määrittämisessä. Harkitaan valkuaismääritysten mukaan-

ottamista karjantarkkailuun ja määrityckertojen vähentämistä. . Val-

kuaispitoisuuden määrittämistä puoltaa se, että laskelmien mukaan 

suora valinta johtaa nopeampaan perinnölliseen edistymiseen kuin 

keskinäisiin korrelaatioihin perustuva (BERGMANN 19697  JENSEN 1971, 

MAIJALA 1974, PHILIPSSON 1973, SYRSTAD.1971, VARO 1960). Toisaal-

ta taas laskelmat ovat osoittaneet, että pelkän maitotuotoksen mu-

kaan suoritettu valinta edistää valkuaistuotantoa lähes yhtä hyvin 

kuin valkuaistuotannon mukaan suoritettu (MAIJALA ja VILVA 1974, 

ROOS 1971), joten sen mukaan valkuaismääritys ei lehmien jalostus-

valintaa varten näyttäisi välttämättömältä. 

Suomessa maidon valkuainen on otettu vast'ikään sormien jälkeläis-

arvostelun valintaperusteeksi. Tällöin valkuaispitoisuus määrite-

tään sonnien ensikkotyttäriltä vain yhden kerran. Tämä tapa on 

varsin luotettava, jos tytärten lukumäärä on kyllin suuri (MAIJALA 

ja VILVA 19749  PHILIPSSON 1973, ROOS 1971 7  VARO 1964). Valkuaismää-

ritykset ilmeisesti kuitenkin yleistyvät. Jos valkuaisiteisuus ote-

taan maidon maksuperusteeksi, on luotava automaattisin määrityslait-

tein .varustettu keskuslaboratorioverkosto ja se voisi palvella myös 

karjantarkkailua. Tarkkailukustannusten suuruus riippuisi tällöin 

lähinnä määrityskerroista eikä määritettävien komponenttien luku-

määrästä. 

Tässä tutkimuksessa on pyritty lehmien tilakohtaista valintaa aja-

tellen selvittämään, missä määrin eräät ulkoiset tekijät, kuten tuo-

tantovaihe ja poikiMakerta sekä toisaalta määrityskerrat ja -ajan-

kohdat vaikuttavat maidon koostumuksesta, ennenkaikkea valkuaisen 

määrästä saadun tiedon luotettavuuteen. 

AINEISTO JA MENETELMÄT 
• 

Tutkimuksen I osassa (ETTALA 1975 a, s.2-4) on esitetty tämän tutki-

muksen koejärjestolyt, koepaikat eiiiinaines ,. ruokinta sekä maidon 
valkuais-, rasva- ja maitosokeripitoisuuksien määrittämistavat. 

Niistä on poikettu tässä työssä vain siten, että kesäkokeista on otet- 

tu 	mukaan ainoastaan ne, joissa on tehty kaikki kolme koostumus- 
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määritystä. Kesäkokeissa on talvikokeiden tapaan huomioitu myös val-
mistus- ja siirtokauden määritykset. 

Talvikokeissa (9) on ollut 135 ja kesäkokeissa (5) 132 ay-lehmää. 
Osa eläimistä on ollut kokeissa useammin kuin kerran ja tulokset 
ovat sekä talvi- että kesäkokeissa 188 lypsykaudelta. Talvikoeleh-
mät ovat poikineet keskimäärin 3.1 kertaa ja kesäkoelehmät 4.0 ker- 

taa (taulukko 1). Poikimisesta kulunut aika kokeiden puolivälissä 
on talvikokeissa ollut keskimäärin 142 pv ja kesäkokeissa 116 pv. 

.Maidon koostumus on määritetty 10 päivän välein kunkin lehmän kah- 
den päivän maitoa edustavasta näytteestä, talvikokeissa 2606 ja ke-

säkokeissa 1969 kertaa (taulukko 1). 

TULOKSET 

Keskiarvot ja ajonta 

Lehmien keskimääräinen päivätuotos oli talvikokeissa 14.7 kg ja ke-

säkokeissa 19.8 kg (taulukko 1). Tuotoseroista huolimatta molem-. 
missa koesarjoissa maidon keskimääräinen valkuaispitoisuus oli yh-
tä suuri (3.33 %) ja rasvapitoisuus kesäkokeissa vain vähän alempi 
kuin talvikokeissa, 4.59 % ja 4.73 %. Talvikokeissa valkuaispro-

sentin suhde rasvaprosenttiin oli keskimäärin 0.78, kesäkokeissa 

0.81. 

Maidon ja sen aineosien keskinäiset fenotyyppiset korrelaatiot  

Maitotuotos on korreloitunut negatiivisesti ja tierki.tsevästi 
ja rasvapitoisuuksien kanssa (-0.35xxx, - 0.49xxx j  a 	0 9xxx › -0 . 167 . 

Sen sijaan maitotuotoksen ja maitosokeripitoisuuden väliset körrelaa- 
xxx 	xxx\ 

. tiot ovat olleet positiivisia (0.51, 0.43 	) 	Valkuais- ja ras- 
vaprosentin välinen korrelaatio on talvikokeissa ollut suurempi 

xxx (0.45 	) \ kuin kesäkokei 	XXX ssa (0.17). Valkuais- ja maitosokeripi- 

toisuuksien välillä ovat vastaavat korrelaatiot olleet -0.30XXX ja 

-0.23XXX. Rasva- ja maitosokeripitoisuuksien välinen korrelaatio 
on ollut pieni. Määritettyjen orgaanisten aineiden kokonaispitoisuus 

on . riippunut voimakkaimmin rasvapitoisuudesta ja heikoimmin maitoso- 
keripitoisuudesta. 

Maitotuotoksen ja eri aineosien tuotosten väliset korrelaatiot ovat 
\ olleet hyvin kiinteät (0.90XXX - 0.99x  xx) (taulukko 2). Valkuais- 

pitoisuuden ja vaikuaistuotoksen välinen korrelaatio on talvikokeis- 
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xxx\ 
sa ollut positiivinen (0.06x), kesäkokeissa negatiivinen (-0.14 

	
). 

Rasvaprosentin ja rasvatuotoksen välinen korrelaatio on ollut posi-

tiivinen (0.20xxx  ja 0.27
XXX), samoin maitosokeripitoisuuden ja 
xxx ja 0.59  xxx\ 

-tuotoksen välinen (0.64 
	). Orgaanisten aineiden koko- 

naispitoisuus on korreloitunut positiivisesti rasva- ja valkuais-

tuotosten, mutta negatiivisesti maitosokerituotoksen kanssa 

Ulkoisten tekijöiden vaikutus maidon koostumukseen 

Eri tekijöiden itsenäistä, muista riippumatonta vaikutusta maidon 

koostumukseen on selvitetty pienimmän neliöSumman varianssianalyY-

sillä (HARVEY 1966). Siinä maitotuotos, poikimisesta kulunut aika 

ja poikimakerrat ovat olleet lineaarisina regressiomuuttujina sekä 

koepaikat ja vuodet faktoreina. Kesäkokeiden analysoinnista on jä-

tetty pois vuodet koska niillä ei ollut vaikutusta. 

Tuloksista nähdään, että tutkitut tekijät ovat vaikuttaneet erittäin 

merkitsevästi (P< 0.001) useimpiin koostumusta kuvaaviin lukuar-

voihin sekä talvi- että kesäkokeissa (taulukko 3). Suurimmat koko- 
/ 

naisselitysasteet ovat olleet eri aineosien tuotosten kohdalla (n 2  

82-98 82-98 %), koska maitotuotoksen vaihtelu on selittänyt n. 50 % nii-

den muuntelusta. Maidon koostumUksen muuntelua selitettäessä ovat 

kokonaisselitysasteet olleet suurimmat maitosokeripitoisuuden (52 % 

ja 35.5 %) ja pienimmät rasvapitoisuuden (16.2 % ja 9.7 %) kohdal-

la. Valkuaisprosentin muuntelusta on talvikokeissa tullut selite-

tyksi 34.4 % ja kesäkokeissa 32.8 (/'. Eri tekijöiden selitysosuus 

on kesä- ja talvikokeissa ollut jonkin verran erilainen. 

Tuotantovalhe ja maiotuotos 

Taulukossa 3 esitetyistä tuloksista voidaan havaita, että tuotanto_ 
vaiheella ja maitotuotoksella on ollut oma erillinen vaikutuksensa 

maidon koostumukseen, ts. poikimisesta kuluneen ajan ohella .on mai-

totuotoksen taso samassa tuotantovaiheessa vaikuttanut merkitseväs-

ti useimpiin ominaisuuksiin. Maidon valkuaispitoisuus on kohonnut 

ja maitosokeripitoisuus laskenut niin lypsykauden edetessä kuin mai-

totuotoksen laskiessakin. Kumpikin en vaikuttanut rasvapitoisuuteen 

vähemmän kuin valkuaispitoisuuteen, tuotantovaiheen vaikutus on ke-

sä- ja talvikokeissa ollut jopa vastakkainen. Määritettyjen orgaa-

nisten aineiden kokonaispitoisuuteen maitotuotos ja tuotantovaihe 

ovat erikseen vaikuttaneet vähän. Eri aineosien tuotoksiin on mai-

totuotoksen vaikutus ollut erittäin voimakas ja poikimisesta kulu- 
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neen ajan vaikutus pieni. 

Kyseisessä analyysissä on poikimisesta kuluneen ajan vaikutus las-

kettu lineaarisena. Myös ajan neliön vaikutus on useimpiin ominai-

suUksiin..nähden ollut tilastollisesti merkitsevä. Regressioyhtälöt 

ja niiden kuvaajat on esitetty kuvissa 1-3. iliissä ei ole elimi-

noitu maitotuotoksen vaikutusta, vaan tuotoksen aleneminen ja lyp-

sykauden. eteneminen ovat yhdessä vaikuttaneet tuloksiin. 

Kuvasta 1 voidaan havaita, että talvikokeiden maitotuotos on alen-

tunut tasaisesti lypsykauden 240 päivän vaiheille eli n. 10 kg:n 

päivätuotostasolle asti. Sen jälkeen tuotokset ovat pysyneet lähes 

ennallaan.. Kesäkokeiden alkaessa on maitotuotos ollut korkea ja 

_laskenut jyrkästi koko koekauden ajan. 

Maidon valkuaispitoisuus on talvikokeissa noussut verraten'tasai-

sesti regressiokäyrän kulkua seuraten lypsykauden alku- ja loppu 

vaiheita lukuunottamatta (kuva 2). Alimmillaan valkuaispitoisuus 

on talvikokeissa ollut lypsykauden 50-70 päivien välillä. Kesäko-

keissa valkuaispitoisuus on noussut koko koekauden ajan varsin voi-

makkaasti maitotuotoksen nopeaa laskua seuraten. Maidon rasvapro-

sentti ei ole seurannut toisen asteen yhtälön regressiokäyrää yhtä 

kiinteästi kuin valkuaisprosentti. Varsinkin lypsykauden alkuvai-

heessa on rasvaprosenttienvaihteluollut epäsäännöllistä. Maidon 

rasvapitoisuus on talvikokeissa ollut alimmillaan 80-110 pv ja ke-

säkokeissa 110-130 päivää poikimisesta. 

Maitosokeripitoisuus on laskenut lypsykauden edetessä regressiokäy-

rän kulkua hyvin seuraten (kuva 2). Orgaanisten aineiden yhteispi-

toisuus on muuttunut samaan tapaan kuin rasva- ja valkuaispitoisuu-

det ja vaihtelu ollut rasvaprosentin vaihtelun tapaan verraten . epä-

säännöllistä. Yhteispitoisuuden alimmat arvot ovat talvikokeissa 

olleet lypsykauden 70 ja 90, kesäkokeissa 40 ja 140 päivien kohdal-

la. • Pitoisuuksien suhteet ovat muuttuneet pääasiassa lineaarises-

ti '(kuva 3). Valkuaispitoisuus on lypsykauden edetessä noussut 

muihin aineosiin nähden. Samoin on noussut rasvan osuus maitesoke-

ripitoisuuteen nähden. Varsinkin kesäkokeissa on valkuaisen suh-

teellinen osuus lisääntynyt nopeasti. 

Eri aineosien.tuotokset ovat laskeneet maitotuotoksen alenemista ja 

regressiokäyrän kulkua hyvin seuraten (kuva 1). Maitosokerituotok-

sen aleneminen on ollut muita nopeampaa, koska maitomäärän ohella 

myös maitosokeripitoisuus on laskenut. 
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misesta kulunut aika, pv; x2 = ajan neliå ) 
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Kuva 2. Maidon 1 koostumus eri 	tuotantovaiheissa ( x=poikimisesta kulunut 
aika, pv, x 2=ajan neliö). 

0 _ L.-P5 	• 0  . 
, • • 

0 	 • 
X e 

—1D-- 	 - u u•-• 
9 	 0 0 

0 00 0  



Havaintoja: 
59 04 115 132 154 160 145 143 122 82 21 43 24 

Talvikokeet 69 99 121 144 159 156 144 128 99 65 22 313 70 
1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 

0.95 
0.90 
0.85 

0.80 
0.75 
0.70G-
0.90 
0.85 
0.80 
0.75 
0.70 
0.65 
0.60 

1 .05 
1.00 
0.95 
0.90 
0.85 

0.800 

Valkuctis-°/0/ r asv  
1 

---- _ 000 
o57, 

1' 

_ • 	- - 	 • • 
0 720 + O0006 - 0 000001)(2  

y. 

Valkuais-%/ maitosokeri-% 

Rasva-% / maitosoker i-% 
-- • 
0OTA 

0  
• 

• 
o 000" -----_ 0.  840,- • 

• 

..------'1, 
• 

• 
• 

_--- • 51N * ,fr- , -0 
1» - 

Tolvikokeet 	 
Kesa kokeet — — — 

Ei 	 1  
30 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230250 270290- 

Päivää poikimisesta 
Kuva 3. Maidon eri aineosieh pitoisuuksien suhteet eri tuotantovaiheissa 

(x=poikimisesta kulunut aika, pv; x2=ajan neliö ) 



35 

Poikimakerrat 

Poikimakerran itsenäinen vaikutus maidon määrään ja koostumukseen 

on nähtävissä taulukosta 3 ja yhteinen vaikutus muiden tekijöiden 

kanssa kuvasta 4. Lehmät on kummassakin tapauksessa ryhmitelty 1, 

29  3, 49  5-6 ja 7 sekä sen yli poikineisiin. Kunkin ryhmän havain-

tojen lukumäärä on nähtävissä kuvasta 4. 

Poikimakerran itsenäinen, muista riippumaton vaikutus maidon val-

kuaispitoisuuteen on ollut pieni, talvi- ja kesäkokeissa jopa vas-

takkainen (taulukko 3). Vastakkaisuus näkyy sekä eliminoidussa 

(taulukko 3) että eliminoimattomassa aineistossa (kuva 4). Ensi-

koiden maidon valkuaispitoisuus on talvikokeissa ollut alempi, mut-

ta kesäkokeissa korkeampi kuin vanhempien lehmien. Ensikoiden mai-

don valkuaispitoisuus on talvikokeissa laskenut lypsykauden lopul-

la n. 155 päivästä lähtien (kuva 5). Kesäkokeissa ei tätä vaihet-

ta ole voitu Selvittää, koska kokeet ovat olleet lyhytaikaisempia. 

Maidon rasvapitoisuus on laskenut poikimakertojen lisääntyessä (tau-

lukko 3). Eliminoidusta aineistosta laskettuna on negatiivinen 

regressiokerroin ollut talvi- ja kesäkokeissa miltei samansuuruinen, 

mutta eliminoimattomassa aineistossa on talvikokeiden rasvapitoi-

suus laskenut vähemmän kuin kesäkokeiden.. Talvikokeissa alin ras-

vapitoisuus on ollut kaksi kertaa peikineilla (kuvat 4 ja 5). 

Selvimmin poikimakerta on vaikuttanut maitosokeripitoisuuteen (tal- 

vikokeissa R
2 13.0 	ja kesäkokeissa 5.8 2. Maitosokeripitoisuus 

on laskenut poikimåkertojen lisääntyessä (taulukko 32  kuvat 4 ja 5), 

samoin orgaanisten aineiden yhteispitoisuus (taulukko 3., kuva 4). 

PoikiMakertojen lisääntyminen on yleensä kohottanut valkuaisen 

osuutta maidon muihin aineosiin verrattuna. 

Maitotuotos on kesäkokeissa lisääntynyt verraten tasaisesti poikima-

kertojen myötä, sen sijaan talvikokeissa on korkein maitotuotos ol-

lut 3 kertaa poikineilla (kuva 4). Poikimakerran itsenäinen vaiku-

tus valkuaistuotokseen on ollut pieni, talvi- ja kesäkokeissa jopa 

vastakkainen (taulukko 3). Rasva- ja maitosokerituotoksiin se on 

vaikuttanut jonkin verran alentavasti. Eliminoimattomassa aineis-

tossa eri aineosien tuotokset ovat seuranneet varsin tarkoin maito-

tuotoksen muutoksia (kuva 4). 
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Koepaikat ja vuodet 

_Maidon koostumus on eri koepaikoissa ollut merkitsevästi erilainen 

(taulukot 1 ja 3). Talvikokeissa suurimmat erot ovat olleet val-

kuais- ja rasvapitoisuuksissa sekä orgaanisten aineiden yhteispitoi-

suudessa (taulukko 3). Myös pitoisuuksien suhteissa erot ovat ol-

leet huomattavat. Sen sijaan maitotuotokset ovat eri koepaikoissa 

poikenneet toisistaan hyvin vähän (taulukot 1 ja 3). Tästä johtuen 

ovat koepaikkojen erot myös eri aineosien tuotoksissa olleet vähäi- 
2 

set. Selvin ero on ollut talvikokeiden valkuaistuotoksessa (  

2.4 %). Talvikokeissa on ilmennyt myös vuosien välisiä eroja (tau-

lukko 3). Erot ovat tässäkin olleet suuremmat eri aineosien pitoi-

suuksissa ja pitoisuuksien suhteissa kuin tuotoksissa. Ruokinnan 

vaikutus on yksityiskohtaisesti käsitelty tämän julkaisun ensimmäi-

sessä osassa (ETTALA 1975 a). 

Laidunkauden sää 

Eri koepaikoissa ja eri vuosina ovat kesäkokeiden keskilämpötilat 

Vaihdelleet 13.8-17.5°C. Vaihtelut ovat myös saman kesän aikana 

olleet huomattavat (ANON 1971-73). Herkitsevä, negatiivinen kor-

relaatio on muodostunut lämpötilan ja maidon valkuaispitoisuuden 

sekä lämpötilan ja valkuais-maitosokeri-suhteen välille, kun tuo-

tantovaiheen vaikutus on eliminoitu (taulukko 4). Lämpötila ei ole 

vaikuttanut maidon ja sen eri aineosien tuotoksiin. Sademäärä ei 

ole korreloitunut merkitsevästi minkään maidon määrää tai koostu-

musta ilmaisevan lukuarvon kanssa, mutta negatiivinen tendenssi on 

todettavissa sademäärän ja maidon rasvan, maitosokerin sekä orgaa-

nisten aineiden yhteispitoisuuden välillä. Tuotosten ja sademäärän 

välillä ei ole muodostunut edes suuntaa-  antavia vuorosuhteita. 

Luotettavimmat määritysajankohdat  

Penotyyppiset - korrelaatiot osatuotoåten .ja keskituotosten välillä 

Talvikokeet ovat käsittäneet lypsykaudesta niin suuren osan (30-

290 pv, kuva 1), että lehmien tuotostaso ja lypsykäyrän muoto voivat 

tulla esille. Keskimääräistä tuotantokykyä parhaiten edustavia 

määritysajankohtia on etsitty laskemalla yksinkertaiset fenotyyppi-

set korrelaatiot lypsykauden eri vaiheissa saatujen tulosten ja sa-

man tuotantokauden ja samojen lehmien keskimääräisten tulosten vä-

lillä (taulukko 5). Korrelaatiot on laskettu-  10 päivän välein ajan-

kOhdista (50-230 pv), jolloin havaintoja on ollut vähintäin 50. 
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Valkuaistuotoksen samoinkuin maito-, rasva- ja maitosokerituotosten 

korrelaatiot keskimääräisten tuotosten kanssa ovat olleet suurimmat, 
xxx 	xxx\ / 0.87  

kun poikimisesta on kulunut 120 pv (r = 	
0.38 	) tauluk- 

ko 5). Tuotokset ovat tällöin olleet keskituotosten tasolla. Myös 

ko. ajankohdan molemmin puolin (110 ja 130 pv) korrelaatiot ovat ol-

leet varsin kiinteitä. Kiinteitä korrelaatioita on esiintynyt myös 

lypsykauden alussa, 50 pv poikimisesta. Lypsykauden loppupuolella 

suurimmat korrelaatiot ovat olleet, kun poikimisesta on kulunut 

220 pv. 

Valkuaisprosentti on korreloitunut keskimääräisen valkuaisprosentin 
xx 	xxx\ , 

kanssa kiinteästi (r = 0.88x 	
0.90 

 ) i,olmessa eri tuotantovai- 

heesSa (90-100 pv, 150 pv ja 190-220 pv poikimisesta) (taulukko 5).. 

Rasvaprosentin ja orgaanisten aineiden yhteispitoisuuden korrelaa-

tiot keskimääräisten pitoisuuksien kanssa ovat olleet kiinteimmät 
xxx\ 

140 päivän kohdalla (r = 0.88
XXX9  0.73 	) ja vastaavasti maitoso- 

keripitoisuuden 110 päivän kohdalla (r = 0.89xxx) 

Edellämainittujen ajankohtien tuloksia on yhdistetty toisaalta val-

kuaistuotoksen, toisaalta valkuaisprosentin kiinteimpiä korrelaa-

tioita ohjeena käyttäen (taulukko 6 a), Vertailun pohjaksi on otet-

tu yhdistelmä (A), jossa näyte on otettu kerran kaikkina lypsykau-

den keskikuukausina (2-7 kk). Toisena äärimmäisyytenä on otettu 

vain lypsykauden kaksi valkuaistuotannon suhteen parhaaksi havait-

tua määritysajankohtaa, 50 ja 120 pv poikimisesta (H). Useimmissa 

yhdistelmissä on ollut kolme määrityskertaa ja siten jaettuna, että 

myös lypsykäyrän muoto tulisi esille. Myös on tarkasteltu pieniä 

ajankohtaeroavuuksia, jotta selviäisi, kuinka suppealle aikajaksol-

le edullisimmat määritykset sijoittuvat. 

Lehmien valkuaistuotoksesta, samoinkuin muistakin tuotoksista, on 

parhaan arvion antanut yhdistelmä (50 + 120 + 220 pv poikimises-

ta)(taulukko 6a). Sillä on kyetty selittämään valkuaistuotoksen 

vaihtelusta 68.9 %, maito- ja rasvatuotoksen vaihteluista 72.3 % ja 

maitosokerituotoksen 70.6 %. Samanarvoisia sen kanssa ovat tuotos-

ten suhteen olleet kaikki ne yhdistelmät (F-H), joissa on ollut mu-

kana herumakauden huippuaika, 50 pv poikimisesta. Sen sijaan ver-

tailuyhdistelmä A ja valkuaisprosentin kiinteimpien korrelaatioiden 

mukaan yhdistetyt yhdistelmät B-C ovat olleet sitä merkitsevästi 

heikompia.Valkuaisprosenttiryhmään kuuluvista on yhdistelmä D (90 + 

140 + 220 pv) ollut valkuais- ja rasvatuotoksen suhteen samanarvoi-

nen kuin yhdistelmä E. Sillä on selitetty 62.4 % valkuaiStuotoksen 

1 
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Keskimääräisestä valkuaisprosentista on luotettavin arvio saatu yh-

distelmällä C (100 + 150 + 200 pv) (taulukko 6 a). Sillä on kyet-

ty selittämään valkuaisprosentin muuntelusta 79.2 %. 0:n kanssa 

hyvin samanarvoisia ovat olleet edellä mainittu yhdistelmä D (R2 
 

77.4 %), neljästä määrityskerrasta koottu B sekä vertailuyhdistelmä 

A. Samaan luokkaan on tullut myös edellä mainittu tuotosten.arvi-

oinnissa parhaaksi todettu yhdistelmä E. Rasva-, maitosokeri- ja 

yhteispitoisuuksien suhteen ovat kaikki yhdistelmät olleet hyvin sa-

manarvoisia. Jonkin verran muita parempi on ollut yhdistelmä D. 

Sillä on kyetty selittämään rasvaprosentin muuntelusta 67.2 %, mai- 

tosokeriprosentin 70.6 	ja orgaanisten aineiden.  yhteispitoisuuden 

muuntelusta 44.9 %. 

Lypsykausien väliset korrelaatiot 

Suurimmat kahden tuotantovuoden väliset korrelaatiot on valkuaisen 

suhteen saatu yhdistelmällä D (valkuaistuotosten välinen r = 0.40xxx 5 

valkuaisprosenttien välinen r = 
0.74xxx

)  \ (taulukko 6 b). Tosin val-

kuaistuotosten väliset korrelaatiot eivät eri yhdistelmissä ole 

eronneet merkitsevästi toisistaan. Korrelaatiot eri lypsykausien 

välillä ovat valkuais- ja rasvatuotosten osalta olleet huoMattavas-

ti pienempiä kuin vastaavien prosenttien osalta. Valkuais-rasvapi-

toisuuksien-suhteiden korrelaatiot ovat olleet pienempiä kuin mui-

den suhteiden. Maitotuotosten väliset korrelaatiot eri lypsykausi-

na ovat olleet tilastollisesti saman arvoisia kaikissa muissa yhdis- 

telmissä (r = 
0.35xxx 	0.56xxxN ), paitsi yhdistelmässä G. 

Lypsykausien alkuvaiheessa (50-100 pv poikimisesta) ovat korrelaa-

tiot lypsykausien välillä olleet merkitsevästi alhaisempia kuin kes-

kivaiheessa (110-160 pv) (talvi + kesäkokeet) tai lypsykauden loppu-

puolella (170-230 pv) (talvikokeet) (taulukko 7). Poikkeuksen on 

tehnyt maitosokeripitoisuus. Talvi- ja kesäkokeiden aineistosta las-

kettuna tulokset ovat olleet jossain määrin erilaisia. Niinpä val-

kuaisprosenttien - eri lypsykausien väliset korrelaatiot ovat talviko-

keissa olleet huomattavasti korkeampia kuin kesäkokeissa ja valkuais-, 

tuotosten väliset päinvastoin. 

TULOSTEN TARKASTELUA 

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut toisaalta selvittää ulkoisten te-

kijöiden häiritsevää vaikutusta valkuaistuotannon mukaan lehmiä va- 
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Taulukko 6. Korrelaatiot eri tuotantovaiheiden yhdistelmätulosten ja a) saman tuotantokauden keskiarvo-

tulosten sekä b) eri tuotantovuosien vastaavien yhdistelmätulosten välillä (talvikokeet) 

a) Yhdistelmätulosten korrelaatiot keskiarvotuloksiin 

1) 
Yhdistelmät 

2) 
325 375

2) 

H 

Havaintoja 
2) 

745 
2) 

558  
2) 

388 
2) 

353 
2) 

308 
2) 

243 

Maitoa, kg 

Valkuaista, kg 

Rasvaa, kg 

M. sokeria, kg 
• 

Valkuais-% 

Rasva-% 

M. sokeri-% 

V+r+ms-% 

a 
0.77

a 
0.75 

a 
0.79 

a 
0.75 

bcd 
0.87 

a 
0.75

a 
0.80 

0.62a  

a 
0.78 

0.76 
ab 

0.81 

0.75 
cd 

0.88 
ab 

0.79
a 

0.80 

0.65a  

aab 

a 
0.770.77

a 
0.75 

ab 
0.80 
0.76a 

d 
0.89 

ab 
0.79 

a 
0.81 

0.64a  

• 
ab 

0.80 
abc 

0.79 0.83 
abc 

0.83 

0.78 

cd 
0.88 

b 
0.82 

a 
0.84 

0.67a  

c 
0.85 

c 

c 
0.85 

c 
0,84 

abc 
0.85 

ab 
0.78 

a 
0.83 

a 
0.64 

bc 
0.83 

c 
0.82 

bc 
0.84 

bc 
0.82 

ab 
0.8

-  ab 
0.78 

a 
0.81 

a 0.63 

bc 
0.83 

bc 
0.81 

abc 
0.83 

abc 
0.80 

ab 
0.83 

ab 
G„ 	7' 

a 
0.81 

0.63a  

bc 
0.84 

c 
0.82 

abc 
0.83 

abc 
0.81 

a 
0.81 

ab 
0.79 

a 
0.80 

0.64a  

b) Lypsykausien väliset korrelaatiot 

Havaintoja 168
2) 2) 

133 
2) 

86 
2) 

84 
. 3) 
70 

3) 70 86
4) 

Maitoa, kg 

Valkuaista, kg 

Rasvaa, kg 

M. sokeria, kg 

Valkuais-% 

Rasva-% 

34. sokeri-% 

V+r+ms-% 

Valk.-%/rasva-% 

Valk.-%/m. sokeri-6 

Rasva-%/m. sokeri-6 

b 
0.53 

a 
0.39 
0.36 

13 0.56 

0.68 
a 

0.38 
a 

0.48 
ab 

0.45 

0.37
a  
abc 

0.74
ab  

0.47 

ab 
0.49 

a 
0.37 

0.36
ab 

0.36 , 
ab 

0.51 

0.69
ab 

0.69 
a 

0.52 
a 

0.46 
ab 

0.54 

0.40a  
bc 

0.76 

0. 56
ab 

b 
0.52 

a 
0.35 

b 
0.43 

ab 
0.52 

b 
0.73 

a 
0.53 

a 
0.39 

b 
0.61 

0.36a  

0.78 
ab 

0.54 

0.54 

0.40 
b 

0.40 
ab 

0.55 
b 

0.74 
a 

0.53 
a 

0.43 
ab 

0.55 

a 
0.44 

c 
0.79 

0.61
b 

bab 

a a 
0.
5
6
b 

0.36a  
ab 

0.33 
b 

0.60 

ab 
0.62 

 

a 
0.34 

a 
0.58 

a 
0.35 

. 	a 
0.41 

abc 
0.72 

ab 
0.47 

0.51 

0.33 
ab 

0.30 
ab 

o.56 
 

0.61 
a 

0.32 
a 

0.58 
a 

0.34 

a 
0.40 

abc 
0.73 

ab 
0.45 

0.26a  
a 

0.31 
a 

0.12 
a 

0.31 

ab 
0.59a  0.59 

0.30 
a 

0.54 h  
a- 0.42 

0.34 

0.63a  

0.34 

ab 
0.35 
0.26a  

ab 
0.17 

ab 
0.42 

a 
0.49 

a 
0.28 

a 
0.57 

a 
0.34 

0.38 

0.59
a 

0.31 

2 
Korrelaatioiden välinen homogeenisuus on testattu X -testillä. Saman vaakarivin arvot, joihin ei 

liity samaa viitekirjainta poikkeavat merkitsevästi, a-d : 8 < 0.05. 

1) 
Yhdistelmät 

A 	: 60 + 	90 + 120 + 150 + 180 + 210 pv.poikimisesta 

D 	: 90 + 120 + 150 + 190 II 

C 	: 100 + 150 + 200 u 	u 

D 	: 90 + 140 + 220 n II 

: 50 + 120 + 220 ft 	fl 

F 50 + 120 + 210 11 

G 	: 50 + 	90 + 120 

8: 50 + 120 lt 	I/ 

Kaikki korrelaatiot ovat tilastollisesti merkitseviä, Plc* 0.001 

P .0 0.05, r > 0.22; P 	0.01, r 	0.29; P 	0.001, r> 0.38 

5) 
P< 0.05, r 	0.21; 8< 0.01, r > 0.28; 8; 0.001, r> 0.35 
P •t" 0.05, r 	0.26; 8<0.01, r > 0.33; P<0.001,  r> 0.42 
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littaessa, toisaalta etsiä luotettavimmat ajankohdat pyrittäessä ar-

vioimaan lehmien tuotantokykyä muutamien määrityskertojen perusteel-

la. Tutkimuksen aineisto ei ulotu koko ly-osykaudelle. Talvikokeet 

ovat kuitenkin käsittäneet lypsykaudesta niin suuren osan (n. 30-

290 pv poikimisesta, kuva 1), että eläinten tuotostaso ja koostumuk-

sen säännönmukainen muuntelu on tullut esille. Koostumuksen poik-

keuksellista muuntelua on ilmennyt jo tässä esitetyn tuotantokauden 

alku- ja loppuvaiheessa (kuva 2). 

Koska tutkimuksessa ei ole ollut koko lypsykausia, ovat maidon kes- 

kimääräiset pitoisuudet (valkuaista 3.33 	ja rasvaa 4.27 %) olleet 
jonkin verran alhaisempia kuin mitä MAIJALA ja VILVA (1974) ovat 

viime vuosina suuresta kenttämateriaalista sonnien ensikkotyttäril- 

tä todenneet (3.53 	ja 4.49 %). Heidän tutkimuksissaan oli poiki- 

misesta kulunut aikaa keskimäärin 184 pv, tässä tutkimuksessa 142 pv. 

Maidon valkuaispitoisuus on tässä ollut samaa luokkaa kuin mitä PEL-

TOLA et al. (1963) ovat saaneet meijerimaidon keskimääräiseksi koos- 

tumukseksi 1950-60-lukujen vaihteessa (3.34 	Meijerimaidon koos- 

tumusta on maassamme seurattu 1920-luvulta lähtien ja todettu rasva-

ja valkuaispitoisuuden jatkuvasti nousseen ja maitosokeripitoisuuden 

alentuneen (HIETARANTA ja NIEMELÄ 1954, PELTOLA et al. 1963, VIRTA-
NEN 1930). Rasvapitoisuus on kohonnut nopeammin kuin valkuaispitoi-

suus, joten tulos on ollut jalostuspäämäärän mukainen. Valkuais-

rasvapitoisuuksien suhde on siten pienentynyt (v. 1922: 0.86, v. 1960: 

0.78) (PELTOLA et al. 1963). Tässä tutkimuksessa valkuais-rasvapi-

toisuuksien suhde on talvikokeissa ollut 0.78. Vaikka tässä esite-

tyt kokeet on tehty vain muutamissa karjoissa, näyttää maidon koos-

tumus edustavan suhteellisen hyvin maamme keskimääriä. Aineisto 

riittää kuitenkin vain valintaa vaikeuttavien ulkonaisten tekijöi-

den selvittämiseen. Perinnöllisten erojen selvittämiseen se on ol-

lut aivan liian suppea. 

Maitomäärien fenotyyppiset korrelaatiot valkuais- ja rasvapitoisuuk-

sien kanssa (taulukko 2) ovat olleet samaa tasoa, kuin mm. ROOSin 

(1971) mukaan monissa muissa 	tutkimuksissa. Myös rasva- ja val- 

kuaispitoisuuksien välinen korrelaatio on ollut vastaavanlainen kuin 

muissa tutkimuksissa (JÄHNE ja SCHWARK 1967, ROOS 1971), samoin ras-

va- ja valkuaistUotosten korrelaatiot maitotuotoksen ja vastaavien 

pitoisuuksien kanssa (ROOS 1971). Sen sijaan .maitosokeripitoisuu-

den korrelaatiot muiden aineosien pitoisuuksien ja maitotuotoksen 

kanssa ovat olleet erilaisia kuin mitä ROBERTSON et al. (1956) ovat 

saaneet. HANSSON et al. (1950) ovat tulleet siihen tulokseen, että 
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maitosokeripitoisuuden suhde valkuaispitoisuuteen on erilainen eri 

sokeritasoilla, kuitenkin negatiivinen kuten tässäkin tutkimuksessa. 

Poikimisesta kulunut aika on vaikuttanut voimakkaasti maitotuotok- 

seen ja sitä kautta myös kaikkien aineosien tuotoksiin (kuva 1). 

Sen sijaan poikimisesta kuluneen ajan itsenäinen vaikutus eri aine-

osien tuotoksiin on ollut vähäinen (taulukko 3). Valkuaispitoisuu-

teen molemmat ovat vaikuttaneet varsin tasapuolisesti. Pääosiltaan 

valkuaispitoisuuden muuttuminen on ollut samanlaista kuin monissa 

muissakin tutkimuksissa (BONNIER et al. 19462  DAVIS et al. 19479  

- HANSSON et al. 19509  KOSSILA 19682  KROSIGK et al.. 1960, LANKAMP 19599  

LONKA 1947, ROOS 19719  TREDOE et al. 1961, VARO 1970, WAITE et al. 

1956). 

Myös rasvapitoisuuden muuttuminen tuotantovaiheen aikana on pääosil-

taan ollut yhdenmukaista muiden tutkimusten kanssa (BOHNIER et al. 

19469  DAVIS et al. 1947, JOHNSON et al. 19619  KOSSILA 1968, KROSIGK 

et al. 1960, LONKA 1947, ROOS 1971, WAITE et al. 1956). Kuitenkin 

mm. roduista johtuvia eroavuuksia on todettavissa (DAVIS et al. 1947, 

ROOS 1971). GEISSLER (1974) onkin todennut, että rasvapitoisuuden 

kohonminen lypsykauden aikana on riippuvainen rasvapitoisuuden suu-

ruudesta. Alhaiset pitoisuudet ovat kohonneet voimakkaasti, kor-

keaprosenttiset sen sijaan pysyneet ennallaan. Rasvapitoisuuden 

äkillinen kohoaminen lypsykauden 150-160 päivien kohdalla (taulukko 

2) on LANKAMPin (1959) mukaan seurausta sikiön kasvun voimistumi-

sesta. 

Maitosokeripitoisuuden aleneminen lypsykauden edetessä on tässä tut-

kimuksessa ollut samaa suuruusluokkaa kuin mitä DAVIS et al. (1947) 

ovat todenneet, mutta suurempi kuin BONNIERin et al. (1946) ja 

WAITg. et  al. (1956) saamat. Maito on lypsykauden edetessä muuttu-

nut suhteellisesti enemmän valkuaista sisältäväksi ja myös rasvan 

osuus maitosokeriin verrattuna on kohonnut (kuva 3). 

Poikimakertojen lisääntyessä on maitotuotos kohonnut talvikokeissa 

kolmanteen poikimakertaan, kesäkokeissa vanhimpiin ikäluokkiin saak-

ka (kuva 4). Maidon eri aineosien tuotokset ovat riippuneet lähin-

nä maitotuotoksesta (kuva 4) ja poikimakertojen itsenäinen vaikutus 

on ollut hyvin pieni (taulukko 3). 

Valkuaispitoisuuden muuttuminen eri ikäkausina on riit)punut lähinnä 

maitotuotoksesta. Ja poikimakerran itsenäinen vaikutus on ollut vä-

häinen, talvi- ja kesäkokeissa jopa vastakkainen (taulukko 3). 



Poikkeuksen on tehnyt ensikoiden maidon valkuaispitoisuus, joka pie-

nemmästä maitomäärästä huolimatta on talvikokeissa ollutclhaisempi 

kuin muilla ikäluokilla (kuvat 4 ja 5). Ero on ilmennyt lypsykau-

den loppuvaiheessa eikä sitä niin ollen ole ,.foitu selvittää kesäko-

keista. Myös KOSSILAn (1968) tutkimuksessa on maidon valkuaispitoi-

suus ollut ensikoilla alhaisempi kuin vanhemmilla eläimillä. Hän 

on todennut sen lypsykauden keski- ja loppuvaiheessa yhdellä ay-kar-

jalla kymmenvuotiskauden aikana. Kenties kasvavat eläimet ovat 

tarvinneet valkuaista kasvuunsa niin runsaasti, että maidon valkuais-

pitoisuus on laskenut. Tässä kokeessa on myös mahdollista, että en-

sikoiden maidon valkuaispitoisuus on kyseisessä tuotosvaiheessa, jos-

sa viljan käyttö on ollut hyvin vähäistä, laskenut niukan energian 

saannin vuoksi (vrt. ETTALA 1975 a). Yleensä on tutkimuksissa to-

dettu valkuaispitoisuuden olleen korkein ensimmäisinä tuotosvuosina 

ja laskeneen vähitellen, eräissä tutkimuksissa vasta 7.-8. tuotos-

vuodesta lähtien (GACULA et al. 19689  LANKAMP, 19597  SARGENT et al 

19675  TREECE et al. 19619  WAITE et al. 1956). Joissakin tutkimuk-

sissa maidon . valkuaispitoisuuden on todettu pysyneen miltei muuttu-

mattomana kaikkina ikävuosina (GACULA et al. 1965, VARO 1960), 

WAITE et al. (1956) on todennut kaseiinitypessä heikkoa laskua, mut-

ta vastaavasti ei-kaseiinitypessä vähäistä nousua. 

Rasvapitoisuus on yleensä laskenut lehmien ikääntyessä (BAILEY 19529  

GACULA et al. 1968, JOHNSON et al. 1961, LANKAMT 1959, SARGENT et 

al. 1967, SPIKE ja FREEMAN 1967, WAITE et al. 1956, VARO 1960). 

Ensimmäisinä tuotosvuosina on kuitenkin ilmennyt poikkeavuutta. 

Toisissa on tapahtunut rasvapitoisuuden kohoamista 1. vuoden tasos-

ta (GACULA et al. 1968, JOHNSON et al. 1961, KOSSILA 1968, SPIKE 

ja FREEMAN 1967, VARO 1960), toisissa alenemista (JOHNSON et al. 

1961, SPIKE ja FREEMAN 1967, WAITE et al, 1956) tai kuten tämän tut-

kimuksen talvikokeissa rasvapitoisuus on ollut poikkeuksellisen al-

hainen toisena tuotosvuotena (GACULA et al. 1968, LANKAMP 1959, 

SCHWARK ja JÄHNE 1967). Maitosokeripitoisuuden aleneminen poikima 

kertojen myötä on tässä tutkimuksessa ollut hyvin selvä (taulukko 3, 

kuvat 4 ja 5). Vastaavaan tulokseen ovat tulleet WAITE et al. (1956). 

Tässä tutkimuksessa ei ole voitu selvittää poikimakuUkauden vaikUtus-

ta, koska kokeissa on ollut ainoastaan joko syyskesällä (talviko-

keet) tai kevättalvella (kesäkokeet) poikineita eläimiä. Myös vuo-

denaikojen vaikutuksen selvitys rajoittuu talven ja kesän erojen 

tarkasteluun. Maito on ollut kesällä suhteellisesti valkuaisrikkaam-

paa kuin talvella, sillä vaikka kesän keskimääräinen maitotuotos on 



ollut n. 5 kg korkeampi, valkuaispitoisuus on kuitenkin ollut yhtä ' 

suuri kuin talvella. • Myös muissa tutkimuksissa on laidunruokinnal-

la saatu.  valkuaisrikkaampaa maitoa kuin talviruokinnalla (LANKAMB 

1959, MARCKMANN ja WITT 1956, ROOK et al. 1960). ROUX et al. (1960) 

ovat päätelleet, että se on johtunut laidunruohon korkeasta energia-. 

arvosta ja valkuaispitoisuudesta. 

Kesän sääolosuhteet eivät ole vaikuttaneet maidon ja sen eri aine-

osien tuotoksiin (taulukko 4). Sen sijaan korkea lämpötila on kor-

reloitunut negatiivisesti maidon valkuaispitoisuuden kanssa. HIETA-

RANTA ja HOLOPAINEN (1962) ovat todenneet vastaavan ilmiön verratessaan 

lämpimän ja kuivan kesän sekä kostean ja viileän kesän sekamaidon 

valkuaispitoisuuksia. Myös VOIGTLÄND= et al. (1973)  •ovat toden-

neet lämpötilan negatiivisen vaikutuksen maidon valkuaispitoisuuteen. 

Lämpötilan vaikutus rasvapitoisuuteen ei ole ollut yhtä selvä (tau-

lukko 4, HIETARANTA ja HOLOPAINEN 1962, VOIGTLÄNDER et al. 1973).. 

Edellä esitetystä on käynyt ilmi, että ulkoisista tekijöistä on voi-

makkaimmin valkuaistuotantoon vaikuttanut poikimisesta kulunut aika, 

Sen tähden se on huomioitava lehmien tuotantokYkyä arvioitaessa ja 

määritysajankohdat sijoitettava lypsykauden eri vaiheisiin. 

Yhtä määrityskertaa käytettäessä, kuten sonnien ensikkotyttäriltä, 

on luotettavin tieto valkuaisentuotantokyvystä saatu, kun poikimises-

ta on kulunut 120 pv (110-130 pv) (taulukko 5). Samana ajankohtana 

on myös maito-, rasva- ja maitosokerituotoksista saatu tulos ollut. 

luotettavin. Monissa tutkimuksissa on maito- ja rasvatuotosten luo-

tettavimmiksi määritysajankohdiksi todettu lypsykauden keskikuukau-

det (4.-7. kk) (KROWN ja VAN VLECCK 1971, LAMB ja MeGILLIARD 1967, 

MADDEN et al. 19595  SEARLE 1961, VAN VLECK ja HENDERSON 1961). 

Jos valkuaistuotanto otetaan lehmien valintaperusteeksi, on useana, 

pien määrityskertojen käyttö paikallaan, jotta myös lypsykäyrän muo-

to tulisi esille. .Tässä on lehmien valkuaisentuotantokyvystä yhden 

tuotantovuoden osalta saatu parhaat tulokset, kun määritys on suori-

tettu myös lehmien huipputuotoskaudella, 50 pv poikimisesta. Paras 

on ollut yhdistelmä E (50 + 120 + 220 pv poikimisesta) (taulukko 	). 

Ulkoiset tekijät ovat ilmeisesti kuitenkin vaikuttaneet lypsykauden 

alkuosan tuotoksiin voimakkaammin kuin keski- tai loppuvaiheen tuo-

toksiin, koska silloin eri lypsykausien väliset korrelaatiot ovat 

olleet pienempiä kuin myöhempinä ajanjaksoina (taulukko 7). Sen täh-

den on ilmeisesti edullisempaa käyttää myöhäisempiä ja valkuaispro- 



sentin ennustamisessa luotettavimmiksi todettuja määritysaikoja. 

Paras tulos kokonaisuuden kannalta on saatu yhdistelmällä 3) (90 + 

140 + 220 pv poikimisesta). Nämä ajankohdat ovat käytännöllisesti 

katsoen samat, kuin mitä maassamme vastl ikään on kokeilumielessä en-

sikoitten valkuaistuotantokyvyn määrittämiseksi ruvettu käyttämään 

(90 + 150 + 210 pv) (ANON 1974). Valkuaisprosentin määrittämistä 

ei ilmeisesti tarvitse suorittaa useana vuotena, koska poikimaker-

ran vaikutus valkuaisprosenttiin on pieni (taulukko 3, s. 12) ja 

valkuaisprosenttien eri lypsykausien väliset korrelaatiot suhteel-

lisen kiinteitä (taulukko 6 b ja 7). Edellytyksenä kuitenkin on, 

että lehmien ruokinta on tasapainoinen ja riittävä (vrt. I osa, 

ETTALA 1975 a). Tosin on muistettava, että sattumanvaraisia mai-

don koostumUksenvai'ntoluitaon tässä tutkimuksessa eliminoitu käyt-

tämällä lehmien kahden päivän maidon yhteisnäytteitä. 

Maitotuotosmittauksia on syytä toistaa useampana vuotena, koska poi-

kimakerralla Ön siihen verraten suuri vaikutus ja maitomäärä on hy-

vin altis ruokinnan vaihteluille (vrt, osa 1, taulukot 6 ja 7). Sen 

sijaan vuosittaisia maitomäärän mittauksia voitaisiin vähentää. Tässä 

tutkimuksessa on kolmella parhaaseen aikaan sijoitetulla mittauk-

sella saatu luotettavampi tulos kuin kuudella tai neljällä muulla 

määrityksellä (taulukko 6). VARO (1974) on todennut, että 3., 5. 
ja 7. kuukautena poikimisesta mitattujen päivätuotosten keskiarvo 

on ollut lehmien tuotosten mittana ainakin yhtä luotettava kuin kuu-

tena kuukautena mitattu tarkkailukauden tuotos. Ajankohdat ovat 

vastaavia kuin tässä tutkimuksessa todetut. 

4 
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