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Tiivistelma

Vasikka syntyy kdytanndssa taysin ilman omaa tautisuojaa. Ternimaito antaa vastasyntyneelle vasikalle elintar-
kean suojan ulkoisia taudinaiheuttajia vastaan. Hyvaélaatuista ternimaitoa tulee antaa vastasyntyneelle vasikalle
mahdollisimman pian poikimisen jalkeen. Hyvalaatuisena ternimaitona pidetaan maitoa, joka sisadltaa immunolo-
giasia vasta-aineita 50 grammaa litrassa. (Moran 2005, 5.) Vasta-ainemdaran pystyy tuotanto-olosuhteissa selvit-
tamaan esimerkiksi refraktometrilld. Refraktometrin Brix%-luku 22 vastaa 50 grammaa vasta-aineita terni-
maidossa. (AtriaNauta-esite, s. a.) Vasikka tarvitsee vahintadn 100 grammaa vasta-aineita saadakseen riittavan
tautisuojan (Huuskonen, Kivinen, Hokkanen ja Herva 2014, 87). Eldinten kanssa tulee tilanteita, jolloin emén ter-
nimaitoa ei syysta tai toisesta pysty tarjoamaan vasikalle. Silloin on tarkeda olla hyvalaatuista ternimaitoa pakas-
tettuna ensimmaista juottoa varten.

Opinndytetydssa selvitettiin kuinka kauan ternimaidon vasta-aineet sdilyvat pakastuksen aikana. Tutkimus tehtiin
kesdakuun 2016 ja helmikuun 2017 valisend. Ternimaitonadytteita kerattiin 80 lehmalté 10 eri tilalta. Tutkittava ai-
neisto koostui ternimaitondytteistd sekéd taustatietolomakkeista. Ensimmainen analysointi tapahtui pakastamatto-
masta maidosta. Sitd kaytettiin vertailupohjana pakastettujen ternimaitondytteiden mittaustuloksien vertailussa.
Tutkimuksessa ternimaidon vasta-aineet mitattiin Brix 0-32% refraktometrilld. Tutkimusaineisto tallennettiin ja
analysoitiin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla.

Pakastamattomien ternimaitondytteiden (n=80) Brix%-luvun keskiarvo oli 22,4 eli naytteista 55 prosenttia ylsi
hyvanlaatuisen ternimaidon lukemiin. Naytteita tulkittiin erilaisilla taustatekijoiden avulla, kuten lehman rotu, poi-
kimakerta, ensimmadisen lypsyn maara. Tutkimuksen perusteella ternimaidon vasta-aineet eivat muuttuneet kuu-
den kuukauden pakastuksen aikana.
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Abstract

Abstract

Newborn calves are born completely without immunity against disease. They need colostrum to give protection
agains disease organisms. The good colostrum should be given to calves immediately after birth. Good colostrum
has immunoglobulins 50 g/liter. In production circumstance it is easy to find out quantity of antibodies by meas-
uring them with a refractometer. The number 22 of refractometer is corresponding to 50 g of antibodies. The
calves need at least 100 g antibodies to have immunity against disease. There are different kind of situations
when you can not give the dams colostrum to calves. Therefore it is necessary to have good quality colostrum in
the freezer.

The aim of this study was to find out how long the antibodies of colostrum will withstand during freezing. This
study took place from june 2016 to february 2017. There were 80 pieces of colostrum samples from 10 different
dairy farms. The obtained data consisted of colostrum samples and background informations. First analysis of
colostrum was done with non-frozen colostrum. Those results were used for comparison to frozen samples. The
colostrum antibodies were measured by Brix% 0-32 refractometer. The data was recorded and analyzed by us-
ing Excel spreadsheet program.

The average of Brix%-count for not frozen colostrum (n=80) was 22,4. The good quality colostrum readings
reached 55 percent of the samples. The samples were analyzed through different kind of background infor-
mations. According to the study the colostrum antibodies did not change during the freezing of six months.
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colostrum, antibodies, freezing
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1 JOHDANTO

Taman paivan karjatiloilla on entista suurempi tautipaine, joka johtuu suuremmista karjoista kuin
ennen seka tilojen valisestad ihmisliikenteesta kuin myos eldinkaupasta. Vasikka on syntyessaan suo-
jaton ulkoisia taudinaiheuttajia vastaan. Vasikan ensimmaisen ternimaitoannoksen tulee olla riittdvan
vasta-aine- ja ravintoainepitoista, jotta taataan vasikan tautisuoja seka annetaan paras mahdollinen
alku lypsylehman elamalle. Vasikka pystyy hyddyntamaan vasta-aineita parhaiten heti synnyttyaan.
Suoliston kyky lapaista vasta-aineet verenkiertoon vahenee asteittain heti syntymasta alkaen ja
paattyy 24 tunnin kuluttua. Vasikka on emaltd saamansa tautisuojan, passiivisen immuniteetin, va-
rassa ensimmaiset kaksi viikkoa elamastaan, koska sen oma vasta-ainetuotanto kdynnistyy vasta
noina aikoina. Noin kuuden viikon ikaiselld vasikalla on oma aktiivinen immuniteetti taysin toimin-
nassa. (Smith 2008, 19.)

Poikimisen ongelmien vuoksi vasikka ei aina saa hyvélaatuista ternimaitoa. Pahimmassa tapauksessa
ema kuolee, hieho pidadttda maitonsa tai ternimaidon laatu poikineella on niin heikkolaatuista, jottei
sitd kannata vasikalle juottaa ensimmaisella juottokerralla. Tallgin tilanne voidaan pelastaa hyvalaa-
tuisella pakastetulla ternimaidolla. Hyvalaatuisena ternimaitona pidetadn maitoa, jonka Brix%-Iu-
kema on yli 22. Tama vastaa IgG-vasta-ainepitoisuutta 50 grammaa litrassa. (AtriaNauta-esite, s. a.)
Vasikka tarvitsee 100 grammaa IgG-vasta-aineita ensimmaisen juoton yhteydessa riittédvan tautisuo-
jan saamiseksi. Vasikalle juotetaan vahintdan kaksi litraa hyvalaatuista ternimaitoa, mielellaan kui-
tenkin niin paljon kuin vasikka ensimmaiselld kerralla jaksaa juoda. (Huuskonen, Kivinen, Hokkanen
ja Herva 2014, 87).

Ternimaito tulee lypsaa hygieenisesti puhtaisiin astioihin. Se tulee jaahdyttda noin neljadn asteeseen
mahdollisimman nopeasti lypsyn jalkeen. Téllé tavoin saadaan estettyd maidon bakteerikannan ra-
jahdysmainen kasvu. Ternimaidon vasta-aineet sdilyvat jadkaappildmpdtilassa noin viikon ajan.
(Smith 2008, 31.)

VAAVI-hanke (Vaali viisaasti vasikkaa) on Savonia ammattikorkeakoulun seka Luke:n (Luonnonvara-
keskus) yhdessa toteuttama hanke, joka sai rahoituspaatéksen kevaalla 2016. Savonia vastaa hank-
keen koordinoinnista ja hallinnoinnista ja on myds opinnnaytetydni toimeksiantajana. Hankkeen ta-

voitteena on parantaa vasikoiden hoitokaytanteita ja niista saatujen oppien avulla véhentaa vasikoi-
den sairauksia ja vasikkakuolleisuutta. Opinnaytetyoni aihe liittyy kyseisen hankkeen kohtaan kolme,

"Varmennettu poikiminen ja siind kohtaan Vasikan alkuhoito, lisaselvitys 3 Ternimaidon laatu”.

Tutkimuksen tulos antaa tietoa maidontuotannon parissa tydskenteleville siitd, kuinka kauan ja mi-
ten hyvin ternimaidon vasta-aineet sdilyvat pakastuksessa. Talldin saadaan tieto, kuinka kauan terni-
maitoa kannattaa sailyttaa pakkasessa ongelmien varalle. Saadaan myds selville, vaikuttavatko eri-

laiset taustatekijat vasta-aineiden sdilymiseen pakastuksessa.
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TERNIMAITO

Vasikan

Ternimaito on poikineen lehman ensimmaista maitoa (Huuskonen 2012, 50). Ternimaidon laatuun
vaikuttavat emdn ruokinta, ummessaolokauden pituus, poikimakerta sekd ternimaidon lypsyajan-
kohta poikimiseen ndhden. Mita nopeammin lehma lypsetadn poikimisen jalkeen, sitda parempaa ter-
nimaitoa saadaan. Lypsy tulisi suorittaa mielelladn 1-2 tuntia poikimisesta, mutta viimeistaan kuu-
den tunnin kuluttua. Lehma tuottaa utareissaan koko ajan uutta maitoa, joten ensimmaisen lypsyn
viivastyessa ternimaito laimenee. Ensimmaisen lypsyn maara olisi hyva olla alle 8,5 kiloa. (Smith
2008, 23-26.)

Ternimaito sisaltdad kaksinkertaisen maaran kiintoaineita tavalliseen maitoon verrattuna. Sen kemial-
linen koostumus auttaa vastasyntyneita vasikoita kdyttamaan omia rasvavarastojaan valittémasti
energian saantiin. (Moran 2005, 15.) Ternimaito sisaltda 76 prosenttia vettd, 2,5 prosenttia laktoo-
sia, 7 prosenttia rasvaa, 14 prosenttia valkuaista seka 1,1 prosenttia kivenndisaineita. Ensimmaisen
lypsykerran maidon valkuaismaara jakaantuu seuraavasti: 4,8 prosenttia kaseiinia, 0,9 prosenttia

albumiinia ja 6 prosenttia immunoglobuliineja. (J6nkkari 2011, 8.)

Ternimaito sisaltda myds monia erilaisia kasvutekijoitd ja hormoneja, jotka ovat tarkeita vasikan ruo-
ansulatuskanavan toiminnan alkamiselle (Davis ja Drackley 1998, 179). Ulkonaké ei valttématta
kerro, mika on hyvaa ternimaitoa ja mika ei. Keltainen paksu ternimaito sisaltda runsaasti rasvaa.
Immunoglobuliinien ja rasvan valilla vallitsee negatiivinen suhde, jolloin rasvaisessa ternimaidossa
on vahemman vasta-aineita, koska vasta-aineet sijaitsevat ternimaidon rasvattomissa osissa. (Moran
2005, 19.)

passiivinen immuniteetti

Vastasyntyneella vasikalla ei ole juuri lainkaan immunologisia vasta-aineita, lyhennetaan IgG-vasta-
aineita veressaan. Sen oma vasta-ainetuotanto ei ole vield alkanut, joten se kayttaa valillisesti
emansa vasta-aineita tauteja vastaan. Tata vdlillista vasta-aineen kayttéa kutsutaan passiiviseksi
immuniteetiksi. Vasikan oma vasta-ainetuotanto alkaa kehittya vasta kahden—kolmen viikon ikdisena
(Kuvio 1). Vasikka ei saa vasta-aineita suoraan verenkiertoonsa, koska naudan istukka ei lapaise
vasta-aineita tiineyden aikana. Ema siirtda vasta-aineet verenkierrosta utareeseen ja ternimaitoon
ummessaolon aikana. (Smith 2008, 20.)
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Passiivisen ja aktiivisen immuniteetin kehittyminen

Passiivinen immuniteetti
(Ternimaito)

Aktiivinen immuniteetti

P -
<« >

Korkean riskin aika

Vasta-aineet

1d 14d .
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KUVIO 1. Passiivinen ja aktiivinen immuniteetti (DairyGlobal.net, 2016)

Passiivinen immunitetti auttaa suojelemaan vasikkaa yleisimpia sairausmikrobeja vastaan, kunnes
vasikan oma immuniteetti alkaa toimia. Tarkein passiivisen immuniteetin antaja on ternimaito, jossa
on riittavasti IgG-vasta-aineita. IgG-vasta-aineet pystyvat imeytymaan ohutsuolen seinaman lapi 24
tunnin aikana syntymisesta. (Smith 2008, 19.)

2.2  Ternimaidon vasta-aineet

Vasta-aineet ovat valkosolujen tuottamia aineita nisékkdiden verenkierrossa. Niiden tarkoitus on vas-
tustaa vieraita antigeeneja. Vasta-aineilla on ratkaiseva merkitys immuunimekanismin puolustukselle
patogeenisia taudinaiheuttajia vastaan antamaan vastustuskykya eldimelle. (Conneely ym. 2012,
1824.) Vasta-aineita ovat IgG1-, IgA-, IgM- ja IgG2-immunoglobuliinit (Huuskonen 2012, 50). Suurin
osa naudan ternimaidon sisaltémistd vasta-aineista on IgG1. Sen mdara on noin 85-90 prosenttia
koko vasta-ainemaarastd. Vastaavat prosentit IgA- ja IgM- vasta-aineille on viisi prosenttia ja seit-
seman prosenttia. (Davis ja Drackley, 1998.)

Ternimaito sisaltda syntyneelle vasikalle muitakin erittdin tarkeitd aineita kuin immunoglobuliineja.
N@ma aineet ovat erilaisia vitamiineja, kuten A-vitamiini (karoteeni), E-vitamiini, B12-vitamiini seka
foolihappo. Ternimaito sisatda myds erilaisia mineraaleja, kuten kalsiumia, magnesiumia, sinkkia,
mangaania, rautaa, kobalttia, ja seleenia seka koliinia. Vitamiinit ja mineraalit esiintyvat terni-
maidossa korkeampina pitoisuuksina kuin tavallisessa maidossa. (Smith 2008, 22—-23.) Proteiinipitoi-
suus seka vitamiinien maara ternimaidossa on viisinkertainen verrattuna tavalliseen maitoon. Terni-

maidon vitamiinitasot ovat riippuvaisia poikineen lehman vitamiinitasoista. (Moran 2005, 15.)
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Hyvalaatuisena ternimaitona pidetdan maitoa, joka sisaltad IgG-vasta-aineita 65-90grammaa lit-
rassa. Kohtalaisena pidetdan 40-65 g/l ja erinomaisena ternimaitoa, joka sisaltda vasta-aineita yli 90
g/l. Heikkolaatuinen ternimaito sisaltéa vasta-aineita vdahemman kuin 40 g/I. (Moran 2005, 5.) IgG-
vasta-aineet ovat korkeimmillaan, kun lehma on lypsetty heti poikimisen jalkeen. Kuuden tunnin jal-
keen lypsetyssa maidossa IgG-vasta-aineet ovat vdahentyneet 17 prosenttia, 10 tunnin jalkeen 27
prosenttia ja 14 tunnin jalkeen 33 prosenttia. (Smith 2008, 23-25.) Ensimmaisen lypsyn jalkeen
lehma alkaa pidattaa vasta-aineita utareessaan, joten toisen lypsyn maito sisaltad vain enaa puolet

ensimmaisen lypsyn vasta-ainemaarasta (Moran 2005, 18).

Mita korkealaatuisempaa ternimaito vasta-ainepitoisuuksiltaan on, sitd nopeammin vasta-aineet
imeytyvat vasikan verenkiertoon. Hyvalaatuisesta ternimaidosta, jonka IgG-pitoisuus on 80 g/I,
vasta-aineet imeytyvat nopeammin ja tulevat paremmin vasikan kaytettavaksi kuin heikompilaatui-
sesta. Edes juoman maaralla ei voi suoraan kompensoida vasta-aineiden imeytymistd. Jos vasikka ei
saa riittavasti vasta-aineita ternimaidosta, silld on nelinkertaisesti suurempi todennakdisyys kuolla ja
kaksinkertainen todennakéisyys sairastua johonkin tautiin verrattuna niihin, jotka ovat saaneet terni-

mimaidosta riittavasti vasta-aineita. (Moran 2005, 15-19.)

Ternimaidon juotossa aika ja nopeus ovat ratkaisevassa asemassa. Vasikan suolistossa alkaa vasta-
aineiden imeytymista estdva muutosprosessi jo 30 minuutin kuluttua syntymisesta. (Kemppi 2012,
12.) Jokainen 30 minuutin viivdstyminen ternimaidon juotossa vahentaa vasta-aineiden imeytymis-
mahdollisuuksia viisi prosenttia (Moran 2005, 26), mikd vastaa IgG-vasta-ainepitoisuutena 2 g/| va-
henemistd (Hartikainen ym. 2012, 264). Jos vasikkaa ei ole juotettu kuusi tunnin kuluessa sen syn-
tymastd, sen vasta-aineiden vastaanottokyky on vahentynyt 30 prosenttia. Noin vuorokauden kulut-
tua syntymasta suolisto ei pysty enda lapdisemaadn vasta-aineita. Vasta noin kuuden viikon ikaisen

vasikan oma vastustuskyky pystyy puolustamaan sita tauteja vastaan. (Huuskonen 2012, 50.)

Erilaiset sairaudet padsevat valtaan suolistossa ja esimerkiksi £scherichia Coli (jatkossa E£. Coli) pys-
tyy imeytymaan vasikan verenkiertoon, ellei vasikalla ole ternimaidon antamia vasta-aineita suoja-
naan. Mita pidempaan vasikka on ilman vasta-aineiden antamaa suojaa, sitd suurempi mahdollisuus
on erilaisilla tautia aiheuttavilla mikrobeilla eli patogeeneilla hydkaté suolistoon. £. Colin kaltaiset
patogeenit kayttavat vasta-aineiden puuttumista hyvdkseen jo muutaman ensimmaisen tunnin ai-
kana aiheuttaen vaikean ripulin ja estdaen toiminnallaan vasta-aineiden imeytymisen. Ensimmaisten
tarkeiden juottojen jalkeen vasikka hyétyy ternimaidosta myds myéhemmadssa vaiheessa. Vasikan
suolisto puolustautuu patogeeneja vastaan Eman antamien vasta-aineiden avulla vield senkin jal-

keen, kun vasta-aineet eivat enaa imeydy. (Moran 2005, 26.)

Terve lehma lypsda puhdasta hyvaa maitoa, joka ei sisélld mikrobeja. Mikrobit siirtyvat raakamai-
toon vedinkanavasta, vedinten tai utareen iholta, lypsylaitteistosta ja/tai ymparistosta lypsyn yhtey-
dessd. Useiden bakteerien kasvu hidastuu kylmassa, joten raakamaito tulee sailyttaa alle +4 as-

teessa. (Korkeala 2007, 205.) Ternimaito tulisikin aina lypsda hyvin puhdistetuista vetimista (uta-
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reista), puhtailla lypsyvalineilla ja jadhdyttaa valittdbmasti alle neljadn asteeseen. Maidon pakastami-
nen pysayttda mikrobitoiminnan. Suurin osa bakteereista kuolee pakastuksen yhteydessa. (Haiki®
2003, 47.)

Ummessaolokauden aikaisella utaretulehduksella ei ole havaittu yhteyttd muuttuneeseen IgG-vasta-
ainepitoisuuteen. Tulehdus on yhdistetty kylld vahdisempaan ternimaitotuotantoon. Kuitenkaan vasi-
kalle ei suositella juotettavaksi utaretulehdusmaitoa. (Godden 2008, 25.) Verisessa maidossa voi olla

my6s vahemman IgG-vasta-aineita (Moran 2005, 18).

Ternimaidon vasta-ainepitoisuuksia pystytdan navettaolosuhteissa mittaamaan refraktometrilld. Ref-
raktometri on optinen mittalaite. Se kertoo valon taittumiseen perustuvan Brix%-luvun. Maito sisal-
taa erilaisia kiintoaineita ja ndiden maaraa voidaan maarittaa refraktometrilld. Kiintoaineita ovat
muun muassa laktoosi, rasva, tuhka ja valkuaisaineet. On tutkittu, ettd Brix%-asteikolla voidaan il-
maista ternimaidon vasta-aineiden maaraa, koska se on yhteydessa ternimaidon kiintoaineiden
kanssa. (AtriaNauta-esite, s. a.) Kanadassa tehdyn tutkimuksen mukaan digitaalinen tai optinen ref-
raktometri on riittdvan tarkka mittaamaan ternimaidon vasta-aineita tilatasolla (Elsohaby , McClure,
Cameron, Heider ja Keefe2017, 1434).

Refraktometrin mitta-asteikko sijoittuu valille 0-32. Lukemat 0- 19,9 osoittavat huonolaatuisen terni-
maidon, lukemat 20-21,9 osoittavat valttdvan ternimaidon laadun ja lukemat 22:sta yléspain kuvas-
tavat hyvaa ternimaitoa. Mita lahempana lukema on 30:a kertoo se erinomaisesta ternimaidosta.
(AtriaNauta-esite, s. a.) Refraktometrin Brix-luku 22 vastaa ternimaidossa 1gG-vasta-ainepitoisuutta
50 grammaa litrassa (Hartikainen ym. 2012, 264). Taulukosta 1 kdy selville, kuinka refraktometrin

Brix%-lukema vastaa ternimaidon IgG-vasta-ainepitoisuuksia (Vetman 2017).

TAULUKKO 1. Brix5-lukema ja IgG-vasta-ainelukema (Vetman, 2017)

Brix (%) IgG (g/1) Ternimaidon laatu
<15 0-28 Huono

15-20 28 - 50 Tyydyttava

20-30 50 - 80 Hyva

>30 >80 Erittdin hyva

Hyva vastustuskyky tulee turvata vasikalle sen syntymasta alkaen (Moran 2005, 28.) On tutkittu,
ettd vasikka tarvitsee 100 grammaa vasta-aineita saadakseen riittdvan suojan ulkoista tautipainetta
vastaan (Huuskonen, Kivinen, Hokkanen ja Herva 2014, 87). Vastasyntynyt vasikka saa riittdvan

maaran vasta-aineita juotuaan kaksi litraa hyvalaatuiseksi todettua maitoa (Huuskonen 2012, 51).

Taulukossa 2 on laskettu IgG-vasta-aineiden maaran perusteella, kuinka paljon vasikan tulisi saada
maitoa, jotta vaadittavat 100 g IgG-vasta-aineita tulisi vasikan kayttéén heti syntymisen jalkeen. Jos

ternimaidon Brix%-luku on 20 tai alle, vasikalle tulisi juottaa vahintaan 3,6 litraa ternimaitoa. Kaksi
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litraa hyvalaatuista maitoa riittad antamaan riittdvasti IgG-vasta-aineita, kun ternimaidon Brix%-

lukema on vahintaan 20 tai yli. Hyvan ternimaidon rajana pidetaan Brix%-lukua 22.

TAULUKKO 2. Ternimaidon juottomaarat. (Vetman, 2017)

Brix (%) IgG (g/l) Ternimaidon Vaadittava litra-
laatu maara vasikalle

<15 0-28 Huono 3,6

15-20 28 =50 Tyydyttava 36-20

20-30 50-80 Hyva 2,0-1,25

>30 >80 Erittdin hyva 1,25

2.3 Ternimaidon pastorointi

Maidon pastoérointi on lievda maidon lampokasittelyd, jonka tarkoituksena on tuhota tautia aiheutta-
via bakteereita. Maito kuumennetaan 15 sekunnin ajaksi 72 asteeseen. Talla tavoin maito saadaan
myds sadilymaan paremmin, koska pastéroinnin aikana tuhoutuu pilaajabakteereita. (Urho 2007, 7.)
Talla menetelmalld ei kuitenkaan voi pastéroida ternimaitoa, koska se paksuuntuu, ja sen vasta-ai-

neita menetetadn noin kolmasosa IgG-vasta-aineista (Godden 2008, 31).

Ternimaidon pastoroinnissa kaytetdan alhaisempia lampétiloja kuin raakamaidon pastoroinnissa.
Ternimaito pastdroidaan 60 asteessa 60 minuuttia. Tallaisella pastérointimenetelmalla pystytaan yl-
lapitdmaan IgG-vasta-aineiden toiminta seka ternimaidon nestemdiset ominaisuukset, mutta samalla
kuitenkin vahentamaan ja poistamaan merkittavia taudinaiheuttajia, kuten esimerkiksi £. Coli, Sal-
monella enterditis seka Mycoplasma bovis. Smithin (2008) tutkimuksessa havaittiin ettd, vasikoilla,
joita oli juotettu ensimmaiseksi pastoréidulla ternimaidolla, oli huomattavasti véhemman bakteeri-
esiintymista ja merkittdvasti korkeampi IgG-taso 24 tunnin ikaisend kuin vasikoilla, joita oli juotettu
pastoéroimattomalla ternimaidolla. (Smith 2008, 31.)

2.4 Ruokinnallinen laatu

Ternimaidossa on runsaasti ravinteita. Se sisaltéa melkein kaksinkertaisen maéaran kiintoaineita kuin
normaali raakamaito. Proteiini ja rasvan maara ovat korkeampia, mutta laktoosin maara on pienempi
kuin raakamaidossa. Suurin ero kiintoainepitoisuudessa johtuu valkuaisaineiden eli proteiinien yli
nelinkertaisesta maarasta. Ternimaito sisdltaa kaseiinia eli fosforipitoista proteiinia kaksinkertaisen
madran normaaliin maitoon verrattuna. Lisdantynyt proteiinipitoisuus selittyy ternimaidon immuno-
globuliinien 65-kertaisella maaralla. (Davis ja Drackley 1998, 181.) Ternimaito juoksettuu vasikan
juoksutusmahassa erilaisten entsyymien ja suolahappojen avulla. Maitosokeri, hera ja kivennaiset
siirtyvat nopeasti suolistoon, mutta kaseiini ja rasvat alkavat sulaa jo juoksutusmahassa. Téma pro-

sessi takaa maitoproteiinin tehokkaan kaytén, jota vasikka tarvitsee kasvaakseen. (Hartel, 2003.)
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Pitad myos tiedostaa, ettd ternimaito sisaltda hivenaineita ja vitamiineja enemman kuin tavallinen
maito. Taman epailldan olevan evoluution tapa varmistaa, etté takaamalla riittdva vitamiinien ja hi-
venaineiden saanti, vastasyntynyt vasikka kdynnistaa onnistuneesti oman aineenvaihdunnan ja ruo-
ansulatusjarjestelman. Koska vasikoilla on syntyessaan hyvin pienet energiavarastot, ternimaidon
rasvan ja laktoosin antama energia on silloin hyvin tarkedssa osassa vasikan lampdtaloutta ajatellen.
(Davis and Drackley 1998, 181.)

2.5 Ternimaidon pakastus

Ternimaito tulisi jadhdyttad/ jaadyttad mahdollisimman nopeasti lypsyn jalkeen, koska bakteerit al-
kavat lisadntya lampimassa maidossa rajahdysmaisesti. Suositeltavaa on, etta maito on pakastettu
viimeistaan tunnin kuluttua lypsysta. (Smith 2008, 31.)

Pakastaminen on paras sdilytystapa, koska vasta-aineet pysyvat pakkasessa toimintakykyisina yhden
— kahden vuoden ajan. Huurrevapaat pakkaset eivat ole ideaaleja ternimaidon pakastamiseen, koska
pakastimen sulatusvaihe voi aiheuttaa myds ternimaidon sulamisen ja siten lyhentda sen sailytysai-
kaa. (Moran 2005, 19-20.) Eldinlddkari Kaisa Hartikainen kertoo Maatilan Pellervon vuoden 2011
syyskuun eldinliitteessa seuraavasti "Pakastetussa ternimaidossa vasta-aineet sailyvat hyvin, mutta
ternimaidossa on hieman myads soluvdlitteisid puolustusmekanismeja, jotka tuhoutuvat pakastetta-
essa. ” (Kaisa Hartikainen, Maatilan pellervo eléinliite syyskuu 2011, 78).

Pakastettaessa tuotteita tulee ottaa huomioon, etta pakastusajan pituus vaikuttaa tuotteen koostu-
mukseen, makuun, mureuteen, variin ja ravitsevuuteen. Tama johtuu pakastamisen vaikutuksesta
tuotteen happamuuteen, viskositeettiin, jaatymispisteeseen, ionivahvuuteen, hapetus-pelkistyspo-
tentiaaliin seka pintajannitykseen kuin my6s osmoottiseen paineeseen ja hdyrypaineeseen. Taman
takia elintarvikkeille annetaan maksimisailytysaika pakkasessa. Tuotteet, joiden rasvapitoisuus on
korkea, sadilyvat pakastuksessa lyhimman aikaa. Tama johtuu rasvojen harskiintymisestd, joka on

merkittava astinvarainen laatua heikentava tekija. (Korkeala 2007, 310.)

Vertailuna ternimaidon pakastusaikaan on ohessa muutamien muiden maitovalmisteiden ja didinmai-
don pakastamisaikasuosituksia. Maitovalmisteet kuten voi ja kerma sdilyvat -18 asteen pakastuk-
sessa 12 kuukaudesta 24 kuukauteen ja -24 asteen pakkasessa 14 kuukaudesta 24 kuukauteen
(Korkeala 2007, 310). Aidinmaitoa suositellaan sailytettdviksi pakkasessa korkeintaan 6 kuukauden
ajan (Imetyksen tuki ry 2016).

Ongelmatilanteiden varalta joka tilalla pitdisi olla hyvaa ternimaitoa varastoituna pakkaseen. Ongel-
matilanteita voivat olla poikineen lehmén kuoleminen, ternimaidon huono laatu tai ettei hieho en-
simmadisella lypsykerralla anna maitoa. Kananen & Viitala (2015) saivat selville, etta samankin karjan
eri eldimilla ternimaidon vasta-ainemaarat poikkesivat toisistaan huomattavasti. Téhan vaikuttivat
muun muassa lehman rotu, poikimakerta, ruokinta ja muut navettaolosuhteet. Ternimaito pitaisi

aina tutkia sen laadun varmistamiseksi, pelkkd ulkonako ei sita kerro.
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Moneltakin tilalta [6ytyy ternimaitoa pakkasesta, mutta ternimaidon vasta-ainepitoisuuksia ei tiedeta
lypsémis-, pakastus- eikd sulatushetkelld. Tama tieto auttaisi vastasyntyneen vasikan oikeanlaisessa
ruokinnassa. Jos ternimaito on heikkoa laadultaan, voidaan pakkasesta ottaa hyvaa ternimaitoa tai
antaa teollista ternimaitovahvistetta varmistamaan vastasyntyneen riittdva vasta-aineiden saanti.
Ternimaito pitaa sulattaa varoen, jotta vasta-aineet eivat tuhoudu. Paras tapa on lammittaa se 50-

asteisessa vesihauteessa. (Moran 2005, 20.)
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3 TERNIMAIDON VASTA-AINEIDEN SAILYVYYSTUTKIMUS

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia ternimaidon vasta-aineiden sailymista pakastuksen aikana. Tutkit-
tiin, laskeeko vasta-ainepitoisuus ja jos, niin missa pakastuksen vaiheessa. Pyrittiin myds selvitta-

maan, onko erilaisilla taustatekijéilla tahan asiaan vaikutusta. Tutkittiin, vaikuttaako lehman rotu ter-
nimaidon vasta-aineiden sdilymiseen pakastuksen aikana, tai onko ternimaitondytteen ottotavalla tai

karjakoolla vaikutusta vasta-aineiden madraan tai niiden sdilymiseen pakastuksen aikana.

Kyseessa on maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa nayteaineis-
toa voidaan mitata ja testata numeerisesti. Sen tuloksia voidaan havainnollistaa taulukoiden ja kuvi-
oiden avulla. My0s asioiden valisia riippuvuussuhteita pystytdan tarkastelemaan aineiston perus-
teella. Tutkimukseen tarvittava aineisto voidaan hankkia toisten keradmista tilastoista, rekistereista
tai tietokannoista tai kerata tieto itse. (Heikkila 2010, 16.) Tahan tutkimukseen kaytettdvat tiedot on

kerannyt opinndytetydntekija.

3.1 Aineiston keraaminen

Tutkimuksen aineisto eli ternimaitondytteet kerattiin kymmenelta eri tilalta. Tutkimukseen pyydettiin
osallistumaan erilaisia tiloja Savonlinnan ja Parikkalan alueilta. Tutkimukseen valittiin mukaan kolme
parsinavettaa, kolme pihattonavettaa seka nelja kappaletta automaatiolypsynavetoita. Navettatyypit
valittiin tarkoituksella erilaisiksi, jotta pystyttiin vertailemaan vaikuttaako tilan olosuhteet ternimai-
don vasta-aineiden maaraan. Kultakin tilalta pyrittiin saamaan keskimaarin kymmenen ternimaito-
naytetta. Nayteaineiston kerdysaika oli 10.6—-31.12.2016. Naytteitd analysoitiin kuuden kuukauden
ajan. Tiloilta kerattiin my0s tietoa tilan perustiedoista, poikineesta lehmasta seka ternimaitondyt-
teesta kyselykaavakkeella. Tutkittava aineisto oli siis osittain verbaalinen ja osittain numeraalinen.

Aineisto kerattiin ensisijaisesti tata tutkimusta varten.

Tutkimuksen validiteetti eli patevyys tarkoittaa sitd, etta tutkimuksen tulee mitata tarkoin sita mita
silld oli tarkoituskin selvittaad (Heikkila 2010, 29). Tassa tutkimuksessa oli tarkoitus selvittda, kuinka

pitkdan ternimaidon vasta-aineet sailyvat muuntumattomina pakastuksessa.

Tutkimuksen reliabiliteetilld eli luotettavuudella tarkoitetaan kasiteltyjen tietojen tarkkuutta tutki-
muksessa. (Heikkild 2010, 30). Ternimaidon vasta-aineiden maara pyrittiin aina lukemaan refrakto-
metrin naytdlta samalla tavoin. Tutkimuksen alusta alkaen oli tietty tapa milla, varsinkin epaselvat
naytteet luetaan. Tata tiettyd tapaa kaytettiin koko tutkimuksen ajan. Naytteet kayttaytyivat lapi
tutkimusajan samalla tavalla: epaselva tuore ternimaitondyte oli epdselva myds pakastuksen ja sula-
tuksen jalkeen. Epaselvissa naytteissa, kuten kuva 1, Idhdettiin alhaalta yl6spain katsomaan, missa
mitta-asteikon lukema oli vield valkea, ja missa alkoi sininen vari esiintyd. Tuossa nimenomaisessa
naytteessa lukemaksi tuli 20,2 (kuva 1). Tata tapaa kaytettiin kaikissa epaselvissa tapauksissa. Kyse-

lykaavakeen vastauksista tutkittaviin omainaisuuksiin oli yksiselitteiset vastausvaihtoehdot, joten
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niissa ei ollut tulkinnanvaraa. Ruokintatiedot olivat tassa tutkimuksessa yleistd taustatietoa, ja niita

ei kaytetty tutkittaessa vasta-aineiden sailymista pakastuksen aikana, koska saatu aineisto ei ollut

tasavertaisesti analysoitavissa.

KUVA 1 Epéselva nayte (Puustinen 18.01.2017)

Tutkimuksen objektiivisuus eli puolueettomuus pyritdaan sailyttdmaan niin, ettd tutkija ei anna henki-
I6kohtaisten mieltymysten, mielipiteidensa eikd omien toimintatapojensa vaikuttaa tutkimuksen tu-
lokseen (Heikkild 2010, 31). Tutkimuksen kyselylomake oli laadittu etukdteen ja yrittdjat vastasivat

siihen itsendisesti. Tutkimuksen tekija ei pystynyt vaikuttamaan kyselylomakkeiden vastauksiin.

Maitondytteita antavien tilojen tiedot pysyvat vain tekijan tiedossa. Kyselylomakkeesta ja tuloksista
ei pysty paattelemaan yksittdisen eldimen tai tilan tietoja. Kaikki saatu tieto ja materiaali kasittellaan
luottamuksellisesti. Mydskdan saatujen tulosten perusteella, olipa se hyva tai huono, ei tiloja luoki-

tella. Kaikki ndytteet ovat samanarvoisia tulosten madrittelyssa.

3.2  Tutkimusvalineistd

Tutkimuksessa tarvittiin seuraavanlaista valineistéa (kuva 2), naytepurkkeja tiloilta saatavaa terni-
maitondytettd varten, maitondyteputkia ja ndytteen pakastamista varten minigrip-pusseja. Maito
siirrettiin injektioruiskulla pilttipurkista maitondyteputkeen. Pipetteja kaytettiin siirtdmaan ternimai-

toa nayteputkista refraktometriin (kuva 3), jolla ndyte analysointiin.
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Kuva 2. Naytevalineistéa (Puustinen 23.01.2017)

KUVA 3. Refraktometri (Puustinen 23.01.2017)

Refraktomeri kalibroitiin kerran kuukaudessa akkuvedelld. Akkuvettd tiputettiin muutama pisara ref-
raktometrin lasilevylle, suunnattiin laite valoa kohti ja katsottiin okulaarin Iapi. Lukeman tuli ndyttaa
nollaa. Jos ei, niin saadettiin asteikkoa ruuvista kdantamalla oikean lukeman saamiseksi. Tutkimuk-

sen aikana refraktometria ei tarvinnut kalibroitaessa saataa kertaakaan.

3.3 Aineisto

Maatalousyrittdjille vietiin kyselylomake ja aineiston kerdysta varten naytepurkeiksi pilttipurkkeja,
seka liimatarroja purkkien merkitsemiseksi lehman nimella ja korvanumerolla. Yrittdjille annettiin
my®s saatekirje (liite 1), jossa neuvottiin yrittdjia ndytteenotossa seka naytteen sailyttamisessa.
Saatekirjeessa oli myos tutkimuksen tekijan yhteystiedot. Kyselykaavakkeissa (liite 2) pyydettiin ker-
tomaan tilan perustietoja, ruokinnallisia tietoja seka tietoja poikineesta lehmastd seka ternimaito-

naytteesta.
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Maatalousyrittajat ottivat ternimaitoa 1-2 desilitraa mahdollisimman hygieenisesti saamaansa nayte-
purkkiin poikineelta lehmalta tai hieholta. Yrittajat laittoivat naytteet valittdmasti jadkaappiin odotta-
maan noutamista ja ilmoittivat valmiista ndytteestd puhelimitse, joko soittamalla tai tekstiviestilla.
Tutkimuksen tekija tai hanen varahenkilénsa noutivat naytteet tiloilta 24 tunnin sisalla ndytteen-
otosta. Ternimaidon vasta-aineet sdilyvat jadakaappilampotilassa muuntumattomina yhden viikon
ajan (Smith 2008, 31).

Tutkimuksen tekijan kotona naytteet jaettiin kymmeneen eri ndyteputkeen pakastusta seka tulevia
mittauksia varten (kuva 4 ja kuva 5). Nayteputket merkittiin lehman nimella ja korvanumerolla. Mer-
kityistad naytteista kuusi pakastettiin muovipusseissa, joihin oli kirjoitettu paivamaara naytteen sula-
tusta varten. Loput nelja naytettd pussitettiin minigrip-pussiin, josta kavi ilmi lehman nimi, korvanu-
mero, nadytteenottopadiva seka ensimmaisen ndytteen refraktometrista luettu Brix%-arvolukema.

Nama viimeksi mainitut naytteet toimitettiin toimeksiantajalle myéhempaa tutkimusta varten.

KUVA 5: Ternimaitondytteen kasittelya pakastusta varten. (Puustinen 23.01.2017)
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Pakastetuista kuudesta naytteesta yksi sulatettiin vuorollaan noin kuukauden valein ja annettiin lam-
meta huoneenlampdiseksi (noin 20 asteiseksi). Nayte tutkittiin refraktometrilla ja saatu tulos kirjat-
tiin yl6s my6hempia analysointeja varten. Ensimmainen refraktometritutkimus tehtiin heti tuoreesta
ternimaitondytteesta. Nain saatiin tieto tuoreen ternimaidon vasta-ainepitoisuudesta. Tahan ensim-
maiseen naytteeseen verrattiin sitten tulevia mittaustuloksia. Maitonaytteiden tutkimusaikataulu oli
kesdkuusta 2016 helmikuun 2017 loppuun asti. Talla valilla kesa-, heind- ja elokuussa tulleita nayt-
teitd kerettiin analysoimaan seitseman kertaa. Ensimmaisen ja seitseméannen analysoinnin véliaika
oli keskimaarin 180 paivaa (taulukko 3). Vahiten tutkittiin joulukuussa saapuneita naytteitd, tuore-

ndytteen lisaksi kaksi kertaa pakastettuja naytteita.

TAULUKKO 3. Ternimaitondytteiden keskimaarainen analysointivali paivina.
Naytenro 1 2 3 4 5 6 7

Keskimaardinen analy- 0 30 62 93 123 154 180

sointivali paivina

Ternimaitonadytteet otettiin sulamaan muutamaa tuntia ennen aiottua mittaamista. Naytteiden lam-
pétilaa mitattiin, kunnes lukema oli Iahelld 20 astetta. Nayteldampétilojen vaihteluvali oli 19 ja 23 as-

teen valilla. Kaikkien naytteiden laskennallinen keskildmpétila oli 20,83 astetta.

Jotta maidon koostumus saatiin tasaiseksi, tuoretta ternimaitondytettd sekoitettiin pipetilla maito-
nayteastiassa. Pakkasesta sulatettua, maitondyteputkessa olevaa naytettd, kaanneltiin 4-6 kertaa
ylésalaisin ja sen jdlkeen pipetin karki upotettiin maitondyteputkeen ja pipetin méntaa pumppaa-
malla sekoitettiin ndytettd lisad. Pipettiin otettiin ternimaitoa, jonka oli annettu ldmmetd 19-23 as-
teen lampdiseksi. Lampdétila mitattiin lampdmittarilla seka kirjattiin kyselylomakkeeseen ylds. Terni-
maitoa laitettiin pipetilla refraktometrin lasilevylle muutama pisara. Refraktometri suunnattiin valon-
lahdettd kohden ja laitteen okulaarista katsottiin valoa vasten mitta-asteikkoa. Refraktometrin mitta-
asteikko kertoi ternimaidon vasta-aineiden maaran. Naytteen tulos kirjattiin ensin lehmakohtaiseen
kyselylomakkeeseen. Tulokset siirrettiin myohemmassa vaiheessa opinndytetyontekijén laatimaan

excel-taulukkoon. Excel-taulukon tiedot analysoitiin excel-tyokaluilla.

Excel-taulukosta saatujen tietojen perusteella maitondytteiden vasta-aineisiin vaikuttavia tekijoita
voitiin verrata toisiinsa lehman ian, rodun, poikimakertojen seka tuotanto-olosuhteiden perusteella.
Lomakkeen tietojen perusteella voitiin myds tutkia vaikuttaako naytteen ottoajankohta poikimisesta

naytteen arvoon ja sita kautta vasta-aineiden arvon sailymiseen pakastuksessa.
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4 TUTKIMUKSEN TAUSTATIEDOT

Naytteitd kerattiin 80 lehmalta. Naytteet jakaantuivat navettatyypeittan kuvion 1 mukaisesti. Lehmat
olivat paasaantoisesti ayrshire- tai holstein- rotuisia, joita molempia oli 39 kappaletta, yksi lehmista
oli puhdas jersey, ja yksi oli jerseyn ja ayrshiren risteytys. Suomenkarjaa ei tutkimukseen valitetta-
vasti saatu yhtdan mukaan. Osassa navetoista oli aperuokinta, osalla vapaa sailérehu ja vakirehu-
kioski. Muutamilla tiloilla karja paasi laiduntamaan paivittdin, osalla lehmat olivat yéta padivaa ulkona
ja osalla lehmat padsivat ulkoilutarhaan. Lehmien poikimakerrat vaihtelevat ensimmaisesta poikimi-

sesta 13. poikimiseen.

Pihatto ja automaatiolypsy 30

10 15 20 25 30 35
Kappalemaara

o
u

KUVIO 1. Tutkimuksessa mukana olleet lehmat navettatyypeittain.
Analysointikerrat jakaantuivat eri kuukausien valilld taulukon 4 mukaisesti. Kesa-, heina- ja elo-
kuussa saadut naytteet ehdittiin tutkia seitseman kertaa. Nailta kuukausilta saatiin tavoitellut kuuden

kuukauden analysointitulokset.

TAULUKKO 4. Analysointikerrat

Poikima- Kesakuu Heindkuu | Elokuu Syyskuu | Lokakuu | Marraskuu | Joulukuu
kuukausi

Naytteiden | 11 12 7 7 22 11 10
maara

Analysointi- | 7 7 7 6 5 4 3
kerrat

Suurin osa poikineista, yli 40 lehmag, poiki ensimmaisen tai toisen kerran. Kolmannen kerran poiki-

neita oli 15 kappaletta. Neljannen ja viidennen kerran poikineita oli molempia 8. Otoksessa oli my6s
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mukana yksi seitsemannen seka yksi kolmannentoista kerran poikinut lehma. Lehmien ummesaolo-
kausi vaihteli 28 ja 106 paivan valilla. Suurimmalla osalla poikivista lehmista ummessaolokausi kes-
kittyi 50 ja 70 paivan valiin.

Tuottajat lypsivat ensimmaisen ternimaidon neljalla eri tavalla. Kasin lypsettyjé naytteita oli 14 kap-
paletta, kannukoneella lypsettyja 34, lypsykoneella pihattonavetassa lypsettyja oli 6 seka automaa-
tiolypsyn eli robotilla lypsettyja oli 26. Tutkimuksessa kysyttiin ensimmaisen ternimaidon lypsyn

ajankohtaa poikimiseen ndhden. Aikavali oli jaettu viiteen luokkaan, aina kahden tunnin valein. Sel-

vasti eniten (62 %) oli lypsetty alle kahden tunnin kuluttua poikimisesta (kuvio 2).

1%

1%

sEnnen = 0-2 =2-4 s4-6 =6-8 =9->

KUVIO 2. Poikimisen ja ensimmaisen lypsyn valinen aika tunteina.

Ternimaitonadytteista kirjattiin ndytteen vari muistiin analysoinnin yhteydessa. Seuraavassa kuvassa
(6) on kolme erivarista naytetta. Keiju korvanumeroltaan 13 ndyte oli variltdan keltainen ja sen
Brix%-lukema oli 22,8. Keiju korvanumeroltaan 32 vari mydskin keltainen, mutta Brix%-lukema oli

22,0. Jessin 431 naytteen vari oli valkoinen ja Brix%-lukema oli 17,2.
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KUVA 6. Erivérisia ternimaitonaytteita. (Puustinen 23.01.2017)



22 (36)

5 TULOKSET

Brix%-lukeman pitoisuuksiin vaikuttavia tekijoita olivat muun muassa ternimaitolypsyn maard, nayt-
teenottotavan vaikutus, ummessaoloaika, poikimakerta ja -kuukausi seka erilaisia olosuhdetekijoita.
Ensimmainen, ennen pakastamista, analysoitujen naytteiden (17=80) Brix%-lukeman keskiarvo oli
22,4. Brix%-lukeman vaihteluvali oli 11 ja 32 valilla. Naytteistd 55 prosenttia ylsi Brix%-lukemaan 22
tai yli. Brix%-lukema 22 on hyvén ternimaidon alaraja-arvo. Naytteistd epaselvia tai erittdin epasel-

via luettavia oli 13.

IgG-vasta-aineita pyrittiin selvittdmaan myds rotukohtaisesti. Ayrshire- ja holstein-rotuisia lehmia oli
tutkimuksessa saman verran, eli 39 kappaletta molempia. Naiden valilld ei juurikaan ollut eroa

Brix%-lukeman keskiarvolla. Ayrshireilla keskiarvolukema oli 22,3 ja holstein-rotuisilla 22,6.

Tutkimukseen keratyn aineiston perusteella ternimaitoa oli lypsetty 0,1 litrasta 15,6 litraan (kuvio 3).
Taman tutkimuksen perusteella IgG-vasta-aineet ovat suurimmillaan, kun lypsetty maitomaara jaa

alle yhdeksan kilon. Paras Brix%-lukema oli maitomaaralla 6-6,9 litraa.

26,0
24,0
22,0
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0

Brix%-lukema

Ternimaitonlypsyn maara litroina

KUVIO 3. Ternimaidon lypsymaara ja Brix%-lukeman keskiarvo.

Suurin osa ternimaitondytteistd, 34 naytettd 80 nadytteestd, lypsettiin kannukoneella. Toiseksi eniten,
26 naytettd, lypsettiin robotilla, sekd kolmanneksi eniten, 14 kappaletta naytteistd, lypsettiin kasin.

Kuusi naytteista lypsettiin putkilypsykoneella.

Kuviosta 4 kay selville erilaisilla ndytteenottotavoilla otettujen pakastamattomien ternimaitonayttei-
den analysointitulos Brix%-luvun keskiarvona. K&sin lypsetyssa ternimaidossa on taman
tutkimuksen mukaan eniten vasta-aineita. Kasin lypsetyn maidon suuri vasta-ainemaara johtuu
todenndkdisesti myds siitd, ettd kasin lypsetty maitomadara on vahaisempi kuin lypsykoneella tai

robotilla lypsettyna.
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KUVIO 4. BRIX%-lukujen keskiarvot eri naytteenottotavoilla.

Kuviosta (5) ndhdaan, kuinka naytteenottoajan pituus vaikutti brix%-lukuun tassa tutkimuksessa.
Taman tutkimuksen perusteella ternimaito kannattaa lypsaa viimeistaan nelja tuntia poikimisesta,
mielelladn kuitenkin mahdollisimman pian poikimisen jalkeen. Ennen poikimista lypsettyja naytteita
oli vain yksi, joten sita ei huomioida tulosten tulkinnassa. Lehma lypsetdan ennen poikimista vain

silloin kun se valuttaa maitoa, jolloin saadaan tarkea ternimaito talteen.
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KUVIO 5. Naytteenottoajan vaikutus Brix%-lukeman arvoon.
Lehmien ummessaolokauden pituus vaihteli 28 vuorokauden ja 106 vuorokauden valilla (kuvio 6).

Suurin osa lehmista oli ummessa 40-70 paivaa. Brix%-lukeman hajonta nayttaa silla vélilla olevan

erittain suurta.
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KUVIO 6: Ummessaoloajan vaikutus Brix%-lukeman keskiarvoon.

Tutkimuksessa oli mukana hiehoja 23 ja toisen kerran poikineita 21 kappaletta. Kolmannesta poiki-
misesta aina seitsemanteen poikimiseen asti Brix%-luku nayttaisi olevan hyvan ternimaidon luke-
missa, kuitenkin niin ettd kuudennen kerran poikineilla olisi tdman tutkimuksen mukaan paras

Brix%-lukema 26,2 (kuvio 7).
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KUVIO 7. Poikimakertojen vaikutus Brix%-lukeman keskiarvoon.

Tutkimuksessa haluttiin selvittda my6s poikima-ajankohdan vaikutusta IgG-vasta-aineisiin. Tutki-

muksessa mukana olleet lehmat poikivat kesakuun ja joulukuun valisena aikana. Kesdkuun ja heing-
kuun valisena aikana poikineiden lehmien Brix%-lukemissa oli raju lasku. Heindkuussa otettuja nayt-
teitd oli kahdeksan kappaletta. Brix%-luku alkoi nousta elokuulle tultaessa, mutta lahti sitten uudel-

leen hieman laskemaan syyskuun ja lokakuun vaihteessa (kuvio 8).
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KUVIO 8. Poikimakuukauden vaikutus Brix%-lukeman keskiarvoon.

Naytteitd vertailtiin my6s varin perusteella. Varihavaintoa puuttui 16 ndytteesta. Loput 64 naytetta
jakaantuivat varien ja brix%-lukeman perusteella kuvion 9 osoittamalla tavalla. Punainen ternimaito
oli alusta léhtien selvasti verista. Ruskehtava vari tuli esiin vasta ternimaitondytteen sailytyksessa.

Keltainen ja syvan keltainen vari nayttdisivat téssa tutkimuksessa olleen Brix%-luvuiltaan parhaim-

pia.
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KUVIO 9. Ternimaitondytteen vari ja Brix%-lukeman keskiarvo erivarisista naytteista.

Tutkimuksessa ternimaitondytteiden pakastamissaika vaihteli tunnista 27,5 tuntiin. Ternimaitondyt-
teen pakastusajankohdalla ei nayttdisi olevan suurta merkitysta Brix%-lukemaan (kuvio 10). Tassa
tutkimuksessa Brix%-lukema pysyi melko lailla samana, kun ndyte pakastetaan vuorokauden sisalla
poikimisesta. Brix%-lukeman arvoa yli 24 kohdalla ei voida pitad edes suuntaa antavana, koska

tuolle ajalle sattui vain yksi ndyte, jonka Brix%-lukema oli erinomainen.



26 (36)

©

£

Q

v

2 23,0

X

2 21,0

m
19,0
17,0

4-8 8-12 12-16 16-20 20-24 24->
Naytteen pakastusaika tuoreesta pakkaseen

KUVIO 10. Pakastamisajan vaikutus Brix%-lukemaan.

Tutkimuksessa karjakoko vaihteli 30 lehmasta 120 lehmaan. Tehtiin vertailu, jossa pyrittiin selvitta-
maan, vaikuttaako karjakoko vasta-aineiden maaraan. Kuviosta 11 voidaan tulkita, ettd mita suu-

rempi karja sita pienempi on naytteiden Brix%-lukema.
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KUVIO 11. Karjakoon vaikutus brix%-lukemaan.

Tosin ylla olevaa tulosta selittda myds se, etta isommilla tiloilla naytteet lypsettiin useimmiten robo-
tilla, vain kolme naytteista otettiin muutoin kuin robotilla. Ensimmaisen lypsyn maara on ollut keski-
vertoa suurempi 7,1 litraa (7=30), kun kaikkien 80 ndytteen lypsymaara on ollut 5,6 litraa. Vaihtelu-
vali robottilypsyssa oli 1,7 litrasta 15,6 litraan. Alla olevasta kuviosta (12) nakyy robotilla lypsettyjen

ndytteiden hajonta.
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KUVIO 12. Robotilla otetut ternimaitondytteet / litramaara.

Navettatyyppejé vertailtaessa toisiinsa, oli asemalypsynavetoiden ternimaitondytteissa paras Brix%-
lukeman keskiarvo, 23,5 (kuvio 13), vaikka niitd maarallisesti tassa tutkimuksessa oli vahiten, 21

kappaletta. Ensimmadisen lypsyn maaran keskiarvo on 1,6 litraa, vaihteluvalin ollessa 0,1 litran ja 7,0
litran valilla. Pihattonavetoiden naytteistd 9 naytettd 20 naytteesta oli lypsetty vain 0,1-0,2 litraa eli

tutkimusnaytteen verran. Tama vahainen lypsyn maara selittdd osaltaan hyvaa Brix%-tulosta.
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KUVIO 13. Navettatyyppi ja Brix%-luku.

Brix%-lukema nousi kaikkiaan 12 naytteelld. Nousu oli yléspdin 0,2 — 1,4. Brix%-lukeman laskua oli
tapahtunut 23 ndytteelld. Lasku tapahtui 0,2 — 2,6 yksikk6a alaspdin. Tulokset selittyvat osittain
epaselvien naytteiden perusteella ja loput johtuvat analysoijan lukuvirheista. Jalkeenpain ajatellen
tallainen tutkimus olisi hyva ollut suorittaa digitaalisella refraktometrilld, jolloin olisi jadnyt tallainen

virhemahdollisuus pois.
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Taman tutkimuksen tarkoitus oli selvittad, milld tavoin ternimaidon IgG-vasta-aineet sailyvat pakas-
tuksen aikana. Naytteiden pakastus- ja analysointiaika oli kahdesta kuukaudesta kuuteen kuukau-
teen. Ternimaitonaytteiden ensimmaisen eli pakastamattoman ternimaidon ja viimeisen pakastetun
naytteen analysoinnin perusteella Brix%-lukema pysyi samana 45 nadytteella. Eli ternimaidon vasta-
aineet sdilyivat kuuden kuukauden pakastuksen aikana muuttumattomina. Vasta-aineiden sailymi-

seen pakastuksen aikana ei vaikuttanut mikaan tassa tutkimuksessa mukana ollut taustatekija.

6 JOHTOPAATOKSET

Hyvin lyhyiden ummessaoloaikojen on todettu heikentdvan ternimaidon laatua (Hartikainen 2012).
Suositeltava pituus ummessaolokaudelle on noin 60 vuorokautta. On kuitenkin tutkittu, ettd vasta-
aineiden maaran kannalta ei ole huomattu eroja 40 ja 60 ummessaolovuorokausien valilla. Sandra
Godden (2008) mukaan, etta IgG-vasta-aineiden eritys eman verenkierrosta maitorauhaseen alkaa

noin viisi viikkoa ennen poikimista (Godden 2008, 25).

Alankomaalaisessa tukimuksessa tutkittiin lehmia, joiden ummessaolokaudet olivat 0 paivaa, 30 pai-
vaa seka 60 paivaa. Lehmat, joilla ei ollut ummessaolokautta ollenkaan, poikivat kolme paivaa aikai-
semmin, mutta niiden vasikat olivat pienempia seka ternimaidon vasta-aineiden maara oli kahden

verrokkiryhman ternimaidon vasta-aineita huomattavasti alhaisemmat. (Mayasari, de Vries Reilingh,

Nieuwland, Remmelink, Parmentier, Kemp ja van Knegsel, 3969)

Tutkimukseen osallistuvien tilojen lehmistd suurin osa sijoittui ummessaoloajaltaan valille 40-60 pai-
vaa. Brix%-lukemien hajonta osui vélille 17,2-29,2. Tadman tutkimuksen perusteella ei yksinomaan

ummessaolokauden pituudella pysty toteamaan, onko ternimaidon laatu hyvaa vai huonoa.

Lehma kannattaa lypsaa heti poikimisen jdlkeen, koska IgG-vasta-aineet ovat silloin korkeimmillaan.
Saadakseen mahdollisimman vasta-ainepitoista ternimaitoa tuottajan tulisi lypsaa poikinut lehma 1-
2 tunnin sisaan poikimisesta, mutta viimeistadn kuuden tuntin kuluttua poikimisesta. (Smith 2008,
25.) Taman tutkimuksen tulos noudatteli aikaisemmin tutkittua tietoa ensimmaisen lypsyajankohdan
vaikutuksesta IgG-vasta-aineiden maaraan. Brix%-lukemat olivat parhaimmillaan silloin, kun terni-

maito oli lypsetty viimeistdan neljan tunnin kuluttua poikimisesta.

Norjalaisessa tutkimuksessa kavi selville, etta talviaikaan poikineiden lehmien ternimaidon IgG-
vasta-ainepitoisuudet olivat pienempia kuin muina vuodenaikoina poikineiden lehmien. Syyspoikivien
eli elo-, syys- ja lokakuussa poikivien lehmien ternimaidon todettiin olevan IgG-vasta-ainepitoisuu-
deltaan korkeimpia. Toisaalta tutkimuksessa, jossa tutkittiin 900 holsteinin ternimaitopitoisuuksia,
samanlaista eroavaisuutta ei tilastoitu. (Gulliksen, Lie, Solverod ja Osterds 2008, 709.) Tata tutki-
musta ei taysin pysty vertailemaan muihin tutkimuksiin, koska lehmat poikivat kesakuun ja joulu-
kuun vdlisend aikana. Tutkimustuloksen perusteella voidaan kuitenkin sanoa, etté parhaat IgG-
vasta-aineet keskiarvoina mitattuina olivat elokuussa ja syyskuussa poikivilla, kun taas heikoin oli

heindkuussa poikivilla.
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Ensimmaisen lypsyn maara on merkittdva tekija IgG-vasta-aineiden maaraan ternimaidossa. Mita
suurempi maara lypsettya ternimaitoa sitd laimeampaa ternimaito on IgG-vasta-aineiden maaralta.
Ensimmaisen lypsykerran maardksi on suositeltu alle 8,5 kiloa. (Davis ja Drackley 1998, 194.) Tehty
tutkimus vahvistaa edella kirjoitetun vaittaman. Tutkimuksen perusteella IgG-vasta-aineet olivat

suurimmillaan, kun lypsetty ternimaitomaara ji alle yhdeksan kilon.

Taman tutkimuksen mukaan vasikan juotossa ja hoidossa tulisi ottaa huomioon seuraavanlaisia asi-
oita. On ensiarvoisen tarkeda valvoa ja tarvittaessa avustaa poikimista. Tulee huolehtia, etta vasta-
syntynyt vasikka saa viipymatta ternimaitoa. Ternimaito auttaa vasikkaa lammaontuotannossa seka

antaa tarkeita vasta-aineita taudinaiheuttajia vastaan.

Ensimmainen ternimaito tulisi lypsaa hygieenisesti puhtaaseen astiaan kasin tai kannukoneella, vii-
meistdan nelja tuntia poikimisen jalkeen. Mita nopeammin sitd parempi. Ensimmaisen lypsyn maara
ei saisi nousta kovinkaan suureksi, mielelldan alle yhdeksan kilon. Mita vahemman ensimmaistd mai-
toa sitd parempaa se vasta-ainepitoisuuksiltaan on. Kuitenkin pyritaan siihen, ettéd vasikka saa en-
simmadiselld juotolla vahintaan kaksi litraa ternimaitoa tai niin paljon kuin se jaksaa juoda. Ternimai-
toa kannattaa juottaa niin usealla juottokerralla kuin sita riittdd, huomioiden alle yhdeksan kilon

lypsyn. Vasikka hydtyy ternimaidon vasta-aineista ja ravinteista monilla tavoin.

Parhaiten vasikka saa hyddynnettya eman ternimaidon vasta-aineet imemalla. Tulee kuitenkin var-
mistua siitd, etta vasikka pystyy ja jaksaa imea. Silti on vaarana, ettei vasikka saa riittavasti terni-
maitoa, tai ternimaidon vasta-ainepitoisuutta ei tiedeta. Jos vasikan annetaan imea emastdan, tulee
huolehtia eman utareiden puhtaudesta. Nédin suojataan vasikkaa ulkoisilta taudinaiheuttajilta. Vasi-
kan juotossa tulee mydskin noudattaa hyvaa hygieniaa. Tuttipullojen ja -@mpareiden puhtaus edes-

auttaa vasikkaa vastustamaan ulkopuolista tautipainetta.

Ternimaidon Brix%-luku tulee ehdottomasti mitata. Vain silld tavoin tiedetadn vasta-aineiden maara
ternimaidossa, ja voidaan juottaa vasikalle ensimmaiselld kerralla riittava maara riittdvan hyvaa ter-
nimaitoa. Mittausta varten suositellaan refraktometrida. Se on edullinen ja helppokayttéinen laite seka

riittdvan tarkka mittari navettaolosuhteissa ternimaidon IgG-vasta-ainepitoisuuksien mittaamiseen.

Ternimaito tulee jaahdyttad mahdollisimman nopeasti lypsyn jélkeen. Nain estetdan bakteerien ra-
jahdysmainen kasvu ternimaidossa. On erittdin tarkead, etta ternimaito sailytetadn jadkaappildmpo-
tilassa tai pakastetaan kerta-annoksina. Ternimaidon vuorottainen sulaminen ja jaatyminen, esimer-

kiksi kevaalla ulkona maitotonkassa, muuttaa sen koostumusta ja vaikuttaa sailymiseen.

Hyvalaatuista kannattaa ternimaitoa pakastaa mahdollisimman pian lypsyn jdlkeen ongelmatilantei-
den varalle. Koska ternimaidon vasta-ainepitoisuus ei pakastuksen aikana muutu, voi tuottaja olla
varma, ettd pakastettu ternimaito tulee turvaamaan vasikan hyvan eldman alun vasta-aineiden riitta-
vyyden ja laadun osalta. Pakastetussa ternimaidossa vasta-aineet sailyvat hyvana ainakin puoli

vuotta.
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Maito tulee pakastaa litteisiin puolen litran tai litran astioihin, jotka ovat nopeita sulattaa. Markki-
noilla on erilaisia ternimaidon pakastukseen ja juottoon tarkoitettuja valmisteita, jotka helpottavat
ternimaidon pakastusta ja juottoa. Arvokkaat vasta-aineet sailyvat parhaiten, kun ternimaito sulate-

taan vesihauteessa. Vesihauteen lampétila ei saisi housta yli 50 plusasteen.



31 (36)

7 POHDINTA

Savonian ammattikorkeakoululla alkoi Vaali Viisaasti Vasikkaa -hanke, jonka tavoitteena on parantaa
vasikoiden hoitokdytanteita. Tasta hankkeesta tarjoutui minullekin opinndytetyoni aiheeksi ternimai-
don laadun tutkiminen. Koin aiheen heti omakseni, koska maatalouslomittajan tydni kautta olen

paassyt seuraamaan vasikoiden hoitamista.

Vastasyntyneen vasikan hoito on kehittynyt viimeisen kahden vuosikymmenen aikana huimasti. On-
neksi. Kuitenkaan ternimaidon laatu ja sen tarkeyden ymmartaminen ei ehka ole viela silla tasolla
kaikilla tiloilla, kuin sen soisi olevan. Toivon tdman tydni kautta tuottajien, neuvojien ja muiden alalla
tyoskentelevien saavan lissaymmarrysta ternimaidon laadun tarkeydesta vasikan ensihetking, ja

kuinka paljon silla on merkitystd tulevan lypsylehman hyvinvointiin ja tuotokseen.

Ternimaitoa pakastetaan tulevien ongelmatilanteiden varalta. Téllaisia saattavat olla eman kuolemi-
nen tai ettei hieho anna maitoa tai vasta-ainepitoisuudet ovat poikineella niin alhaiset, ettei vasikka
saa niista riittdvaa suojaa ulkoisia taudinaiheuttajia vastaan. Ternimaidon pakastamisesta ei juuri-

kaan ole hydtya, jos sen vasta-ainepitoisuutta ei ole mitattu. Kannattaa pakastaa vain hyvalaatuista

ternimaitoa. Refraktometrilla mitattuna vasta-ainelukeman tulisi olla yli 22.

Opinnaytetyo alkoi kevaalla 2016 aloituspalavereilla, ja siita nopeasti sitten siirryttiin ternimaitonayt-
teiden kerdykseen. Parasta olisi ollut, jos kaikki tilat olisivat tulleet mukaan yhta aikaa kesakuun
alussa, mutta opinnaytetydni ohjeet tarkentuivat syksyn aikana, ja jouduin pyytamaan lisaa tiloja
mukaan, joten viimeiset tilat tulivat mukaan hiukan mydhemmin. Talldin ndytteiden keruuaika nai-
den osalta jai hieman lyhyeksi. Tulokset kuitenkin ndidenkin osalta olivat samansuuntaiset kuin pi-

dempaan mukana olleiden tilojen.

Nopean alun takia tutkimuksen kyselylomake suunniteltiin hatikéiden, ja kesdkauden lomat hieman
haittasivat ohjauksen saamista tutkimuksen alussa. Jos nyt uusisin tutkimusta, suunnittelisin kysely-
lomakkeen paremmin vastaamaan tarkoitettua tutkimusta. Esimerkiksi ruokinta- ja laidunnustiedot
tulisi pystya jaottelemaan paremmin analysointia varten. Tassa tutkimuksessa naita tietoja ei kay-
tetty juurikaan hyddyksi. Samoin suunnittelisin aikataulun pidemmaksi, vahintaan vuodeksi, ja ennen

tutkimuksen aloitusta kartoittaisin mukaan tulevat tilat.

Tassa tutkimuksessa tutkittiin vain yhden tekijan vaikutusta ternimaidon vasta-aineisiin. Tulee kui-
tenkin tiedostaa, etta vasta-aineiden maaraan vaikuttaa hyvin moni asia samanaikaisesti. Kokonai-

suuden kannalta pitaa pystya yhdistdmaan tuloksia, jotta saadaan oikeanlaisia johtopaatoksia.

Naytteeksi lypsetyn maitomaaran olisi pitéanyt olla vahintdan joku tietty maara, esimerkiksi vahintdan
kaksi litraa. Erittdin pienet maarat, kuten 0,1 ja 0,2 litraa antavat hieman vaaran kuvan ternimaidon
vasta-ainepitoisuuksista. Pienemmassa madrassa vasta-aineita on enemman kuin suuressa lai-

meammassa madrassa. Vasikka tarvitsee vahintdan kaksi litraa hyvadlaatuista maitoa, ja sen maaran

vasta-ainepitoisuudet olisivat antaneet jo luotettavamman kuvan tutkimusta ajatellen. Tuottajia olisi
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pitényt ohjeistaa tasta vahimmaislypsymaarasta. Tosin on tilanteita, joissa maitoa ei saada vasikalle

riittavasti.

Oma tietdmykseni ternimaidosta ja sen tarkeydesta lisadntyi opinndytetydprosessin aikana. Myo6s
erilaisten taustatekijéiden vaikutus ternimaidon vasta-aineisiin selkiintyi oikeastaan vasta tata opin-
ndytetyota tehdessa. Ternimaitoa on tutkittu laajasti ulkomailla, ja teoriaosuudessa onkin kaytetty
melko paljon ulkomaalaisia, englanninkielisid ldhteita. Oma kielitaito talta alueelta karttui paljon, jos-

kin alussa teetétti hyvin paljon ty6td materiaalin kaantdminen ja ymmartaminen.

Opinndytetyota tehdessani yritin selvittaa tieteellista taustaa useammankin tahon vaitteelle, etta ter-
nimaito sdilyy hyvana vuoden. Omalta osaltani olen nyt tutkinut, etta kuuden kuukauden ajanjakson
aikana ternimaidon vasta-ainepitoisuudet eivat muuttuneet. Olisi mielenkiintoista tietda, missa vai-
heessa vasta-ainemaara alkaa pienentya naytteista: vieko se vuoden vai kaksi vai pysyvatké ne sa-
mana riippumatta pakastusajasta. Mielenkiintoista olisi myds selvittda mitkd ovat ne muut tekijat

ternimaidossa, miksi sitd ei suositella sailytettdvaksi pakkasessa pidempaan kuin yhden vuoden.

Kirjallisuudessa kerrottiin, etta ternimaidon vasta-aineet sailyvat jadkaappilampdtilassa hyvana viikon
ajan. Olisi mielenkiintoista tietda, kuinka kauan ne sailyvat jadkaapissa, ja muuttuuko ternimaidossa

jokin muu tekija, esimerkiksi bakteerikannan nousu, joka vaikuttaisi ternimaidon kaytettavyyteen.

Tutkimusta tehdessani pohdin, onko ternimaidon vasta-aineiden pitoisuudet milldan tavalla periytyva
ominaisuus. Olisi mielenkiintoista tutkia ternimaitoa niin, ettd samanlaisissa olosuhteissa tutkittaisiin

eman ja sen tyttdrien ternimaidon vasta-ainepitoisuudet ja olisiko niissa yhtaldisyyksia.

Nykyadn Suomessakin alkaa olla monen sadan lehman karjoja. Taman tyyppinen tutkimus voitaisiin
tehda yhdestakin karjasta. Silloin ruokinnan ja olosuhteiden vaikutus vasta-aineisiin ei vaikuttaisi niin
paljon tai juuri ollenkaan. Pystyttaisiin erottelemaan milld tekijoilld olisi suurin vaikutus vasta-ainei-

siin tassa tapauksessa.
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LIITE 1: SAATEKIRIE

KIITOS

kun avustatte minun opinnaytety6tani ottamalla ternimaitonaytteita tutkittavakseni. Opinndytetyd on
osa Vaali Viisaasti Vasikkaa (VAAVI) — hanketta. Tutkimuksesta saatavat tiedot kasitelldan taysin
luottamuksellisesti. Tilaa tai eldinta ei pysty tietojen analysoinnin jalkeen tunnistamaan. Tydn tulok-

sista tulee olemaan hyotya lypsykarjan parissa tydskenteleville.

Naytteenotto-ohje:

Ota juuri poikineen lehman tai hiehon ensimmaisesta vastalypsetystd ternimaidosta pilttipurkillinen
maitoa.

Liimaa pilttipurkkiin tarra, josta ilmenee lehman nimi ja numero.

Laita ternimaito jaakaappiin valittbmasti odottamaan noutamista.

Vastaa kyselylomakkeeseen.

IImoita naytteestd mahdollisimman pian Realle.
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LIITE 2: TIEDONKERUULOMAKE TERNIMAIDON LAATUMAARITYSTA VARTEN
LEHMAN NIMI

KORVANUMERO
Rotu: AY HOL LSK PSK ISK JERSEY
MUU mika

Ternimaitonayte:
Naytteenotto pvm ja kellonaika:
Kuinka pian poikimisesta ternimaito on lypsetty?

. 0-2h 2-4 h 4-6 h 6-9 h 9 h->
Naytteenottolypsyn lypsytapa:

Kasin Kannukone Lypsykone Robotti
Naytteen sadilytysaika ennen pakastusta t ja lampatila °C

Kuinka paljon 1. lypsyn ternimaitoa lypsettiin? kg

Lypsettiinkd lehmaa ennen poikimista? Kylla kg Ei

Vuotiko lehma ennen poikimista? Kylla Ei

Oliko ternimaidon laadussa poikkeamia, verisyytta ym.?

Tilan tiedot:
Navettatyyppi: Parsi Pihatto ja asemalypsy Pihatto ja robottilypsy
Karjakoko: kpl lypsylehmia ja kpl nuorkarjaa

Poikimistiedot:
Poikimispdivamaara (kellonaika):

Poikimakerta:
Lehman oletettu tuotostaso kg/vuosi?
Lehman ummessaoloaika: vrk
Sairastiko lehma utaretulehduksen ummessaoloaikana tai juuri ennen sita?
KYLLA EI
Sairastiko lehma muuta poikimisen yhteydessd, jos niin mi-
ta?
Laakittiinkd lehmaa umpeenlaiton yhteydessa tai ummessaoloaikana:
KYLLA miten:
EI
Mita kivennadistd lehma sai ummessaolokaudella ja paljonko?
Tunnutettiinko lehmaa : K YLLA Kuinka pitkaan vrk
EI
Tunnutusruokinnan taso poikimahetkella:
vakirehua kg
valkuaisrehua kg
sailérehua kg
Ruokinta:
Onko laidunnettu: KYLLA Paiva Y6 Ympari vuorokauden
EI
Laidunnusajan muu ruokinta:
Vakirehua kg
Valkuaisrehua kg
Sailérehua kg
Aperuokinta:
Pelkka aperuokinta Erillisruokinta:
Aperuokinta + taydennysvékirehu kioskista Vapaa sdiloérehu + kioskista vakirehu
Aperuokinta +taydennysvakirehu kioskista Vapaa sdilérehu + vakirehurobotti
ja robotista Vapaa sailoérehu + vékirehut kasin

Vapaa sailérehu + vakirehukioski + robotti

Kivennadisruokinta alku- ja loppulypsykaudella?




