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Seosrehuruokinnassa eli aperuokinnassa kaikki ruokinnassa kaytettavat karkea- ja vakirehut, tai
osa niista sekoitetaan yhdeksi mahdollisimman tasaiseksi seokseksi seosrehusekoittimen avulla.
Seosrehuruokinta on ihanteellisessa tilanteessa tyota helpottava, ruokintakustannuksia laskeva ja
tehokas ruokintamenetelma etenkin suurten eldinmaarien ruokinnassa.

Seosrehuruokinnan kayttdon kuitenkin liittyy ongelmia. Yksi ongelmista on se, ettd eldimille
syotettava rehu poikkeaa suunnitellusta seosrehureseptista, jolloin tuotoksessa saattaa nakya
vaihtelua. Syy tahan on se, ettd seosrehu on epatasaista ruokintapéydan eri osissa, jolloin eri
eldimet syovat erilaatuista rehua. Taman opinndytetyon tarkoituksena on tutkia seosrehun
tasalaatuisuutta ja siihen vaikuttavia tekijoita. Tarkoituksena on tutkia appeen fysikaalista ja
kemiallista vaihtelua eri valmistupaivien valilla ja eri tiloilla. Selvitettin myds miten aperesepti
toteutui ruokintapdydalla. Tarkoituksena on my0s saada lisatietoa seosrehusta ja sen
kannattavuudesta.

Opinnaytetyo toteutettiin Raisioagron toimeksiantona. Opinndytetyon teki kaksi agrologiopiskelijaa.
Se koostuu kahdesta osasta, tutkimuksesta ja kirjallisesta teoriaosuudesta. Tutkimus tehtiin
kenttatutkimuksena kesan 2015 aikana, jolloin opiskelijat kavivat kymmenellda eri maitotilalla
kahdesti muutaman kuukauden valein ja kerasivat rehunaytteitd. Rehunaytteita kerattiin yhteensa
80, joita tutkittiin fysikaalisesti seulomalla sek& analysoimalla ruokinnan kannalta oleellisia
parametreja. Rehut analysoi Eurofins Scientific laboratoriokonserni.

Lisaksi filoilta kerattiin perustietoja kuten nurmenkorjuumenetelma, siilomalli, eldainmaara,
rehuanalyysit kotoisista rehuista ja aperesepti. Seosrehun valmistusmenetelmia ja -laitteita
tarkasteltiin sekoitusajan ja sekoituslaitteiden ominaisuuksien osalta. Tilakaynnilla mitattiin myos
ruokintapdydan pituus tai ruokintapaikkojen lukumaara ruokintapdydalla seka makuuparsien
lukumaara. Karjaa tarkasteltin maitomaaran ja -pitoisuuksien seka keskimaaraisen poikimavalin
osalta.

Tilojen antamia rehuanalyyseja, seosrehuresepteja ja apesatseista otettuja naytteita vertailemalla
pystyttiin arvioimaan kuinka syotetty rehu vastaa apereseptin odotettua ravinnetasoa. Fysikaalisen
seulonnan tuloksista todettiin, etté tietyt valmistus- ja nurmenkorjuumenetelmat vaikuttavat rehun
partikkelikokoon. Laboratoriosta saatuja rehuanalyyseja tarkastelemalla todettiin, etté varsinkin
pienet rehukomponentit sekoittuvat usein epéatasaisesti apesatsin sisalla. Jatetta ja varsinaista
rehua vertailemalla havaittiin myos, etta lehmat pystyvat lajittelemaan rehusta pienet komponentit.
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In mixed ration for dairy cattle all the feed components or parts of them are mixed into one homog-
enous mixture with mixed feeding machine. In an ideal situation mixed ration is an effective feeding
method which can facilitate the daily feeding work and decrease feeding costs. Mixed ration fits
especially large herds.

However, while using mixed ration, problems can occur. The recipe made to meet the demands of
the animals is not necessarily similar to the actual feed or the feed can diverse in different parts of
the feeding table. It means that different animals eat different feed. This can be seen as fluctuation
of milk output level. The purpose of this thesis is to research the homogeneity of mixed ration and
the factors affecting it. The purpose is to explore the physical and chemical variation of the feed
between different days and in different farms. The difference between the mixed ration recipe com-
pared to the feed on the feeding table is also investigated.

This thesis was implemented by Raisioagro Ltd. It was made by two agronomist students. It con-
sists of two parts, basic research and a written theoretical part. The basic research was made as a
field survey during the summer 2015. The students visited ten different dairy farms two times every
couple of months and collected feed samples. Altogether 80 pieces of feed samples were collected
and they were all investigated physically and analyzed in the laboratory.

During the farm visits basic data like grass harvesting method, type of silo, number of animals, feed
analysis from silage and grains and mixed ration recipe were collected. Manufacturing methods,
features of the equipment and mixing time were examined. The length of the feeding table or the
number of feeding places and number of cubicles were measured. Also data about milk quantity
and quality and calving interval was collected.

By comparing the feed analysis, mixed ration recipe and samples taken from the feeding table it
was possible to evaluate the difference between recipe and actual feed. According to physical ex-
amination, particularly the feed preparing and grass harvesting methods affect to the particle size
of silage. Feed analysis from the laboratory presented that especially minor components were often
mixed unequally inside the feed batch. By comparing the waste and the actual feed it was noted
that cows can sort the small components from the feed portion.

Keywords: mixed feed, total mixed ration, TMR, partial mixed ration, PMR, dairy cattle, feeding
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1 JOHDANTO

Maitotilalla rehun hyvaksikayton maksimointi on erityisen tarkeda rehukustannusten vuoksi.
Ruokintakustannukset ovat yksi maitotilan suurimmista menoerista, jonka vuoksi ruokinnasta on
tarkeaa saada maksimaalinen hyoty irti. Oikean ruokintastrategian I0ytaminen ja sen huolellinen
suunnittelu ja toteutus ovat kannattavan maidontuotannon kulmakivia. (DeVries, LeBlanc, McBride
& Sova 2014, 562.)

Seosrehu- eli aperuokinta tarkoittaa nimensa mukaisesti karkearehun ja vakirehun jakamista
elaimille seoksena. Seosrehuruokinnan suurimpia hyodtyja ovat joustavuus ja taloudellisuus
rehuvalinnoissa, koska se ei rajoita kosteidenkaan rehujen sekoittamista ja syottoa. Jos
seosrehuruokinta on tarkkaan suunniteltua ja oikein toteutettua, sen avulla on helppo saada
tasalaatuinen ja riittava seos koko karjalle. Mikali seos on tasalaatuista, se mahdollistaa tasaisen
ravinnesaannin jokaisen lehman pétsiin edistden nain elainterveytta ja karjan tuotosta. (DeVries
ym. 2014, 562.)

Kaytannossa on kuitenkin huomattu, etta vaikka aperesepti on tarkkaan suunniteltu karjan tarpeet
huomioiden ja vaikka sailorehu ja muut rehukomponentit reseptissa ovat hyvalaatuisia, karjan
tuotos kuitenkin vaihtelee paivasta toiseen. Tama voi johtua siitd, etta ruokintapdydalle jaettava
rehu poikkeaa apereseptistd. Tallaista lajittumista voi tapahtua prosessin eri vaiheissa,
sekoituksessa ja jaon yhteydessa. Tuotoksen vaihtelu voi johtua myds siita, etta rehu on laadultaan
epataista ruokintapdydan eri kohdissa, jolloin eri eldimet sy6vat erilaista apetta. Lehmat pystyvéat
lajittelemaan rehua kielellddn ja ensin syomaan tulleet syovat vain parhaat palat jattaen
karkearehut syomatta, jolloin lopuille lehmille j&& vain karkeita kuituja. Seosrehun
tasalaatuisuuteen vaikuttavat useat eri tekijat, joiden syihin kannattaa paneutua tilakohtaisesti.
Oleellista on kuitenkin se, etta appeen valmistuksessa kannattaa pyrkia mahdollisimman tasaiseen
lopputulokseen ja minimoida paivien valinen koostumusvaihtelu, jotta ruokinnan kannattavuus ja

karjan terveys paranevat. (DeVries ym. 2014, 562.)

Oulun  ammattikorkeakoulun  Luonnonvara-alan  maaseutuelinkeinojen  tutkinto-ohjelman
opinnaytetyona toteutetaan tama tutkimus seosrehun tasalaatuisuudesta ja siihen vaikuttavista
tekijoistd Pohjois- Pohjanmaalla. Tutkimus toteutetaan Raisioagron toimeksiantona.



Tutkimuksessa suoritetaan kenttakoe Pohjois-Pohjanmaalla. Kesan 2015 aikana kaydaan
kymmenella eri maitotilalla. Jokaisella tilalla kaydaan kahdesti, muutaman kuukauden valein.
Tiloilta kerataan perustietojen lisaksi tietoja ruokintakaytannoista, nurmenkorjuumenetelmista,
navettarakenteista ja maitomaarista ja —pitoisuuksista. Lisaksi tiloilta kerataan rehunaytteita ja

pyydetaan mahdollisimman tarkka aperesepti.

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittda appeen kemiallinen ja fysikaalinen vaihtelu eri tiloilla eri
valmistuspaivien valilla ja miten tasalaatuista ape oli eri kohdissa ruokintapoytaa. Selvitetadn myos
miten hyvin apevaunun sisaltd vastaa apereseptia. Eri tilojen rehukomponentteja,
nurmenkorjuumenetelmia, ruokinnan toteutustapoja, kuten apesekoittimia ja jakomenetelmia,
appeen resepteja ja valmistustapoja vertaillaan keskenaan. Opinnaytety6lla pyritddn saamaan
lisitietoa seosrehuruokinnasta ja sen kannattavuudesta ja se on tarkoitettu kaikille

seosrehuruokinnasta kiinnostuneille ja sita kaytannossa toteuttaville.



2 LYPSYKARJAN RUOKINTAMENETELMAT

Maidontuotantotilalla huomattava osuus tilan kuluista muodostuu rehukustannuksista. Monissa
tapauksissa rehukustannukset voivat ylittaa jopa 60 % maidontuotannon kokonaiskustannuksista.
Taman vuoksi on erittdin tarkeda saada ruokinnasta kaikki hyoty irti. Hyva ja toimiva ruokinta
edistad ja yllapitad@ hyvaa elainterveytta ja hyvinvointia, vahentaa tyomaaraa seka parantaa
maidontuotosta ja on osa taloudellista maidontuotantoa. (Mikus 2012, 27.) On erittain tarkeaa, etta
jokaisella lypsavalla lehmalla on paivittain johdonmukainen ja sen tuotokseen sopiva ruoka-annos
saatavilla, koska ainoastaan talloin se pystyy tuottamaan korkeita ~maitomaaria.
Ruokintamenetelman valinnalla vaikutetaan myos tilan koneistukseen, tekniikkaan, tyon maaraan,
ruokinnan suunnitteluun ja rehuvalikoimaan. Menestyksellinen ruokinta edellyttaa pitkaaikaista ja
huolellista  ruokinnan suunnittelua, tarkkaa arviointia ja hyvia rehukomponentteja.
Ruokintastrategialla, eli rehujen jakotavalla ja rehuvalikoimalla on huomattava merkitys ruokintaa

suunnitellessa. (Harmoinen, Kyntaja & Nokka 2010, 46.)

2.1 Erillisruokinta

Erillisruokinnassa karkea- ja vakirehut jaetaan lehmalle erikseen ja vakirehua jaetaan jokaiselle
elaimelle yksilollinen maara. Erillisruokinta on nykyaan yleensa automatisoitu, jolloin lehma saa
vakirehuannoksensa iypsyrobotilla tai ruokintakioskilla. Yleisin tapa toteuttaa erillisruokintaa on
tuotoksen mukainen ruokinta. Talloin jokaiselle lehmalle tarjotaan sen tuotosta vastaava maara
vakirehua. Tama ruokintamalli sopii automatisoiduille tiloille, joilla on hyvin epatasainen eldinaines.
Toinen tapa jakaa paivittainen véakirehuannos on jakaa se tasavakirehuperiaatteella. Tall6in annos
muodostuu koko lypsykauden tuotoksen perusteella ja vakirehutasoa muutetaan vain muutaman
kerran vuodessa. Hyvalaatuinen saildrehu ja sen vapaa saatavuus korostuu, koska se kompensoi
pientd vakirehuannosta. Erillisruokinta vakirehuperiaatteella sopii karjoille, joiden eldinaines on

suhteellisen tasaista. (Harmoinen ym. 2010, 46.)

2.2 Seosrehuruokinta

Seosrehuruokinta on yha yleistyvd ruokintamenetelma@ ja suurin osa seosrehuruokintaa

harjoittavista tiloista ovat laajentavia nautakarjatiloja. Seosrehuruokinta mahdollistaa edullisten
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perusrehujen runsaan kayton, mutta ruokinnassa on mahdollista kayttaa myos teollisuuden
nestemaisia sivutuotteita, joita olisi erillisruokinnassa vaikea kasitella. Myos teollisia rehuseoksia
kaytetaan usein seoksen joukossa tai sita taydentamassa. Komponenttien kaytossa joustavuus ja

monipuolisuus mahdollistavat rehukustannuksen laskun. (Harmoinen ym. 2010, 47.)

Seosrehuruokinta on myés lehman terveyden kannalta hyva vaihtoehto. Koska lehmén on
vakirehua syddessaan aina syotdva myos karkearehua, seosrehuruokinta tasaa potsin pH:n
vaihtelua ja ruuansulatus eli rehujen hyvaksikayttd paranee. (Harmoinen ym. 2010, 47.)
Tavoitetilanteessa onnistunut seosrehuruokinta mahdollistaa tasaisen ravintoaineiden saannin
ympari vuorokauden koko karjalle. Seosrehuruokinnan muita etuja ovat ruokintatyohon ja -
tekniikkaan seka kalusteiden tehokkaaseen hyvaksikayttoon liittyvat tekijat. Seosrehuruokinnan
onnistumisen edellytyksena on, ettd lehmat ovat terveitd seka likkuvat ja syovat hyvin. Seosrehu
on myos tarkeaa valmistaa oikein, eli sekoitustavalla ja —ajalla on merkitysta seoksen onnistumisen
kannalta. Seosrehuruokinta on nopea ja tehokas ruokintamenetelma edellyttden kuitenkin, etta
koko ketju — rehuvarastot, sekoitustekniikka, jakomenetelma ja ruokintapdyta — on suunniteltu
toimivaksi. Seosrehuruokinnassa on kaksi eri toteutustapaa, TMR eli Total Mixed Ration ja PMR
eli Partial Mixed Ration. Valittu menetelma vaikuttaa kaytettaviin rehukomponentteihin seka
ruokintalaitteisiin. (Lehtinen 2015, 11; Farmit 2015, viitattu 18.8.2015.)

2.21 Varsinainen seosrehuruokinta (TMR)

TMR (Total Mixed Ration), eli varsinainen seosrehuruokinta tarkoittaa ruokintaa, jossa kaikki
ruokinnassa kaytettavat rehut sekoitetaan keskenaan. Tilalla voi olla kaytossa erilaisia
seosresepteja, mutta erillista, yksilollistd vakirehuannostelua ei ole. Paasaantoisesti tarvitaan
kolme seosvaihtoehtoa, joilla saadellaan energian, valkuaisen ja kivennaisten saantia. Yksi seos
tehdaan vakevaksi ja sita syotetaan korkeatuottoisille lehmille. Matalatuottoiset ja nuorkarja saavat
kalsiumvoittoisen seosrehun niukahkolla energiasisallolla ja ummessa olevat saavat laimeimman
seoksen. TMR on kuitenkin seosrehuruokintaa yksinkertaisimmillaan, koska talloin ei tarvita useita
paallekkaisia ruokintaratkaisuja ja yksilollisen ruokinnan saatelysta johtuva lisatyd vahenee.
(Kulkas 2015a, 26-27.)

Eldinten jako ryhmiin on suositeltavaa, koska eri ryhmille on talléin helpompi jakaa erilainen seos.

Mikali eri tuotantovaiheessa olevat tai eri-ikdiset lehmat ovat samassa ryhmassa, ruokinnallisten
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hairididen riski voi kasvaa ja tuotostaso karsia. Lisaksi esimerkiksi hiehojen ja ummessa olevien
elainten kivennaisvaatimukset ovat niin erilaisia, etta yhteinen seos niille voi olla vaikea rakentaa.
Seosta ei tehda korkean tai alhaisen tuotostason tai paivakasvun mukaisesti, vaan sekoitettavien
rehumaarien suunnittelussa kaytetaan koko eldinryhmaa hyvin edustavaa ns. keskimaaraista
eldinta. (Kulkas 2015a, 26-27.)

2.2.2 Taydennetty seosrehuruokinta (PMR)

PMR (Partial Mixed Ration), eli tdydennetty seosrehuruokinta tarkoittaa ruokintaa, jossa
karkearehun joukkoon sekoitetaan vain osa vakirehuista. Loppu vakirehu jaetaan yksiléllisesti joko
lypsyrobotilla tai -asemalla tai esimerkiksi ruokintakioskilla. Hyva puoli PMR - ruokinnassa on se,
ettd se mahdollistaa yksilokohtaisen ruokinnan. Verrattuna TMR - ruokintaan myds ruokinnallisten
hairididen riski on pienempi, kun ruokinta on mahdollista hioa tarkemmin jokaista elinta kohden.
Toisaalta se kuitenkin lisaa investointikuluja ja tyotarvetta, koska se sisaltaa kaksi paallekkaista
ruokintaratkaisua, joiden hiominen vaatii tarkkuutta ja perehtyneisyyttda onnistuakseen. Myds

laiteinvestointeja, kuten vakirehunjakolaitteita, tulee lisaa. (Toivonen 2010, 2.)

Taydennettya seosrehuruokintaa kayttavat paasaantoisesti automaattilypsynavetat, joiden karjat
saavat vakiehulisansa lypsyrobotilta tai ruokintakioskilta. Robottikarjan ruokinta tuo tuottajalle omat
haasteensa ruokinnassa. Optimaalinen ruokinta on tasapainoilua seosrehun vakevyyden ja lypsylla
tarjottavan houkutusvakirehun laadun ja maaran kanssa. Lehmien tulee kayda tarpeeksi usein
lypsylla ja ruokailemassa vakirehuatomaatilla tai robotilla, jotta maitoa tulisi tuotoskyvyn
mukaisesti. (Karttunen, Palva & Puumala 2007, 9.) Monilla suomalaisilla robottitiloilla, joilla
kaytossa on seosrehuruokinta, mutta ei houkutusrehua lypsyrobotilla, taistellaan niukkojen
lypsykertojen kanssa. Tilan tuottavuus laskee, kun lehmat eivat mene tarpeeksi usein lypsylle ja
tuotos laskee. Yleensa syyna on liian korkea energiataso seosrehussa. Seosrehu voi olla myds
maittavampaa kuin lypsyrobotilla tarjottava, epasopiva vakirehu. Lypsyaktiivisuus voi heikentya
my0s, jos seos jaetaan vain kerran paivassa, eika elainten syomista stimuloida tarpeeksi. Rehun
sisaltdmat ravinnepitoisuudet voivat myos olla vaarat. Mikali kaikkien seosrehuun sekoitettavien
rehukomponenttien analyyseja ei tunneta, saattaa seos olla liian laimeaa tai lian vahvaa.
Seosrehun valmistuksessa sattuneet virheet, rehun lajittuminen ja  kuiva-aineen vaihtelu

vahentavat myos lehmien aktiivisuutta. Tamén vuoksi robottitilalla seosrehun tasalaatuisuuden
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merkitys korostuu entisestaan. Lypsyrobotille tarvitaan maittava taysrehu, joka saa lehmat liikkeelle
ja lypsylle. (Raisioagro 2015, viitattu 21.9.2015.)
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3 SEOSREHUN KOMPONENTIT

Seosrehuruokinnassa kaytettavien rehujen suhteesta puhuttaessa puhutaan seosreseptista. Se
suunnitellaan aina tilan lahtokohdista. Toimiva ja hyvin suunniteltu seosresepti on onnistuneen
seosrehuruokinnan kulmakivi. Reseptissa saadetaan kohdilleen seosrehun valkuainen, energia,
tarkkelys, karkearehun kuitu eli NDF, vakirehuprosentti, seoksen rakenne, kuiva-aine, kivennaiset
ja vitamiinit. Reseptin suunnitteluun vaikuttaa se, onko ruokinta toteutettu varsinaisen vai
taydennetyn seosrehuruokinnan mukaan. Mikali karja saa vakirehua automaatilta tai lypsyrobotilta,

reseptistd voidaan suunnitella huomattavasti laimeampi. (Puumala 2014, 22-23.)

Rehukomponenttien tunteminen on erityisen tarkeaa seosrehuruokinnan onnistumisen kannalta.
Kun seosreseptia suunnitellaan, tulee kaikista kaytettavista rehuista olla analyysitiedot, muuten

ruokinnan suunnittelu on turhaa. (Puumala 2014, 22-23.)

Seosrehun laadun kannalta on tarkeaa, ettei rehun joukkoon joudu vanhaa tai pilaantunutta rehua
tai sailorehun pilaantuneita kohtia, koska huonolla rehulla voi pilata koko rehueran ja osa
tuotoskyvysta jaa hyodyntamatta. Muutokset appeen komponenttien laadussa nakyvat siis
elainten tuotoksessa. Sekoitettujen rehujen maarien pitaa olla aina samassa suhteessa, jotta karja
saa rehusta tarvittavat ravintoaineet. Reseptissa tulee minimoida rehuerien valiset ja yhden

rehueran sisaiset kosteuden, partikkelikoon ja ravintoaineiden vaihtelut. (Puumala 2014, 22-23.)

3.1 Karkearehut

Tarkein raaka-aine seoksessa on karkearehu, joka voi olla kaikkia normaaleja karkearehuja, kuten
sailérehua, kuivaheinaa, kokoviljasailorehua tai olkea. Karkearehu sisaltaa kasvin kortta ja/tai lehtia
seka mahdollisesti siemenia. Karkearehussa on runsaasti soluseinamaainesta. Marehtija tarvitsee
aina runsaasti karkearehua, koska siitd se saa potsin toiminnalle valttamatonta kuitua.
Kuituvaikutuksen ratkaisee rehun kuitupitoisuus ja eri kuitukomponenttien osuudet ja ominaisuudet
seka partikkelikoko. Karkearehu ei saa olla liian pieneksi silputtua, silla lehma tarvitsee rehussaan
korsia, joita pureskella, jotta sen ruuansulatustoiminnot eivat heikkene. Kaikkien
karkearehukomponenttien tulee olla aina korkealaatuisia ja hygieenisia. (Kulkas 2013, 27.)
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Yksi tarkeimmista karkearehuista seosrehuruokinnassa on nurmisailorehu, jonka korjuun,
sailonnan ja varastoinnin aiheuttamat muutokset ja ravinneainetappiot muokkaavat rehun
koostumusta ja ruokinnallista arvoa. Tarkein yksittainen sailorehun ruokinnallista laatua kuvaava
mittari on D-arvo eli sulavan orgaanisen aineen osuus kuiva-aineesta. D-arvo 690-700g/kg ka on
optimaalinen taso. D-arvoltaan matalan sailorehun ruokinnallista vaikutusta voidaan korvata
nostamalla vakirehuruokintaa ja painvastoin. (Kulkas 2013, 27.) Tietyissa tilanteissa on myds
mahdollista syottaa eri elainryhmille erilaatuista sailorehua. Tuotannon onnistumiseen vaikuttavia
tekijoita sailorehun osalta ovat myds nurmen satotaso ja sailonnallinen laatu. Huonoa kaymislaatua
ei voida kuitenkaan korvata millaan. Siksi seosrehuruokinnassa onkin erityisen tarkeaa kayttaa vain
sailérehua, jonka sailénnallinen laatu on hyva. Seosrehuruokinnassa sailérehun huonot kohdat
eivat vain jaa poydalle syomattdmina paloina, vaan ne pilaavat koko sekoitetun rehueran.
(Korhonen 2015, 18-19; Holma 2015a, 27.)

Kokoviljasailorehu on rehua, jossa koko kasvi on sailotty korsineen, lehtineen ja jyvineen.
Kokoviljas&ilérehun suositeltava osuus lypsylehmén ruokinnassa on 20-50 % karkearehun kuiva-
aineesta. (Suomen Rehu 2015, viitattu 16.10.2015.) Yleensa kokoviljasailérehu korjataan
taikinatuleentumisvaiheessa, eli silloin kun viljakasvuston vari on selkeasti muuttumassa
keltaiseksi. Talloin korren osuus pienenee ja tahkan osuus suurenee niin, etta
taikinatuleentuneessa viljassa tahkén osuus on yleensa 50-60 % kuiva-aineesta. (Huuskonen
2010, 38-39.) Kokoviljasailorehun valkuaisainepitoisuus on nurmisailorehua matalampi, joten sita
voidaan tarjota elaimille hyvalaatuisen valkuaisvakirehun kanssa ilman, etta koko rehuannoksen
valkuaispitoisuus kohoaa likaa. Kokoviljasailorehulla on siis mahdollista laimentaa liian vakevaa
seosta etenkin robottilypsytiloilla. Kokoviljasailorehu maittaa lehmille appeessa hyvin ja syonti
pysyy korkeana. Sen sulavuus on huonompi kuin nurmisaildrehun, mutta runsas syonti korvaa
huonompaa sulavuutta. Taman vuoksi maitotuotos ei heikkene ja osa hyvélaatuisesta
nurmisailérehusta voidaan korvata kokoviljasailorehulla. Kokoviljaséilérehua voidaan tarjota

ummessaoleville ja nuorkarjalle enemman kuin lypséville lehmille. (Harmoinen ym. 2010, 66.)

Olien ja heinan kayttdmahdollisuus seosrehuruokinnassa riippuu syodtettdvan eldinryhman
ravinnontarpeesta ja halutusta tuotostasosta. Olki vahentaa lypsavan lehman maidontuotosta ja
syontihalua. Olkea kaytetaan usein pienentdmaan rehuannoksen energiapitoisuutta tai kun
tavoitellaan parempaa karkearehuvaikutusta, potsintaytettd tai ajankulua. Olkea ja heinda
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kayttaessa niiden hygieenisen laadun on erittain tarkeaa olla moitteetonta. Mikali tilalla on kaytossa
aikaisin korjattua, erittain hyvin sulavaa sailorehua, voi seoksen rakenteellisten kuitujen osuus
jaada liian alhaiseksi. Talloin seokseen kannattaa lisata olkea tai heinaa tai mahdollisesti

kuitupitoisempaa saildrehua. (Suomen rehu 2015, viitattu 16.10.2015.)

Sailérehusta, niin kuin muistakin seokseen tulevista karkearehuista, kannattaa teettaa analyyseja
mahdollisimman kattavasti, silla seosrehuruokinnan onnistumisen kannalta on erittdin tarkeaa, etta
esimerkiksi sailorehun kuiva-aineen vaihdellessa muutetaan koko seoksen koostumusta. Karkea-
ja vakirehun osuudet kuiva-aineesta tulee pitaa vakiona. Nurmisailorehu pitaa lehmien mahat

kunnossa, mikali vakirehua kaytetaan seoksessa kohtuullisesti. (Karttunen ym. 2007, 7.)

3.2 Vakirehut

Vékirehuissa kaytetaan paaasiassa jyvia ja siemenia tai niiden osia, mutta osa vakirehujen raaka-
aineista on peraisin muunmuassa sokerijuurikkaasta ja perunasta. Vakirehut koostuvat lahinna
solunsisallysaineista eli sokerista, tarkkelyksesta, valkuaisaineista ja rasvasta. Vakirehuja on
kaytettavissa monenlaisia erilaisia vaihtoehtoja ja esimerkiksi osassa vaihtoehdoista on runsaasti
kuituja. Vakirehut ovat yksi tarkeimmista seosrehuruokinnassa kaytettavista rehukomponenteista.
(Harmoinen ym. 2010, 69.)

Paras tulos saavutetaan marehtijan ruokintaperiaatteita noudattaen hyvalaatuisilla rehuilla ja
kohtuullisella vakirehun kaytolla. Syotettavien vakirehujen maaraan vaikuttaa paljon sailérehun
koostumus. Séailérehun D-arvolla on suuri merkitys sille, kuinka paljon vékirehuja voidaan syottaa.
Vakirehut sisaltavat paljon helposti liukenevia hiilihydraatteja, joita potsimikrobit muuttavat
haihtuviksi rasvahapoiksi. Nama muuntavat potsin pH:ta nopeasti jo muutaman tunnin sisalla
ravinnon syomisesta. Tama voi johtaa pdtsin hairidihin ja terveydellisiin ongelmiin. Siksi
vakirehuruokintaa tulee tarkkailla ja suunnitelmallinen vakirehutaydennys on syyta suunnitella

huolellisesti tuotosvaiheen mukaan. (Kulkas 2013, 27.)
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3.21 Vilja

Yleisin seosrehuun kaytettdva vakirehu on vilja. Sita voidaan kayttaa seoksiin seka kuivana etta
markasailottyna. Vilja koostuu paaosin solunsisallysaineista eli sokerista, tarkkelyksesta,
valkuaisaineista ja rasvasta. Se on energiapitoista rehua ja ravintoainepitoisuudet vaihtelevat eri
lajien valilla. Viliojen kayttoa seosrehuruokinnassa rajoittaa niiden tarkkelyspitoisuus. Liika
tarkkelys ruokinnassa lisaa potsin happamuutta, joka voi aiheuttaa muun muassa sorkkavaivoja,
syomattomyytta ja tuotoksen laskua. (Harmoinen ym. 2010, 69-70.) Viljan prosessoinnista, kuten
pelletdinnistd tai paahtamisesta ei ole todettu olevan hy6tyd marehtijoiden ruokinnassa. Viljan
tarkkelys ja muut solun sisallysaineet ovat nimittain marehtijan mahassa taysin sulavia. Karkea
jauhatus ja litistys ovat riittavia prosessointeja nautakarjan ruokinnassa. Seosrehuruokinta ei aseta
vaatimuksia viljan séilontatavoille ja kosteatkin viljat sopivat seokseen mainiosti. (Karttunen ym.
2007, 8.) Murskevilja toimii myds erittdin hyvin, silla murskattu vilja tarttuu helposti appeessa

sailorehuun, eivatka lehmat pysty lajittelemaan jakeita (Pulkka 2014, viitattu 11.11.2015).

3.2.2 Valkuaisrehut ja tiivisteet

Maidontuotantotilalla karjan valkuaistarpeen tyydyttamiseksi on nykyisin olemassa runsaasti eri
vaihtoehtoja. Perinteisten valkuaiskasvilajien rinnalle ovat nousseet erilaiset valkuaisrehurouheet
ja -puristeet. Naista yleisimpina voidaan mainita soija-, rypsi- ja rapsirouhe, mutta myos hernetta
kaytetaan. Myos monet teollisuuden sivutuotteet ovat lehmille soveltuvaa valkuaisrehua kuten

maski, vehnalese ja ohravalkuaisrehu. (ProAgria 2014, viitattu 17.11.2015.)

Osittaisessa seosrehuruokinnassa, eli PMR- ruokinnassa eldimet saavat usein rehua lypsyrobotilta
tai ruokintakioskista. Niissa kaytettdva rehu riippuu seosrehun ravintoarvoista ja elainten
tavoitellusta tuotostasosta. Automaatteihin ja robotille soveltuu yleensa parhaiten tekniselta
laadultaan hyva, monipuolinen, maittava ja kohtalaisen energiapitoinen taysrehu. (Farmit 2016b,
viitattu 16.1.2016.)

Teollisia vakirehuja voidaan kayttaa seosrehun joukossa tai niilla voidaan taydentaa perusseosta.
Teollisia vakirehuseoksia, joita voidaan kayttaa, ovat taysrehujen lisaksi tiivisteet tai puolitiivisteet.
(Farmit 2016b, viitattu 16.1.2016.) Teolliset taysrehut sisaltdvat viljaa, valkuaisrehuja, erilaisia

elintarviketeollisuudesta saatavia sivutuotteita, kivenndis- ja hivenaineita seka vitamiineja.
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Tiivisteet sisaltavat melkein yksinomaan valkuaisrehuja ja ne ovat yleensa kaytossa
taydennettaessa seoksen valkuaisarvoa kotoisten viljojen ohella. Myos puolitiivisteita kaytetaan
kotoisten viljojen ohella ja ne sisaltavat valkuaisrehun lisaksi esimerkiksi melassileiketta tai
ohrarehua. (Peda.net 2013, viitattu 17.11.2015.)

Rakeistettujen vakirehuseoksien ongelmana on rehun lajituminen etenkin jos seos on kuivaa.
Talloin lenmat voivat kielellaan lajitella rehua, koska raemaiset tiivisteet eivat sekoitu seokseen
tarpeeksi tehokkaasti. On olemassa keinoja, joilla tatd ongelmaa voidaan ehkaista, esimerkiksi
lisd@malla seokseen jotain tuoretta sivutuotetta kuten maskia. Tama lisdd samalla myds
maittavuutta. (Farmit 2016b, viitattu 16.1.2016.)

3.2.3 Pienkomponentit

Mikali ruokinnassa halutaan kayttaa elintarviketeollisuuden sivutuotteita, seosrehuruokinta on
siihen paras mahdollinen ruokintatekniikka. Sopivia sivutuotteita seosrehuruokintaa ajatellen
syntyy esimerkiksi mylly-, sokeri-, tarkkelys- ja juomateollisuudesta. Myllyteollisuudesta saadaan
muun muassa leseita ja kuorijauhoja, sokeriteollisuudesta tuoreleiketta ja melassia,
tarkkelysteollisuudesta ohrarehua, perunarehua ja maissigluteenia seka juomateollisuudesta
maskia ja rankkia. (Farmit 2016c, viitattu 31.10.2016.) Sivutuotteita kaytetddn monipuolistamaan
vakirehun hiilihydraattikoostumusta ja pienentdmaan tarkkelyksen osuutta seoksessa. Osa viljasta
on mahdollista korvata tietyilla sivutuotteilla. Karkearehun kuitua ne eivat korvaa, silla ne eivat
stimuloi syljen tuotantoa ja marehtimista samalla tavalla kuin karkearehut. Sivutuotteiden kaytté voi
olla taloudellisesti jarkevaa, jos sivutuotteen hinta suhteessa sen tuontantovaikutukseen on muita

kaytettavia rehuja edullisempi. (Harmoinen ym. 2010, 71.)

Lypsylehmét tarvitsevat kivennais- ja hivenaineita elimistonsa rakenteiden osiksi seké elimistonsa
normaalitoimintoihin  ja niiden saatelyyn sekd maidontuotantoon. Ne ovat elintarkeita
immuunipuolustus- ja hormonitoiminnoissa sek& ravintoaineenvaihdunnassa. Tasapainoinen
kivennais- ja hivenaineruokinta on siis edellytys eldinterveydelle ja hyvalle tuotokselle. Kivennais-
ja hivenaineruokinnan merkitys korostuu, kun lehmét tuottavat korkeita maéaria maitoa. Talldin
korkea tuotos ja nopea aineenvaihdunta lisdavat kivennais- ja hivenaineiden tarvetta. Lypsylehman
tarvitsemat keskeisimmat kivennaiset ovat fosfori, kalsium, magnesium ja natrium. Tarkeimmat

hivenaineet naudalle ovat jodi, kupari, seleeni ja sinkki. (Kulkas 2015b, 32-33.) Kivennéisia ja
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hivenaineita lehma saa kotoisista rehuista, kuten hyvalaatuisesta sailorehusta. Niiden maara
rehussa kuitenkin saattaa vaihdella huomattavasti ja kivennaisten ja hivenaineiden suhde voi olla
vaara. Kotoisten rehujen osalta kivennadis- ja hivenaineiden maara saadaan selvitettya
rehuanalyysilla. Kivennaisten ja hivenaineiden monipuolisesta saannista tulee huolehtia ympari
vuoden ja puuttuvia kivennéisia ja hivenaineita taydennetdan yleensa ostorehulla (kuvio 1).
Ruokinnan onnistuminen on monen tekijan summa ja rehu- ja maitoanalyysien teettaminen

saannollisesti on tarkeassa roolissa ruokinnan onnistumisen seurannassa. (Kulkas 2015b, 32-33.)
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4 TOTEUTUSTAVAT

Rehuvalinnan jalkeen lypsykarjatilan on keskityttava toiseen seosrehuruokinnassa tarkeaan osa-
alueeseen eli rehun sekoitukseen (kuvio 2) ja sen toteutustapoihin seka rehun jakamiseen eldimille.
Seosrehuruokintaan on tarjolla runsaasti erilaista tekniikkaa ja toteutustapoja on yhta monta kuin
rehun tekijoitakin. Kukin seosrehuruokintaa harjoittava tilallinen joutuu puntaroimaan useaan
otteeseen eri toteutustapojen valilla — mikd tapa on ftilalle juuri se paras ja optimaalisin.
Kompromisseja on tehtava eri variaatioiden valilld kun mietitdan tilalle toimivinta ja tuottavinta
sekoitusaikaa, sekoituskertojen lukumaaraa, jakolaitteita ja rehusekoittimia. Yhta ja oikeaa tapaa
tehda taydellista apetta ei ole vaan eri tiloilla toimivat eri ratkaisut. Seosrehun jako- ja
sekoitustekniikan valintaan vaikuttavat tilan logistiset olosuhteet, tydvoiman maara seka tilallisen
omat mieltymykset ja nakemykset. Varastojen sijainti, elaintilojen maara ja ruokintapoydan leveys
vaikuttavat olennaisesti valintaan. Huomioitava on myds karjan ravinnontarve seka se, kuinka
paljon ruokintaa halutaan automatisoida ja kuinka paljon laitteisto vie energiaa. (Karttunen ym.

2007, 3.) Rehunkasittelya on tarkasteltava kokonaisuutena pellolta ruokintapdydalle eika vain

yksittaising, toisistaan riippumattomina tyévaiheina. (Harmoinen ym. 2010, 96.)

KUVIOT 1. ja 2. Kivennéisrehu valmiina sekoitettavaksi. Seosrehua valmistumassa. (Kettunen
2015.)
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41 Sekoitus- ja jakokerrat

Appeen jakokertojen maara ja jakovali on oleellista suunnitella tarkkaan jokaisella
seosrehuruokintaa harjoittavalla tilalla. Yleens& yksi rehunjakokerta paivassa riittaa. On hyva
huomioida tyokaytannot ja ruokintaan kaytettava tyoaika seka lehmien tarpeet, karjakayttaytyminen
ja navetan olosuhteet. Esimerkiksi kesalla seosrehun voi jakaa useammin paivassa kuin talvella,
jotta valtyttaisiin rehun liialta lampenemiselta. Kaytannossa seoksen jakokertojen lukumaara
vuorokauden aikana ei vaikuta maidontuotokseen, mutta rehun maaré ja saatavuus ratkaisevat
ison osan tuotoksesta. Rehua tulee olla saatavilla 24 tuntia vuorokaudessa, vuoden kaikkina
paivind. Lehmat eivat lypsa, jos rehua ei ole riittdvasti saatavilla, vaikka se olisi hyvalaatuista ja
sisalloltdan optimaalista. Lehmén ei kannata antaa nuoleskella tyhjaa poytaa, vaan vanhaa rehua
tulee olla saatavilla viela silloin kun poytaa aletaan puhdistamaan ennen uuden rehueran jakoa.
Optimissaan jatteen maara on 3-5 % kaikesta jaettavasta appeesta. Silloin voidaan todeta, ettei
rehu ole missaan vaiheessa paassyt liian niukaksi ruokintapdydalld. Rehun vahyys ja niukka
saatavuus nakyvat nopeasti maitotuotoksessa ja 3—4 viikon kuluessa faihtumisena. Jos rehua
jaetaan liian vahan ja se loppuu kesken, vahvimmat, ensin syomaan tulleet lehmat ahmivat liian
ison annoksen seuraavalla jakokerralla ja niiden potsin pH laskee ja rehun hyotysuhde huonontuu.
(Holma 2015a, 27.)

4.2 Jakomenetelmat

Seosrehuruokinnassa jakomenetelma osaltaan voi vaikuttaa siihen, kuinka tasaisesti rehuseos
jakautuu eri kohtiin ruokintapoytaa. Koska optimaalisessa tilanteessa rehu olisi samanlaista
ruokintapdydan joka kohdassa, myds jakomenetelmalla voidaan huomattavasti vaikuttaa sen
onnistumiseen. Seosrehua voidaan jakaa monenlaisilla jakolaitteilla. Kéytettavat laitteet voidaan
jakaa Kiinteisiin ja liikkuviin jarjestelmiin. Kiinteasti asennetulla seosrehusekoittimella sekoitettu
rehu jaetaan ruokintapdydalle erillisen laitteiston avulla. Tallaisia laitteita ovat kisko- ja
mattoruokkijat, ketjuruokintapOyta tai esimerkiksi pienkuormaaja. Karkearehujen ruokintaan
tarkoitetuilla laitteilla onnistuu myds seosrehun jakaminen ja teknologiavaihtoehtoja on olemassa
lukuisia. Tassa esittelemme ne teknologiat, joita tutkimuksessa olleilla tiloilla esiintyi. (Karttunen
ym. 2007, 3.)
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Pienkuormain

Traktoria tai varsinaista pyorakuormaajaa pienempi, mutta vahva pienkuormain on hyva apu
ruokinnassa. Rehua jaettaessa voidaan pienkuormaimessa kayttda esimerkiksi rehupihtia tai
erillistd rehunjakokauhaa. Kayttdessa pienkuormainta appeen jakamisessa navettaan tulee
ruokintapdydan olla tarpeeksi levea. Yleensa seosrehuruokinnassa pienkuormaajaa kaytetaan kun
seosrehu on purettu kiintedsti asennetusta sekoittimesta rehuvaraston lattialle, josta se
pienkuormaajan avulla siirretaan ruokintapdydalle. Pienkuormain on hyva apu ruokinnassa, mutta
on huomattava, ettd tydmaara kasvaa suureksi eldinmaaran lisdantyessa ja sitd suositellaan
pienemmille, 70-80 lypsavan lehmén kokoisille karjatiloille. Kuitenkin pienkuormaimella rehuja
jaettaessa ongelmat keskittyvat vain yhteen laitteeseen ja ongelmien tunnistaminen on helpompaa.
(Hartikainen 2012. 14.)

Seosrehuvaunu

Seosrehuvaunulla (kuvio 3) voidaan hoitaa rehun valmistus, mutta sillé voidaan myds jakaa rehu
suoraan ruokintapdydalle. Seosrehuvaunulla jakaminen on tyéta vahentava tekija, kun rehua ei
tarvitse siirtdad sekoittimesta rehunjakolaitteeseen. Se on nappara varsinkin silloin kun eldimia on

useassa eri paikassa tai useat tilat haluavat kayttaa samaa vaunua. (Karttunen 2007, 3.)

KUVIO 3. Apetta jaetaan hinattavasta seosrehuvaunusta (Kettunen 2015.)
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Matto- ja kiskoruokkijat

Automatisoidussa rehunjaossa kaytettavat matto- ja kiskoruokkijat tarvitsevat yhden tai useamman
rehuvarastoon sijoitetun tayttdpdydan. Seosrehua puretaan ruokkijalle rehuvarastossa joko
seosrehuvaunusta tai sekoittimesta tayttopoydan avulla. Mattoruokkijat ovat yleistymassa
maassamme ja ne soveltuvat hyvin seosrehun jakoon. Rehumassan on kuitenkin tultava tasaisesti
matolle. Joissain mattoruokkijoissa on lisavarusteena eri ruokintaryhmille jakava ominaisuus. Mikali
mattoruokkija jakaa rehua samassa tilassa oleville eri ruokintaryhmille, tarvitaan 1,5-2,5 metria
leved ruokintapoyta, jotteivat eri rehut paase sekoittumaan poydalla. Lisatilaa tarvitaan myds kun
rehua tyonnellaan eldinten ulottuville ja kun ruokintapoytaa puhdistetaan. Mattoruokkijan avulla
rehua voidaan jakaa automatisoidusti useita kertoja paivassa, vahan kerralla. (Harmoinen ym.
2010, 101.)

4.3 Seosrehusekoittimet

Seosrehuihin keskittyvia ruokintateknologiaa valmistavia merkkeja ja valmistajia [6ytyy markkinoilta
useita. Tarjolla on hinattavia ja ajettavia seosrehuvaunuja, kiskoilla kulkevia seosrehusekoittimia ja
kiinteita sekoittimia. Vaunuja ja kiinteita sekoittimia on molempia saatavilla eri sekoitustekniikoilla.
(Karttunen 2007, 3.) Yleisin seosrehun valmistus- ja jakomenetelma on traktorilla hinattava
seosrehuvaunu, mutta myos itsekulkevat seosvaunut ovat yleistymassa. (Harmoinen ym. 2010,
99.)

Lahes kaikissa seosrehusekoittimissa rehunsekoituksen perustekniikat ovat samat. Tekniikat ovat
vaakaruuvi-, pystyruuvi-, kela- ja lapasekoitus seka erilaiset valimuodot kuten laparuuvisekoitus.
Kiskosekoitusvaunuissa on lisaksi erilaisia tekniikoita kuten kelasekoittimen ja ruuvin yhdistelméa
sekd lapa- tai kelasekoitin. Kaikki sekoitustekniikat tarjoavat mahdollisuuden tuottaa hyvaa
seosrehua mikali laitteet ovat kunnossa ja niissa sekoitetaan kullekin laitteelle sopivaa rehua.
(Karttunen 2007, 2.)

Vaakaruuvisekoittimessa sekoittimen pohjaosassa on vaakatasossa yhdestd neljaan kappaletta

terilla varustettua ruuvia, jotka yleensa kuljettavat rehua vaunun keskelle vastavirtaperiaatteella.
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Ruuveissa on vaihteleva maéaré teria. Vaunujen leveys vaihtelee 2-2,7 metriin ja korkeus 2,3-3,3
metriin. (Karttunen 2007, 2.)

Pystyruuvisekoittimessa (kuviot 4 ja 5) sekoitus tapahtuu kartiomaisessa sailidssa ylospain
kapenevalla ruuvilla. Ruuveja on vaunun koon mukaan yhdestd kolmeen kappaletta ja yhdessa
ruuvissa on neljasta kuuteen kappaletta saadettavia teria. Rehu nousee ruuvilla sailiossa ylos ja

putoaa reunoja pitkin alas. Sailion reunoissa on saadettavia vastateria, jotka estavat rehumassan

pyorimisen kehan suuntaisesti. Vaunujen leveys vaihtelee noin 2-3,5 metriin ja korkeus 2,3-3,6
metriin. (Karttunen 2007, 2.)

KUVIO 4. 2-ruuvinen pystyruuvivaunu (Kettunen 2015.)

KUVIO 5. 1-ruuvinen pystyruuvivaunu (Kettunen 2015.)
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Kelasekoittimen keskella on hitaasti pyoriva kela, joka sekoittaa rehua vaakatasossa. Kelasekoitin
vaatii valmiiksi silputun rehun mikali sekoitinta ei ole varusteltu rehua silppuavilla lisalaitteilla.
Kelasilppurivaunujen leveys vaihtelee 2,3-3 metriin ja korkeus 2,3-4,4 metriin. (Karttunen 2007,
2.)

Seosrehuvaunujen tilavuudet vaihtelevat 4-30 kuutioon. Hinattava ja ajettava vaunu tai kiintea
sekoitin tulee mitoittaa kerralla sekoitettavan rehumaaran perusteella. Tarvetta voidaan laskea
siten, ettd rehukilot muutetaan kuutioiksi tyypillisen seosrehun tilavuuspainon mukaan, joka on
200-300 kg/m3. Seoksen tilavuuspaino vaihtelee kaytettavien rehujen mukaan jonkin verran,
esimerkiksi kuivana paalattu sailérehu voi painaa keskivertoa vahemman. Saatuun kuutiomaaraan

tulee lisata sekoituksen tarvitsema tila, yleensa 10-15%. (Karttunen 2007, 4.)

Toimiva seosrehuruokinta edellyttad rehumaarien punnitsemista, jotta seosrehusatsi saadaan
valmistettua mahdollisimman tarkasti suunnitellun apereseptin mukaisesti. Vaa’allisen vaunun voi
valita perusvaa’an seka tietoa kasittelevan ja erilaisia toimintoja iimoittavan mittauslaitteen valilta.
Perusvaaka ilmoittaa lisdtyn rehumaaran kilogrammoina. Ohjelmoitavalle vaa’alle ilmoitetaan
rehun sekoitusohje. Vaa’alle voidaan myos siirtdéd muuta tuotantoon liittyvaa tietoa ja se voidaan
ohjelmoida seuraamaan esimerkiksi rehun kulutusta tai rehuvarastojen tilanteen muutoksia.
(Karttunen 2007, 3.)

4.3.1 Kiinteat rehusekoittimet

Seosrehu voidaan valmistaa kiintealld sekoittimella, mutta télldin vaaditaan erillinen rehunjakolaite.
Kiinteista sekoittimista rehu jaetaan ruokintapdydalle joko mattoruokintalaitteella, pienkuormaajalla
tai rehunjakovaunulla. Kiintea rehusekoitin on hyva vaihtoehto, jos rehun sekoitus ja jako halutaan
automatisoida. (Karttunen 2007, 3.)
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4.3.2 Liikuteltavat seosrehuvaunut

Hinattavilla ja ajettavilla vaunuilla seka kiskolla kulkevilla sekoittimilla rehut sekoitetaan ja jaetaan
samalla koneella. Hinattavat ja ohjaamolla varustetut, ajettavat seosrehuvaunut sopivat 4-5 metria
leveille ruokintapOydille. Pienemmille ajettaville malleille riittad@ 3 metria levea ruokintapoyta.
Suurimmat hinattavat ja ajettavat mallit soveltuvat parhaiten tiloille, joilla ruokitaan satoja elaimia
paivittain, useissa eri tuotantorakennuksissa. Suuret ajettavat seosrehuvaunut ovat yleensa
varustettu tayttojyrsimella tai jyrsinkauhalla, jolloin ei tarvita erillisté lastaustraktoria. Hinattavalla tai
ajettavalla vaunulla rehun sekoitus ei ole riippuvainen sahkon saannista, mutta suuret vaunut
vaativat kayttajaltaan hyvaa traktorin ajotaitoa. Tama on otettava huomioon esimerkiksi lomittajien

ja muun tilapaistyovoiman kohdalla. (Karttunen 2007, 2-3.)

Kiskosekoittimet seka sekoittavat ettd jakavat rehua. Sekoitustekniikka vaihtelee eri malleissa.
Kiskosekoittimet soveltuvat parhaiten valmiiksi silputulle rehulle. Pitkasilppuinen rehu ja paalirehu
vaativat esikasittelyn ennen sekoittimeen syottod. Sekoittavien kiskovaunujen koko on 2-3 m®.
(Karttunen 2007, 5.)
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5 SEOSREHUN TASALAATUISUUTEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Lypsykarjan ruokinnan pitaa toimia luotettavasti kaikissa tilanteissa, koska lehma on hyvin herkka
muutoksille. Kun sille toimitetaan tarpeeksi hyvalaatuista rehua saanndllisesti, se pysyy terveena
ja tuottaa runsaasti maitoa. Rehunjako ei saa olla liian tyolasta, eika seosrehun laatu saa vaihdella
merkittavasti. Taman vuoksi ruokinnan tekniset vaihtoehdot tulee kartoittaa huolellisesti jo
rakennussuunnitteluvaiheessa. Nain esimerkiksi seosrehun jakolaitteiden toimivuus kaytettavissa
olevien rehunkorjuu- ja varastointimenetelmien kanssa pystytdan varmistamaan. (Harmoinen ym.
2010, 93.)

5.1  Nurmenkorjuumenetelma

Seosrehussa karkearehun silpun pituus on merkittdvassa roolissa puhuttaessa hyvasta ja
tasaisesta appeesta, josta lehmat eivat pysty lajittelemaan vaki- ja karkearehuja. (Karttunen ym.
2007, 7.) Nurmenkorjuumenetelméd osaltaan vaikuttaa karkearehun silpun pituuteen ja
seosrehuruokintaa ruokintamenetelmanaan kayttavan tilan on valittava tilalleen sopiva
nurmenkorjuumenetelma  kiinnittden huomiota myods seosrehusekoittimeen ja muuhun
ruokintakalustoon. Tutkimuksessa olleet tilat kayttivat menetelminaan yleisimmin paalirehua. Muita

kaytossa olleita nurmenkorjuumenetelmia olivat noukinvaunu, ajosilppuri ja tarkkuussilppuri.

Kaikilla rehusekoittimilla pystytaan sekoittamaan kaikilla menetelmilla korjattua sailorehua, mutta
tietyt tekniikat asettavat erityisvaatimuksia tietyn pituisen silpun sekoittamisessa. Py6ropaalirehut
(kuvio 6) voivat asettaa haastetta appeen teossa. Esimerkiksi kela- ja lapasekoittimet eivéat silppua
pitkakortista karkearehua, ellei vaunuja ole varustettu paalia silppuavilla tai repivilla lisalaitteilla.
Myds kiskosekoittimet toimivat hyvin vain, jos karkearehun silpun pituus on alle 10 cm. (Karttunen
2007, 2.) Jos kuitupartikkelit ovat lehmat kielen leveytta pidempia, paasee lehma helposti
lajittelemaan  appeesta hienomman osuuden eli vékirehukomponentit. Talldin  pitkat
karkearehukuidut ja&vat myéhemmin sydmaan tulleiden lehmien sy6taviksi. (Holma 2015b, 28-29.)
Tarkkuussilputtua tai muuta lyhytsilppuista sailérehua vaakaruuvisekoittimella sekoittaessa voi olla

tarpeen poistaa keskelta teria liian voimakkaan sekoituksen estamiseksi. (Karttunen 2007, 2.)
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KUVIO 6. Pyérépaali menossa apevaunuun (Kettunen 2015.)

5.2 Rehun valmistusmenetelmat

Seosrehuruokinnassa saattaa syntya virheita appeen valmistusvaiheessa, esimerkiksi kosteuden
ja sekoitusajan arvioinnissa. Mikali ape ei ole sekoittunut kunnolla tai se on liian kuivaa, saattavat
lehmét pystya lajittelemaan appeesta vakirehukomponentit ja jotkut lehmat saavat niité liikaa
syodakseen. (Holma 2015b, 28.) Toisaalta likaa sekoitettu ape on liian hienoksi pilkkoutunutta,
jolloin rehun vahempi pureskelu vahentaa syljeneritysta, miké taas vaikuttaa puskuritoimintojen
vahenemiseen ja potsin happamoitumiseen. Oireina ovat [8ysa uloste ja ruokahaluttomuus. (Farmit
20164, viitattu 19.4.2016.) Ihanteellinen ape on siis tarpeeksi karkeaa, mutta sen tulee olla
sekoittunut tarpeeksi hyvin. Kun seosta ei sekoiteta puuroksi asti ja vakirehun kayttd sovitetaan
sailorehun laadun ja sulavuuden mukaan, ei olkea tai heinda tarvita lypsylehmien ruokinnassa
varmistamaan potsin ja marehtimisen toimintaa. Karkearehun kuituvaikutus heikkenee vasta, kun

silpun pituus on alle 3 mm. (Karttunen ym. 2007, 7.)

Sekoitusajan optimointi on tarkeaa apesatsin tasalaatuisen koostumuksen saavuttamiseksi. Liian
lyhyt tai liian pitka sekoitusaika tuottavat molemmat ongelmia appeen valmistuksessa. Yksi

yleisimmista ongelmista on seosrehusekoittimeen laitettavan viimeisen komponentin liian vahainen
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sekoitusaika. Mikali seosrehusekoittimen terat ovat kuluneet, taytyy sekoitusaikaa lisata

sekoituksen onnistumisen takaamiseksi. (Oelberg 2011, 83.)

Seosrehusekoittimen ylitayttd lisdéd ongelmia appeen tasalaatuisuuden tavoittelussa. Ylitaytetylla
sekoittimella  valmistetussa apesatsissa ilmenee enemman vaihtelua kuiva-aineen,

raakavalkuaisen, tarkkelyksen ja tuhkan osalta. (Oelberg 2011, 83.)

Sekoittimen tayttojarjestysta taytyy miettid@ hyvan tuloksen saamiseksi. Mikali kaytetaan
pyoropaaleja, heinda tai olkea, tulee ne laittaa sekoittimeen ensimmaisend, silla ne vaativat
pidemman sekoitusajan. Sen jalkeen tulevat kuivat vakirehut, kosteat vakirehut, tarkkuussilputtu
tai noukinvaunulla keréatty saildrehu seka lopuksi nesteet tdssa jarjestyksessa. (Karttunen 2007, 2—
3.)
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6 SEOSREHUN TASALAATUISUUDEN VAIKUTUKSET

6.1  Vaikutukset elainterveyteen

Rehukomponenttien sisaltdmat ravinneainepitoisuudet eivat valttamatta riitda varmistamaan
ravintoaineiden saantia. Ravinnon normaalit sulamis- ja imeytymisprosessit ovat myos tarkeita
ruuansulatukseen liittyvia asioita, jotka on tarkedd huomioida ruokinnassa. Mikali eldin karsii
imeytymisongelmista, ravintoaineiden riittamaton saanti karjistyy ja eldinterveys ja tuotantotaso
karsivat. (Kulkas 2015, 32-33.) Potsi- ja suolistohairiét ovat yleisia ruokinnasta johtuvia ongelmia
ja yksi yleisimmista potsin terveysongelmista on hapan pétsi. Mikali ape sisaltaa likaa vakirehua,
saattaa potsin pH laskea muutaman tunnin sisalla rehun syomisesta. Mikali pH laskee alle 5,5:n
alkavat potsin mikrobit voida huonosti ja se nakyy myds lehman hyvinvoinnissa. Talloin
ravintoaineet eivat pilkkoudu ja imeydy normaalisti ja seurauksena on usein erilaiset
ravintoainepuutokset, ainakin energiavaje. Ongelmana usein on se, ettd hapanpétsiongelmat ovat
piilevia ja ne on vaikea havaita. Potsin happamoituminen johtaa potsimikrobien kuolemaan seka
hajoamiseen ja mikrobien sisaltamia yhdisteita imeytyy verenkiertoon. Jotkut niista voivat aiheuttaa
hiussuonien seinamien vaurioitumista raajoissa ja johtaa pahimmillaan martosorkan alueen
tulehdukseen, eli sorkkakuumeeseen, joka on erittdin kivulias sorkkasairaus. (Kulkas 2013, 27.)
Aperuokinnassa tasalaatuisuuden merkitys korostuu, koska epatasalaatuisesta rehusta elaimet

saattavat saada liikaa vakirehuja.

Potsin mikrobitoiminta muuttaa rehuannoksen sisaltamaa valkuaista ja muita typellisia aineita
méaaréllisesti ja laadullisesti. Lypsylehman valkuaisen tarve omaa valkuaissynteesiaan varten on
ohutsuolesta imeytyvien aminohappojen tarvetta. Mita tarkemmin potsimikrobien typen tarve ja
lypsylehman aminohappojen tarve tyydytetaan, sitd enemman rehutypped sitoutuu maitoon ja
lihaan ja sita vahemman sitd hukkaantuu sonnan ja virtsan mukana. Valkuaisen hyvéksikayttoa
voidaan tehostaa pienentdmalla rehuannoksen valkuaispitoisuutta. Rehuvalkuaisesta hajoaa
potsissa 20-100%. Lypsylehman tarkein aminohappojen lahde on mikrobivalkuainen, koska se
muodostaa suurimman osan ohutsuoleen virtaavasta valkuaisesta. Taman vuoksi on tarkeaa

maksimoida potsissa muodostuvan mikrobivalkuaisen maara. (Harmoinen ym. 2010, 30-32.)
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Ruokinnan perustuessa hyvalaatuiseen ja hyvin sulavaan sailorehuun mikrobivalkuaista
muodostuu potsissa suhteellisen runsaasti.  Vakirehun koostumuksella ja sen maaralla
ruokinnassa on myds merkitysta. Jos vakirehun osuus lehméan rehuannoksessa ylittda 60% kuiva-
aineesta, mikrobivalkuaisen tuotanto potsissa vahenee kuidun sulatuksen huonontuessa. Eli jos
seosrehu on epatasaista ja eri lehmat syovat eri maaria vakirehua ja karkearehua, osalle karjaa
saattaa aiheutua puutetta mikrobivalkuaisesta. Mikrobivalkuaisen tuotantoa pystyy yllapitamaan

tarjoamalla lehmalle sopivaa, hyvalaatuista ja tasalaatuista rehua. (Harmoinen ym. 2010, 32.)

Juoksutusmahan laajentuma ja siirtyma on my0s seurausta liiasta vakirehun saannista. Tallgin
lehm& on syonyt liikaa vakirehua suhteessa séilorehun D-arvoon. Taustalla on usein
hapanpoétsipilaantuma. Yksi mahdollinen aiheuttaja on se, etta lehma on pystynyt lajittelemaan
epatasaisesta appeesta kielelladn pienet komponentit ja jattanyt karkearehut syomatta. Potsi on
talléin usein liian vahaisesti tayttynyt, mika antaa tilaa juoksutusmahan siirtymiselle. (Kulkas 2013,
27.)

6.2 Navetan tayttoaste ja ruokintatila

Lehma kayttaa paivittain noin viisi tuntia syomiseen ja toiset viisi tuntia marehtimiseen. Navetassa
on tarkeaa olla tarpeeksi tilaa ja riittdvan monta syomispaikkaa eldinten turhautumisen,
tappelemisen ja kilpailun minimoimiseksi. On todettu, ettd suuri eldintiheys muuttaa eldinten

kayttaytymista ja vahentaa tuotosta.

Pihatoissa ahtaus ja liian niukka ruokintapOytatila voi johtaa suhteelliseen liialliseen vakirehun
syontiin, kun arvoasteikossa alempi lehma ei paase syémaan riittavasti korsirehua. (Holmstrom
2005, 30.) Tama johtaa vaistamatta tuotostason laskuun ja aiheuttaa ongelmia eldimen terveyteen.
(Kulkas 2013, 27.) Seosrehuruokintaa toteuttavalla tilalla, jossa ruokintatilaa on niukasti, on vielakin
oleellisempaa, etta ape on tasaista ympari vuorokauden. Nain myds ensikot ja arat lehmat saavat
sydda samaa ravitsevaa rehuseosta, kun ensimmaisena syomaan tulleet lehmat eivat ole paasseet

lajittelemaan rehua.

Liian ahtaat tilat ja navetan ylitayttd, eli kun makuuparsia on vdhemman kuin lehmid, aiheuttavat

eladimelle myds kroonista stressia, joka johtaa syomattomyyteen, hedelmallisyysongelmiin,
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heikentyneeseen yleis- ja lihaskuntoon, suolisto- ja mahahaavoihin seka kayttaytymishairidihin. On
syyta muistaa, etta jaettaessa navettaa elainryhmien mukaan makuuparsien lukumaara tai
makuualueen pinta-ala on suhteutettava ruokintatilaan ja ruokintapaikkojen maaraan. (Holmstrém
2005, 30-32.)

PMR-ruokinnassa eli taydennetyssa seosrehuruokinnassa kaytetaan vakirehukioskeja. Navetassa
ne kannattaa sijoittaa mieluummin ruokinta-alueelle kuin makuualueelle, koska silloin ne lehmat,
jotka eivat paase syomaan vakirehua, voivat syoda karkearehua ja tyydyttaa
syomiskayttaytymistaan. Nain makuuparsissa makaavat lehméat saavat olla rauhassa. Kaikkia
vakirehukioskeja ei pida sijoittaa pihatossa rinnakkain, etteivat johtavassa asemassa olevat lenmat
pysty rajoittamaan alempiarvoisten yksildiden paasya ruokinta-automaateille. Sydmismotivaation
yllapitamiseksi vakirehukioskista tarjottava vakirehuannos ei saa olla liian pieni. (Holmstrom 2005,
34.)
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7 AINEISTO JA MENETELMAT

71  Tilat

Valitsimme aineistoksemme Pohjois-Pohjanmaalta kymmenen lypsykarjatilaa, jotka kayttavat
ruokinnassa taydennettya seosrehuruokintaa ja joilla on kaytossa lypsyrobotti. Kavimme jokaisella
tilalla kesan 2015 aikana kaksi kertaa muutaman kuukauden valein. Selvitimme tilallisilta milloin he
jakavat lehmille rehun ja saavuimme paikalle sita ennen. Talloin pystyimme ottamaan
ruokintapOydalle jaaneesta jatteesta naytteen ennen ruokintapdydan puhdistamista ja uuden rehun

jakamista.

Numeroimme tilat ja kayntikerrat siten, ettd esimerkiksi lyhenne 2.2. tarkoittaa tilan numero 2

kayntia numero 2.

Tilat, jotka valitsimme tutkimuksemme aineistoksi, ovat erilaisia lehmien lukumaaran,
nurmenkorjuumenetelman, siilomallin, appeen sekoitusmenetelmien ja jakotapojen mukaan
(taulukko 1). Tilat sijaitsevat kaikki Pohjois-Pohjanmaalla. Ne vaihtelevat kooltaan 58 ja 177 lehman
valilla. Erilaisia nurmenkorjuumenetelmia on seuraavasti: pyoropaalain neljalla tilalla, noukinvaunu
kolmella tilalla, tarkkuussilppuri kahdella tilalla ja yhdella tilalla on seka noukinvaunulla etta
ajosilppurilla korjattua saildrehua. Tilat ovat my6s erilaisia appeen valmistuksessa ja jakotavoissa.
Yhden apesatsin maara vaihtelee 700-8400 kiloon. Appeen jakokerrat paivittéin vaihtelevat 1-10
satsiin. Ape valmistetaan kerran paivassa kaikilla muilla tiloilla paitsi tilalla 6, jossa ape valmistetaan
3 kertaa paivassa. Talla tilalla on kaytdssa pieni kiinted 7,5m? apesekoitin ja mattoruokkija. Myds
tilalla 3 kaytdssa on mattoruokkija. Tilalla 2 appeenjaossa kaytetdan apuna RehuMatti-
rehunjakovaunua. Muilla tiloilla ape jaetaan suoraan apevaunusta tai se tydnnetaan

ruokintapOydalle pienkuormaajalla.

33



TAULUKKO 1. Yhteenveto kohdetiloista.

Tilal Tila 2 Tila3 Tila 4 Tila 5 Tila6 Tila 7 Tila 8 Tila9| Tila10
Lehmia 177 66 95 120 120 64 60 60 58 105
Lehmia lypsyssa 141 65 95 107 100 54 42 52 53 95
Makuuparsia 157 71 140 104 120 61 64 62 74 113
Ruokintatila/lehma (m) 0,62 0,49 0,68 0,56 0,64 0,56 0,75 0,57
Ruokintapaikkoja 93 68
Keskim. Poikimavali 404 401 391 400 419 442 419 400 390
Keskim. Poikimisia/lehma 2,4 1,9 2,2 1,7 2,5 2 2,2 1,6 2 1,9
Nurmenkorjuumenetelma nv ts nv nv+as ts paali nv paali paali paali
Siilomalli Is auma Is| Is+paali| auma+ls paali Is paali paali paali
Apevaunun vetoisuus (m3) 20 14 24 24 20 7,5 20 14 16 23
Pysty/vaaka pysty pysty pysty pysty pysty pysty vaaka pysty pysty vaaka
Appeen sekoitusaika 10 10 15 12,5 10 6 15 30 17,5 30
Appeen maard/satsi (kg) 8400 4800 5600 5085 6000 700 2900 2600 3950 3500
Appeen jakokerrat 2 2 8 1 1 10 1 3 1
Appeen valmistuskerrat 1 1 1 1 1 3 1 1 1

7.2 Rehunaytteiden otto ja kasittely

Koejarjestelyyn kuului ottaa ruokintapdydalté kolme kahden kilon painoista naytetta juuri jaetusta
tuoreesta seosrehusta. Yhden naytteen otimme ruokintapdydan alkupaastd, yhden keskelta
ruokintapOytaa ja yhden ruokintapdydan loppupaasta. Otimme myds yhden noin kahden kilon

rehunaytteen ruokintapdydalle jaaneesta rehusta.

Naytteiden partikkelijakauman selvittamiseksi teimme seulonnan 3-tasoisella Penn State Particle
Separator -rehuseulalla. Seula on oiva apukeino, kun halutaan tutkia miten appeen fysikaalinen
koostumus vaihtelee yhden apesatsin sisdisesti ja eri satsien valilla. (Leahy 2013.) Ylatasolla on
19 mm kokoiset reiat, keskitasolla oli 8 mm kokoiset reiat ja alataso on kiintea. On ehdottoman
tarkeaa, etta seulonta suoritetaan mahdollisimman tasaisella alustalla. Tutkimuksessamme
valitsimme seulontaa varten navetasta sellaisen paikan, missa lattia oli tasainen eika
seulontapaikalla esiintynyt vetoa tai tuulta. Kaytimme naytteiden punnituksessa apuna digitaalista
talousvaakaa. Seulontaa varten mittasimme jokaisesta naytteesta erikseen n. 200 g seosrehua
ylatason paalle. Mikali seulaan laittaa liikaa rehua, ei laatikon kasitteleminen enaa onnistu vaan
rehua voi mahdollisesti lentaa seulasta ulos. Seulontaa varten mitattu rehumaara vaihteli 195-215
grammaa. Seulonnan toimintaperiaate oli seuraava: heilutimme seulaa edestakaisin 5 kertaa,
jonka jalkeen k&énsimme seulaa neljanneksen myotapaivaan. Jatkoimme tata kunnes seulaa oli
ravistettu joka reunalta. Tamé tarkoittaa, ettd yhdessa kierroksessa tarvitaan 40 ravisteluliiketta.

Seulonnan jalkeen punnitsimme jokaiselle tasolle ja@neen rehumaaran. (Bonsels 2016, 2.)
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KUVIO 7. Rehuseulan eri tasot. Paéllimmaéisen tason reit ovat suurimmat, pohja on kiinted.
(Bonsels 2016, 3.)

Ruokintapdydalta otetut seosrehunaytteet lahetettin  kemialliseen analyysiin  Eurofins
Viljavuuspalveluun, jossa niista maaritettiin kuiva-aine, raakavalkuainen, NDF-kuitu, tuhka seka
tehtin  suppea kivennaisanalyysi. Laskimme reseptid vastaavat rehuarvot LUKE:n
rehuarvolaskurilla. Todellisen lehmille sydtetyn appeen koostumuksen tiedot saimme

lahetettyamme naytteet appeesta Viljavuuspalvelun analysoitavaksi.

Laskimme rehuarvon vaihtelua ruokintapdydalla kuvaavat vaihteluarvot seuraavalla kaavalla:

vaihtelu= rehusatsista saatu pienin rehuarvo — rehusatsista saatu suurin rehuarvo

pienin rehusatsista saatu rehuarvo

Vertailimme seulonnan tuloksia tarkastelemalla kuinka appeen sekoitusajan pituus vaikuttaa
appeen fysikaaliseen koostumukseen.
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8 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

8.1  Seulontatulokset

Seulonnasta saaduista tuloksista voimme nahda miten seosrehun fysikaalinen koostumus
vaihtelee tilakohtaisesti ruokintapdydan eri kohdissa ja eri kdyntien valilla. Karkearehun pituus

vaikuttaa seulonnan tuloksiin. Erot olivat silminkin havaittavia (kuviot 8-10).

KUVIO 8.. Seulonnan tulokset tilan 1 ensimmaiseltd kdynniltd. Karkeimman rehun osuus on

selvésti suurin. (Kettunen 2015.)
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KUVIO 9.. Seulonnan tulokset tilan 6 ensimmaéiseltéd kaynnilté. (Kettunen 2015.)
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KUVIO 10. Seulonnan tulokset tilan 5 toiselta kéynnilté. Eri tasoilla ei ole suuria eroja. (Kettunen
2015,

Erilaisilla nurmenkorjuumenetelmilld on havaittavissa eroavaisuuksia tuloksissa. Noukinvaunulla
kerattya karkearehua oli kolmella tilalla kymmenestd. Tarkkuussilppurilla kerattya rehua oli
kahdella tilalla. Nelja tilaa kaytti paalirehua ja yhdella tilalla oli noukinvaunulla seka ajosilppurilla

kerattya rehua.

Seulonnassa ilmeni, ettd pitkakortisinta seosrehua oli tiloilla, joilla oli kaytdssa noukinvaunulla
korjattu karkearehu (tilat 1, 3 ja 7). Nailla tiloilla seulan ylatasolle jaanyt eli karkein rehuosuus
vaihteli 42,4-70,7%:iin. Naiden tilojen karkeimman rehun osuuden keskiarvo oli 59,2%, kun taas
kaikkien tilojen keskiarvo oli 45,4%. Noukinvaunutiloilla jatteen karkeimman rehun osuuden
keskiarvo oli 66,3%. (Kuviot 11-14).

Paalirehua kayttaneilla tiloilla (6, 8, 9 ja 10) seulonnan karkeimman rehun osuus vaihteli 19,8
61,8%:iin. Keskiarvo nailla tiloilla oli 40,2%. Paalirehutiloilla jatteen karkeimman rehun osuuden

keskiarvo oli 48,8%.

Seosrehu oli kaikista hienojakoisinta tiloilla joilla oli nurmenkorjuumenetelmana tarkkuussilppuri (2
ja5). Nailla tiloilla karkeimman rehun osuus oli 19,0-51,3%. Karkeimman rehun osuuden keskiarvo
oli 33,9%. Jatteen karkeimman rehun osuuden keskiarvo oli 40,9%. Tarkkuussilputtua rehua kaytti
vain kaksi tilaa ja niidenkin valilla oli eroa. Tilan 2 karkeimman rehun osuus vaihteli 19,0-29,0%:iin
ja tilan 5 34,8-51,3%:iin. Karkeimman rehun osuuden keskiarvo oli 33,9%. My6s hienoimman eli

seulan alimmalle tasolle ja@neen rehuosuuden méaaréd oli huomattavasti suurempi kuin muita
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rehunkorjuumenetelmia kayttaneilla tiloilla. Alimmalle tasolle jadneen rehumaaran eli hienoimman

rehun osuus oli tarkkuussilppuritiloilla 36,6%, kun kaikkien tilojen keskiarvo oli 32,1%.

Nayte 1

12 21 32. 41. 42 51 52 62. 71. 7.2 10.1. 10.2.
u Ylataso 69,86 68,16 18,96 26,13 57,29 56,44 61,88 46,57 47,72 34,8 60,7 44,61 53,23 56,78 20,1 30,96 61,81 49,01 35,44 24,5
m Keskitaso 11 14,93 28,91 29,65 16,08 16,34 11,88 28,92 31,98 32,84 10,95 16,18 19,4 13,07 30,65 25,38 15,08 17,82 31,55 40
HAlataso 19,14 16,92 52,13 44,22 26,63 27,23 26,24 24,51 20,3 32,35 28,36 39,22 27,36 30,15 49,25 43,65 23,12 33,17 33,01 35,5
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70
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B Yladtaso M Keskitaso M Alataso
KUVIO 11. Seulonnan tulokset pdydén alkupaésta

Nayte 2
80
70
60
5

% 4

30

32. 4.1. . 5.2. 61 6.2. 7.1. 10.1. 10.2.
u Ylataso 67,5 70,71 25,64 29 56,34 50,24 53,17 37 47,03 39,41 45,02 56,72 57,21 43 21,89 23,76 60,3 52,26 35,35 30,69
m Keskitaso 15 13,13 28,21 27 14,08 16,75 14,15 35 34,65 25,62 14,22 14,43 16,92 20,5 28,36 28,22 17,09 18,09 32,32 37,13
HAlataso | 17,5 16,16 46,15 44 29,58 33,01 32,68 28 18,32 34,98 40,76 28,86 25,87 36,5 49,75 48,02 22,61 29,65 32,32 32,18

o o

—
o o o

mYlataso mKeskitaso m Alataso

KUVIO 12. Seulonnan tulokset péydén keskelta
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Nayte 3

80
70

12,2122, 31, 32. 41. 42, 51. 52 61 62 71. 72 81 82 9.1 10.1.10.2.
m Ylataso 70,56 60,3 25,58 23,35 50,98 59,09 63,82 45,64 51,26 38,07 51,02 51,94 52,5 42,42 19,8 20,2 58,21 53,03 33,67 24,51
H Keskitaso 12,18 18,09 26,98 31,98 18,14 14,65 11,56 30,26 28,14 27,92 12,24 14,56 21 21,72 32,18 27,09 17,91 16,16 34,17 39,71
m Alataso 17,26 21,61 47,44 44,67 30,88 26,26 24,62 24,1 20,6 34,01 36,73 33,5 26,5 35,86 48,02 52,71 23,88 30,81 32,16 35,78
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KUVIO 13. Seulonnan tulokset péydén loppupéésté
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12. 21, 22, 31. 32. 41. 42 51. 52 61. 62 71. 72. 81 82 9.1 10.1. 10.2.
HYlataso 75,98 76,38 21,13 25,76 62,5 48,02 78,6 55 65,85 50,74 56,31 50,76 65 69,19 36,82 38,89 63,4 64,04 49,27 30,73
m Keskitaso 15,2 12,56 29,58 29,29 15,87 16,83 8,84 23,5 23,41 27,59 15,53 16,75 13,5 11,11 26,87 24,24 15,98 21,18 18,54 28,29
HAlataso | 8,82 11,06 49,3 44,95 21,63 35,15 12,56 21,5 10,73 21,67 28,16 32,49 21,5 19,7 36,32 36,87 20,62 14,78 32,2 40,98
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KUVIO 14. Seulonnan tulokset jétteesté
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8.2 Rehuarvojen vaihtelu ruokintapoydalla

On havaittavissa suuria eroja tutkittaessa kuinka paljon rehuarvot vaihtelevat tilalla ruokintapdydan
eri kohdissa. Vertailimme jokaisen tilan osalta yhta apesatsia ottamalla siita naytteen kolmesta eri
kohdasta ruokintapdytaa. Jokaisella tilalla tama tehtiin kaksi kertaa. Eurofins Viljavuuspalvelulta
saatujen analyysien avulla pystyimme vertailemaan ja tutkimaan kuinka paljon rehuarvot
vaihtelevat eri tilojen valilla ja tilakohtaisesti. Jos appeen koostumus vaihtelee paljon eri kohdissa

ruokintapOytaa, se tarkoittaa etta appeen sekoitus tai jako on epaonnistunut.
8.2.1 Kuiva-aineen vaihtelu

Kuiva-aineen vaihtelu apesatsien sisalld oli suurimmalla osalla vahemman kuin 10% (kuvio 15).
Neljalla apesatsilla vaihtelu oli yli 10%. Suurin kuiva-aineen vaihtelu oli tilan numero 5
ensimmaisella kaynnilla, jolloin suhteellinen kuiva-aineen vaihtelu rehunaytteiden valilla oli jopa
27,1%. Tama poikkesi paljon muista tuloksista. Tilan 5 ensimmaisella kaynnilla ruokintapdydan
alkupaasta otetun naytteen kuiva-ainepitoisuus oli 29,5% ja loppupaasta otetussa naytteessa se
oli 37,5%. Yli puolella satseista kuiva-ainepitoisuuden vaihtelu oli vain muutamia prosentteja, eli

niissa appeen kuiva-ainepitoisuus pysyi hyvin samanlaisena koko ruokintapoydan alueella.
Kuiva-aineen vaihtelu
30,0
25,0
20,0

15,0

10,0
00 SEAFE R R Il I.-

111221 22 31 32 41 42 51 62 61 62 71 72 81 82 91 92 10.110.2
® Vaihtelu 11,4 65 12 30 33 15 30 22 271 28 104 86 26 58 13 13 10,1 50 08 05

%-yksikko

o

KUVIO 15. Kuiva-aineen vaihtelu ruokintapdydén eri kohdissa
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8.2.2 Raakavalkuaisen vaihtelu

Rehunaytteiden raakavalkuaisen pitoisuus vaihteli suurimmalla osalla apesatseista melko vahan
(kuvio 16). Kahdellatoista tilakaynnilla naytteiden valinen vaihtelu oli vahemmén kuin 5%-yksikkoa.
Neljalla tilakaynnillé vaihtelu ylitti 10%-yksikén. Kolmannen tilan ensimmaiselld k&ynnilld vaihtelu
oli 42,7%-yksikk6a, mika oli huomattavasti muita suurempi. Talla kaynnillé raakavalkuaisen arvo
oli ruokintapdydan alkupaassa 131 g/kg ka ja keskiosassa 135 g/kg ka. Loppupaassa
raakavalkuaisen pitoisuus oli perati 187 g/kg ka. Tilan 7 ensimmaisella kaynnillé raakavalkuaisen
pitoisuus ei taas vaihdellut ollenkaan koko ruokintapdydan pituudella. Pitoisuus oli joka kohdassa

172 glkg ka.

Raakavalkuaisen vaihtelu
45,0

40,0
35,0
30,0

25,0

%-yksikko

20,0
15,0
10,0

5,

[=)

111221 22 31 32 41 42 51 62 61 62 71 72 81 82 91 92 10.110.2
mVaihtelu 2,1 85 1,1 22 427 43 32 7,0 47 172 12 53 00 103 92 05 21 159 13 48

0,

o

KUVIO 16. Raakavalkuaisen vaihtelu ruokintapdydén eri kohdissa

8.2.3 NDF-kuidun vaihtelu

NDF-kuidun pitoisuuden vaihtelu oli apesatsien sisalla 1,2-11,9%-yksikkoa (kuvio 17). Suurin
vaihtelu oli tilalla 6 ensimmaisella kerralla. NDF-kuidun pitoisuus oli ruokintapdydan alkuosassa

529 g/kg ka ja loppupaassa se oli 592 g/kg ka.
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NDF-kuidun vaihtelu

14,0
12,0
10,0

8,0

%-yksikko

6,0

4,
an ||| 1]
l I I

0o 1112 21 22 31 32 41 42 51 52 61 62 71 72 81 82 91 92 10.110.2
®Vaihtelu 51 16 30 93 12 32 38 29 71 55 119 37 13 84 24 25 32 55 55 61

[=)

KUVIO 17. NDF-kuidun vaihtelu ruokintapdydén eri kohdissa

8.24 Tuhkapitoisuuden vaihtelu

Tuhkapitoisuuden vaihtelu oli apesatsien sisalla 0,0-16,7%-yksikkoa (kuvio 18). Tilan 6 toisella
kaynnilla vaihtelu oli suurin. Siella ruokintapdydan keskiosassa olevan naytteen tuhkapitoisuus oli
48 g/kg ka ja alkupaassa 56 g/kg ka. Tilan 9 toisella kaynnilla tuhkapitoisuus taas ei vaihdellut

lainkaan sen ollessa jokaisessa kolmessa naytteessa 68 g/kg ka.
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Tuhkan vaihtelu

1112 21 22 31 32 41 42 51 52 61 62 71 72 81 82 91 92 101102
mVaihtelu 81 62 4,4 135 64 116121 29 47 76 14016,7 24 149 16 31 71 00 71 7.2

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0

8

[=)

%-yksikko

6
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f=)

2

f=)

0

f=]

KUVIO 18. Tuhkapitoisuuden vaihtelu ruokintapbydén eri kohdissa

8.2.5 Kalsiumpitoisuuden vaihtelu

Kalsiumpitoisuus vaihteli kdyntikohtaisesti ruokintapoydan eri kohdissa hyvin paljon (kuvio 19).
Suurimmat vaihtelut olivat tilan 6 toisella kaynnilld ja tilan 10 molemmilla kayntikerroilla. Vaihtelu
oli keskimaarin 14,6%-yksikkoa. Suurin vaihtelu oli tilan 10 toisella kerralla, missa kalsiumpitoisuus

oli ruokintapdydan alussa 5,6 g/kg ka ja keskiosassa 7,9 g/kg ka.
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Kalsiumin vaihtelu
45,0

40,0
35,0
30,0
25,0

20,0

%-yksikkd

15,0
10,0
5,0
0,0

111221 22 31 32 41 42 51 52 61 62 71 72 81 82 91 92 101102
Vaihtelu 10,9 16,7 91 7,6 33 57 11,7 55 143222 2,0 327 89 21,7 20,4 91 11,7 2,5 36,8 41,1

Kuvio 19. Kalsiumin vaihtelu ruokintapdydén eri kohdissa

8.2.6 Fosforipitoisuuden vaihtelu

Fosforipitoisuuden vaihtelu oli vahaisempaa kalsiumpitoisuuden vaihteluun verrattuna (kuvio 20).
Apesatsien sisainen vaihtelu pysyi muutamaa poikkeusta lukuunottamatta 10 prosentin alapuolella.
Keskiarvo vaihtelulle oli 4,2 prosenttia. Tilan 1 ensimmaisella kaynnillé apesatsin sisa@inen vaihtelu
oli 16,2 prosenttia, mika oli vaihteluista suurin. Sielld ruokintapdydan keskiosasta otetussa
naytteessé fosforipitoisuus oli 3,7 g/kg ka ja loppupaassa 4,3 g/kg ka.
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Fosforin vaihtelu
18,0
16,0
14,0
12,0

10,0

%-yksikko

8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

111221 22 31 32 41 42 51 62 61 62 71 72 81 82 91 92 10.110.2
Vaihtelu 16,2 25 26 00 24 00 73 27 70 65 98 20 21 56 27 100 28 27 24 22

KUVIO 20. Fosforin vaihtelusta ruokintapdydén eri kohdissa

8.2.7 Magnesiumpitoisuuden vaihtelu

Magnesiumpitoisuuden vaihtelu oli apesatsien sisélla 3,2-24,2%-yksikkda (kuvio 21). Tilan 5
toisella kaynnilla vaihteluvali oli suurin. Sielld ruokintapdydan alusta otetun naytteen

magnesiumpitoisuus oli 3,3 g/kg ka ja loppupaassa se oli 4,1 g/kg ka.

45



Magnesiumin vaihtelu
30,0

25,0
20,0

15,0

%-yksikko

10,0
5,0

00 1112 21 22 31 32 41 42 51 52 61 62 71 72 81 82 9.1 92 10.110.2

Vaihtelu 6,1 ' 7,7 49 33 34 34 105 69 69 242 32 10,7 53 14,3 17,210,7 16,1 6,7 6,1 59

KUVIO 21. Magnesiumin vaihtelu ruokintapéydén eri kohdissa

8.28 Kaliumpitoisuuden vaihtelu

Kaliumpitoisuuden vaihtelu apesatsien sisalla oli 0,0-18,2 %-yksikkoa (kuvio 22). Tilan 6 toisella
kaynnilla kaliumin vaihtelu oli suurin. Siella ruokintapdydan keskella pitoisuus oli 11 g/kg ka ja
ruokintapoydan alkupaassa se oli 13 g/kg ka. Seitsemalla kaynnilld kaliumpitoisuus ei vaihdellut

ollenkaan ruokintapdydan pituudella.
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Kaliumin vaihtelu
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0

%-yksikkd

8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

111221 22 31 32 41 42 51 62 61 62 71 72 81 82 91 92 10.110.2
Vaihtelu 6,7 00 59 00 59 67 59 00 83 133 6,7 182 00 00 63 56 00 125 0,0 59

KUVIO 22. Kaliumin vaihtelu ruokintapdydén eri kohdissa

8.2.9 Natriumpitoisuuden vaihtelu

Natriumpitoisuuden vaihtelulla oli suuria eroja tilojen ja k&yntien valilld. Vaihtelua oli 0,0-102,4%-
yksikkdon (kuvio 23). Suurimmat vaihtelut olivat tilan 5 toisella kaynnilla ja tilan 6 ensimmaisella
kaynnilla. Tilan 5 toisella kdynnilld apesatsin sisainen vaihtelu oli perati 102,4%-yksikkoa. Siella
ruokintapdydan alkuosasta otetun naytteen natriumpitoisuus oli 0,84 g/kg ka, kun taas keskella ja
loppupaassa se oli 1,7 g/kg ka. Myds tilan 6 ensimmaisella kaynnilla vaihtelu oli 84,6%-yksikkoa.
Silla kaynnilla natriumpitoisuus oli ruokintapdydan loppupaasta otetussa naytteessa 0,65 g/kg ka,

kun taas alkupaassa se oli 1,2 g/kg ka. Ruokintapdydan keskella natriumpitoisuus oli 0,68 g/kg ka.
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Natriumin vaihtelu

120,0

100,0

80,0

60,0

%-yksikko

40,0
20,0

00 111221 22 31 32 41 42 51 62 61 62 71 72 81 82 91 92 10.110.2

Vaihtelu 3,4 29 12,510,0 43 7,7 16,7 87 16,7 102, 84,6 20,0 3,7 158 0,0 13,3 413 43 48 0,0

KUVIO 23. Natriumin vaihtelu ruokintap6ydén eri kohdissa

8.3 Jatteen seulontatulokset

Kuviossa 24 on vertailtu varsinaisten rehunaytteiden seulonnan tulosten keskiarvoa ja
jatenaytteiden tulosten keskiarvoa. Kuvaajasta nakee, etta jatteessa on 8,8%-yksikkda enemman
karkeita komponentteja kuin vasta jaetussa rehussa. Pienempia rehukomponentteja jatteessa taas

on selvasti vahemman.
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Rehun lajittuminen
60,0

50,0
40,0
% 30,0
20,0

10,0

0,0 " 5
Ylataso Keskitaso Alataso

m Naytteiden keskiarvo 454 22,5 32,1
| Jatteen keskiarvo 54,2 19,7 26,0

m Naytteiden keskiarvo ~ m Jatteen keskiarvo

KUVIO 24. Jaetun rehun ja jétteen partikkelikoko

8.4 Reseptin vastaavuus syotettavaan rehuun

Syobtetyssé appeessa kuiva-ainepitoisuus oli alhaisempi eli ape oli reseptia kosteampaa (kuvio 25).
Vain kahdella kaynnilla, tilan 6 toisella ja tilan 9 toisella kaynnilla ape on ollut kuivempaa kuin sen
reseptin mukaan olisi pitanyt olla. Kaikkien kayntien reseptin mukainen kuiva-ainepitoisuuden

keskiarvo oli 446 g/kg ka ja analyysin mukainen keskiarvo oli 380 g/kg ka.
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Kuiva-aine
800
700
600
500
g/kg ka 40
300
200
100
0 1 2 3 4 5 4] 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

= Reseptin koostumus 355 344 490 460 422 461 473 409 406 425 446 438 352 518 508 529 353 372 704 452
— Analyysin tulokset | 311 315 409 366 334 344 338 328 339 365 349 314 532 429 459 454 306 392 486 423

= Reseptin koostumus = Analyysin tulokset

KUVIO 25. Reseptin ja analyysin kuiva-ainepitoisuuden eroavaisuudet

Raakavalkuaispitoisuus ei reseptin ja syotetyn appeen valilla eronnut merkittavasti (kuvio 26).
Monessa apesatsissa erot olivat hyvin pienia. Syotetyssa appeessa oli keskimaarin hieman
pienempi raakavalkuaispitoisuus kuin reseptissa. Kaikkien kayntien raakavalkuaispitoisuuden
keskiarvo oli reseptin mukaan 176 g/kg ka ja analyysin mukaan 166 g/kg ka. Tilan 9 reseptin tietoja

emme saaneet laskettua raakavalkuaisen osalta puuttuvan sailorehuanalyysin vuoksi.

Raakavalkuainen

250

200

100

g/kg ka

50

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
= Reseptin koostumus 176 160 190 176 164 161 181 171 172 178 195 195 183 175 184 183 161 161
= Analyysin tulokset 146, 147 185 182 151 141 191 162 175 180 172 195 172 163 162 186 143 136 161 172

= Reseptin koostumus = Analyysin tulokset

KUVIO 26. Reseptin ja analyysin raakavalkuaispitoisuuden eroavaisuudet
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8.5 Sekoitusajan vaikutus fysikaaliseen koostumukseen

Sekoitusajat nakyvat taulukosta 2 ja fysikaalisen seulonnan tulokset nakyvat kuvioista 11-14.

Kayntien valilla sekoitusajat pysyivat tiloilla samoina.

TAULUKKO 2. Kohdetilojen sekoitusajat

Tilal Tila 2 Tila3 Tila4 Tila5 Tila 6 Tila7 Tila8 Tila9

Tila 10

Sekoitusaika (min) 10 10 15 12,5 10 6 15 30 17,5

30

Jaoimme tilat kahteen ryhmaan: tilat, joiden sekoitusaika on 6-12,5 minuuttia, ja tilat, joiden
sekoitusaika on 15-30 minuuttia (taulukko 3). Kumpaankin ryhmaan kuuluu 5 tilaa. Fysikaalisessa
seulonnassa seulan ylimmalle tasolle jaaneen rehun osuuksien keskiarvo oli 47,74 prosenttia
lyhyemmalla sekoitusajalla. Pidemmalla sekoitusajalla tama keskiarvo oli 43,03 prosenttia.

Pidemmalla sekoitusajalla taas seulan alimmalle tasolle jai enemman rehua.

TAULUKKO 3. Seulonnan tuloksien keskiarvoja tiloilta, joilla sekoitusaika oli 6 - 12,5 minuuttia seké

tiloilta, joilla sekoitusaika oli 15 - 30 minuuttia.

Keskiarvo tilat Keskiarvo tilat
sekoitusaika 6-12,5min sekoitusaika 15-30 min
Ylataso 47,74 % Ylataso 43,03 %
Keskitaso 21,75 % Keskitaso 23,25%
Alataso 30,51 % Alataso 33,71%

Vertasimme myads tiloja, joilla sekoitusaika oli 10 minuuttia (3 tilaa) ja tiloja, joilla sekoitusaika oli 30
minuuttia (2 tilaa). Naiden ryhmien valillé oli suuri ero (taulukko 4). Tiloilla, joilla sekoitusaika oli 10
minuuttia, karkeimman rehun osuus oli 45,22 prosenttia, kun taas tiloilla, joilla sekoitusaika oli 30
minuuttia, karkeimman rehun osuus oli vain 26,74 prosenttia. Sekoitusajalla on merkitysta rehun

fysikaaliseen koostumukseen. Mité kauemmin rehua sekoitetaan, sita hienorakeisempaa se on.
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TAULUKKO 4. Seulonnan tuloksien keskiarvoja tiloilta, joilla sekoitusaika oli 10 minuuttia seké

tiloilta, joilla sekoitusaika oli 30 minuuttia.

Keskiarvo tilat Keskiarvo tilat
sekoitusaika 10min sekoitusaika 30min
Ylataso 45,22 % Ylataso 26,74 %
Keskitaso 24,35 % Keskitaso 32,23 %
Alataso 30,43 % Alataso 41,03 %
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9 POHDINTA

Tasapainoinen ja tasainen ruokinta hyvalaatuisilla rehuilla on perustekija kannattavassa
maidontuotannossa. Se on perustekija myds hyvinvoivan naudan terveyden ylldpitamisessa ja
erilaisten sairauksien ennaltaehkaisyssa. Seosrehuruokinnan avulla on mahdollista saada kattava
ja tasainen ruokinta koko karjalle, mutta tdma vaatii paljon tietoa ja kokemusta
seosrehuruokinnasta. Seosrehuruokinnan kasvavan suosion vuoksi on erityisen tarkeaa tehda
tutkimusta  seosrehuruokinnan  kannattavuudesta ja  toteutustavoista.  Taydennetyn
seosrehuruokinnan etuna on se, ettd jokainen lehmé saa lypsyrobotilta tai ruokintakioskilta
yksiloittain  raataldidyn paivittaisen taysrehuannoksen. Varsinaisessa seosrehuruokinnassa
ruokittavan appeen tasalaatuisuuden merkitys on nain ollen vield suuremmassa roolissa

suunniteltaessa tasapainoista ja tasalaatuista ruokintaa.

On todettu, ettd seosrehun laadun vaihtelu aiheuttaa karjan sisalla maidontuotoksen laskua, kun
eri elaimet sydvat erilaista apetta. On my0s todettu, ettd tasalaatuinen rehu vaikuttaa
elainterveyteen. Tiettyjen ravintoaineiden puutteellinen saanti voi aiheuttaa sairauksia kuten
immuniteettikatoa ja sitd kautta erilaisia tulehduksia. Toisaalta joidenkin rehukomponenttien
liiallinen syonti suhteessa karkearehun syontiin saattaa aiheuttaa vakavia terveydellisia ongelmia.
Suuren maidontuotannon vuoksi ravintoaineiden saanndllinen ja riittdva saanti korostuu.
Seosrehun tasalaatuisuuden edistamiseksi kannattaa kayttaa aikaa ja pohtia, mitka tekijat omalla

tilalla voivat edesauttaa tasalaatuisen rehun toteuttamisessa.

Tassa tutkimuksessa totesimme, ettd seosrehuruokinnassa ilmenee suuria eroja apesatsien
sisalla. Fysikaalisen seulonnan tuloksista paatellen seosrehun karkearehun korren osuus vaihtelee
apesatsin sisalla, joten seosrehu on fysikaaliselta koostumukseltaan erilaista ruokintapdydan eri
kohdissa. Pienet komponentit, kuten kivennéis- ja hivenaineet, on hankala saada seokseen
tasaisesti. Etenkin natriumin, kalsiumin ja magnesiumin osalta tutkimuksessa ilmeni suuria eroja
apesatsien eri kohdissa. Tutkimuksessa kavi myos ilmi, etta lenmat pystyvat lajittelemaan rehua
syodessaan, silla naytteet jatteestd sisalsivat karkeampaa rehua kuin ndytteet vasta jaetusta

appeesta.

Tutkimuksessa ongelmana on tutkittavan aineiston suppeus. Esimerkiksi erilaisia

nurmenkorjuumenetelmia ja niiden vaikutusta seosrehun tasalaatuisuuteen oli vaikea verrata
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keskenaan, silla joitain nurmenkorjuumenetelmia ei esiintynyt aineistossa kuin yksi tai kaksi kertaa,
jolloin kyseessa olleiden menetelmien otos jai suppeaksi. Tutkimus olisi ollut tarkempi, mikali
kaikilla tutkimuksessa olleilla tiloilla olisi ollut kaytossa sama nurmenkorjuumenetelma. Talloin
muiden tekijoiden, kuten valmistus- ja jakomenetelmien vaikutus seosrehun tasalaatuisuuteen olisi

tullut paremmin esille.

Kun aloitimme opinnaytetyon tekemisen, aloimme miettimaan mitd eri asioita tutkimuksessa
kannattaa vertailla keskenaan ja mitka asiat ovat tutkimuksen kannalta oleellista selvittaa. Silloin
ajattelimme, etta vertaamme maidontuotoksia ja —pitoisuuksia seosrehun tasalaatuisuuteen ja
suunnitellun apereseptin vastaavuuteen suhteessa rehundytteiden analyyseihin. Kerattydmme
tiedot kymmenelta eri tilalta, kahdelta eri kaynnilta, dataa oli huikeat maarat. Pian huomasimme,
ettd maidon tuotoksien ja pitoisuuksien vertailu tuottaa likaa tyota ja opinnaytetyon tarkein aihe eli

seosrehun tasalaatuisuus ja siihen vaikuttavat tekijat jaavat toissijalle.

Olemme sita mielta, etté tasta aineistosta olisi mahdollista jatkaa esimerkiksi toisen opinnaytetyon
verran, jossa voitaisiin perehtya tarkemmin esimerkiksi nurmenkorjuumenetelmiin tai
rehusekoitusvaunujen ominaisuuksiin ja verrata niita eri tilojen apesatsien tasalaatuisuuteen
ruokintapoydan eri kohdissa. Todennakoista on, ettd seosrehun tasalaatuisuuteen vaikuttavat

kaikki edella mainitut tekijat.

Haluamme lopuksi kiittaa kaikkia Pohjois-Pohjanmaalla sijaitsevia tiloja, jotka osallistuivat tahan
opinnaytetyohon antamalla meidan tutkia heidan rehujaan ja toteutusmenetelmiaan rehunteossa
ja jaossa. Kiitos luottamuksesta ja avoimuudesta. Haluamme myds kiittdd Oulun
ammattikorkeakoulun lehtori Matti Jarvea ja Raisioagron kehityspaallikkd Merja Holmaa hyvasta

ohjauksesta ja tuesta tyon eri vaiheissa.
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