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Tiivistelma

Maitorasva on télld hetkelld huomattavasti maitovalkuaista alemmaksi arvotettu maidon komponentti.
Seki raakamaidon ettd meijerituotteiden rasvapitoisuus on laskenut merkittdvasti viimeisten kymme-
nen vuoden aikana. Eldinjalostuksen ja ruokinnan muutosten johdosta raakamaidon kuiva-
ainepitoisuuden trendi on laskeva. Koska veden tuottaminen kalliilla rehustuksella ei ole mielekasta,
tuleekin rasvan ja valkuaisen arvosuhteen muuttamista pohtia kriittisesti meijeriteollisuudessa.

Maitorasva on ominaisuuksiltaan kovaa eldinrasvaa, jossa tyydyttyneiden rasvahappojen osuus
on vallitseva. T4lld on sekd negatiivisia vaikutuksia sekd meijeriteknologian etté ravitsemuksen néko-
kulmasta. Aiemmin vallinnut kesé- ja talvimaitorasvan vilinen kovuusero on kaventunut ldhinné s&ilo-
rehuruokinnan ja vikirehujen monipuolistumisen ansiosta.

Maitorasvaa voidaan pehmentié ja sen ravitsemuksellisia ominaisuuksia muuttaa edullisemmik-
si syottdmalld lehmille vapaata kasvioljyé tai kasvidljya sisdltdvid oljykasvien siemenpuristeita. Ryp-
si0ljy ja —puriste ovat kdytetyimméat menetelmit rasvan ruokinnallisessa muuntamisessa. Kasvidljyjen
tyydyttyméttdmien rasvahappojen siirtymatehokkuus maitoon on varsin huono niiden pétsihydrauksen
johdosta. Kuitenkin tavanomaisellakin keinoilla maitorasvan pehmentiminen nykytasosta on vield
mahdollista, mutta rajoitukset asettaa 6ljymaard minké lehmille voi syo6ttdd ilman epdedullisia vaiku-
tuksia ruoansulatuksessa ja aineenvaihdunnassa.

Konjugoitu linolihappo, CLA (C18:2sic-9-trans-11), on tutkituin maidon komponentti viimeisen
10-15 vuoden aikana. Silld on osoitettu olevan lukuisia potentiaalisesti edullisia vaikutuksia ravitse-
muksessa. Kun tuotetaan CLA-rikastettua maitorasvaa syntyy oheistuotteena trans-rasvahappoja ja
pienid médrid muita CLA isomeereja. Néilld voi olla negatiivisia vaikutuksia ravitsemuksessa, ja mm.
tastd syystd CLA:1la ei ole vield ollut kaupallista merkitystd laajassa mitassa maitotuotemarkkinoilla.

Viimeisimpien tutkimustulosten mukaan apilalla voidaan tehostaa monityydyttyméttdmien ras-
vahappojen siirtymiéd maitorasvaan. Timi avaa uusia ja mielenkiintoisia kehitysndkymid maitorasvan
ravitsemukselliselle muuntelulle.

Asiasanat: maito, maitorasva, meijeriteollisuus
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Johdanto

Suomessa meijeriteollisuuden toiminnan alkuaikoina raakamaidon ylivoimaisesti arvokkain kompo-
nentti oli rasva. Voi oli arvostettu vientituote, josta koko teollinen maidonjalostus sai alkunsa. Maidon
muita komponentteja ei juuri arvostettu, ja mm. voin valmistuksen oheistuote kurri palautettiin takai-
sin tiloille. Osittain tdmé johtui teknologisista ongelmista ja osittain siitd ettd maidon valkuais- ja hiili-
hydraattifraktioille ei niahty kdyttdd. Yhteiskunnallisen murroksen muuttaessa ravintotottumuksia ja -
suosituksia sekd meijeriteknologian kehittyessa tilanne on kddntynyt péédlaelleen — rasva onkin vahiten
arvokas osa maitoa, ja matalan rasvapitoisuuden meijerituotteista on tullut monelle yritykselle kilpai-
luvaltti.

Meijereiden vastaanottaman raakamaidon rasvapitoisuus on laskenut -0.13 g/kg vuodessa vililla
1991-2006 (Nousiainen ym. 2007). Maidon padkomponenttien, valkuaisen ja rasvan, korkea arvosuh-
de hinnoittelussa on myos tukenut tdtd kehitystd. Lehmien ja sonnien geneettinen rasvapitoisuuden
trendi on eldinjalostuksen pitkdaikaispainotusten ansiosta ollut myds laskeva (FABA 2007), mutta
tdmé ei ehkd ole realisoitunut tdysiméiriisesti meijerimaidossa korkeaa rasvapitoisuutta ylldpitdvin
ruokintatyypin ansiosta (rajoittuneesti kdynyt sdilorehu+vilja). Kulutustottumuksien ja ravintosuositus-
ten vihentéessd rasvan kysyntdi, on kuitenkin todennékdisté ettd lehmien jalostuksessa maidon rasva-
pitoisuuden negatiivinen painotus jatkuu entiselldén ldhivuosina, ellei rasvan ja valkuaisen arvosuhdet-
ta muuteta. Tdma ohjaa lehmien ruokintaa ja jalostusta pitkélld aikavililld siten, ettd maidon kuiva-
ainepitoisuus laskee vihitellen koska valkuaispitoisuuden nousu ei voi kokonaan kompensoida rasva-
pitoisuuden laskua (Nousiainen ym. 2007). Télld hetkelld maitorasvan maailmanmarkkinahinta on
hyva. Lisédksi tuotettaessa maitoa jossa on korkea valkuainen ja matala rasva, tulee ruokinta useassa
tapauksessa kalliimmaksi kuin korkean kuiva-ainepitoisuuden tuottaminen. Ndmi syyt panevat vaka-
vasti pohtimaan pitdisikd valkuaisen ja rasvan arvoa muuttaa ldhemmaéksi toisiaan.

Nestemaitotuotteiden ja juustojen rasvapitoisuuden aleneminen on taannut sen, ettd meijeriteol-
lisuudella on maitorasvaa edelleen raaka-aineena yllin kyllin, vaikka raakamaidon rasvapitoisuus on-
kin laskenut varsin nopeaa tahtia viimeisten 15 vuoden aikana. Maitorasvaa riittdd siis edelleen jalos-
tettavaksi, kun vain sopivia kuluttajien tarpeita tyydyttidvid tuoteideoita 16ytyy. Tuotekehityksellisesti
maitorasvan jalostukselle on kaksi linjaa; voin aromin ja maun hyddyntdminen ns. herkuttelutuotteissa
ja maitorasvan muokkaaminen terveydelle edullisemmaksi joko lehmien ruokintaa kehittimalld tai
meijeriteknologisin keinoin. Uusimpien tutkimustulosten sarja maitorasvan muokkaamisesta ruokin-
nallisin keinoin terveellisemmaksi tukee jalkimmaistd tuotekehityslinjaa (mm. Givens & Shingfield
2005).

Tamaén kirjoituksen tarkoituksena on lyhyesti tarkastella tulevaisuuden maitorasvan koostumuk-
sen kehitysmahdollisuuksia ja —ndkymid meijeriteollisuuden nédkokulmasta.

Maitorasvan fysikaalisten ominaisuuksien muuttaminen

Maitorasva on suhteellisen tyydyttynyttd, kovaa eldinrasvaa, jossa tyydyttyneiden rasvahappojen
osuus on varsin korkea, tyypillisesti noin 64-70 % rasvahapoista. Tdma johtuu siité, ettd maidon lyhyet
ja keskipitkét rasvahapot (ketjun pituus <16 hiiliatomia) muodostetaan utareessa potsissd muodostu-
neista haihtuvista rasvahapoista (de novo —synteesi). Lisdksi tyydyttymattomét pitkaketjuiset (ketjun
pituus >16 hiiliatomia) rehuista perdisin olevat rasvahapot hydrautuvat suurelta osin potsikdymisen
aikana. Meijeriteknologisesti tdmai tarkoittaa sitd, ettd voi on kylmaéséilytyksen jilkeen kovaa ja huo-
nosti levittyvad. Tuotekehityksessd yleisin tapa ratkaista tdima on ollut lisdtd kasvidljyjd maitorasvan
joukkoon ja tdlld hetkelld pddosa markkinoilla olevista ns. leivinpééllislevitteistd onkin maitorasva-
kasvibljyseoksia.

Perinteisesti on puhuttu ns. kesé- ja talvivoista, ja tdlld tarkoitetaan maitorasvan kovuuden eroa
talvikauden sisdruokinnalla kesdkauden laidunruokintaan verrattuna. Jodiluvulla mitattuna timi ero on
ollut aiemmin varsin merkittivd (Kankare ym. 1992). Viimeisten 20 vuoden aikana maitorasvan ko-
vuuden kausivaihtelu on todennékoisesti kaventunut, ja rasvahappokoostumuksen perusteella ero kesé-
ja talvimaitorasvan vélilld on nyt varsin pieni (Taulukko 1). Tédhdn on 16ydettidvissd ainakin kaksi sel-
keédd ruokinnallista syytd; kuivan heinin korvautuminen talviruokinnassa rajoittuneesti kiayneelld nur-
misdilorehulla ja 6ljykasveista valmistettujen valkuaisvikirehujen lisddntynyt kayttd. Sdilorehun tyy-
pilliselld korjuuasteella nurmi sisiltdd enemmaén tyydyttyméttdmid rasvahappoja kuin perinteinen kui-
va heini, ja tdmd pehmentdd maitorasvaa. Happojen kdytté nurmen sdilonnéssd edesauttaa tyydytty-
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maittdmien rasvahappojen siirtymistd maitoon. Rypsirouheessa ja varsinkin rypsipuristeessa on jiljelld
Oljya (tyypillisesti 80-100 g/kg KA), miké lisdd maitorasvassa ldhinné 6ljyhapon osuutta ja ndin peh-
mentidd maitorasvaa kun nditd rehuja kdytetdén ruokinnassa. Lehmien tuotospotentiaalin lisddminen
valintajalostuksella on my6s todennékdisesti pehmentinyt maitorasvaa, koska tuotoksen noustessa de
Nnovo synteesin osuus maitorasvan tuotannossa vihenee ja rehuperdisten rasvahappojen osuus kasvaa.

Huolimatta maitorasvan pehmenemisestd ruokinnan muutosten ja karjanjalostuksen tuloksena,
on maitorasva edelleen ravitsemussuositusten ldhtokohdista liian kovaa (Taulukko 1). Myds maito-
tuotteiden tuotekehityksen tarpeisiin maitorasvan kovuutta on tarpeen sidddelld, mutta tuotteesta riip-
puen joko pehmedmmaiksi tai kovemmaksi. Tutkimustulosten mukaan potentiaalia maitorasvan peh-
mentidmiselle ruokinnallisin keinoin nykyisesti tasosta on edelleen olemassa (Griinari 2006). Tama
tarkoittaisi mm. seuraavia keinoja: aikaisin korjatun ja hapoilla séilotyn nurmisdilérehun lisddmista
ruokinnassa, kasvidljyjen ja oljykasvipuristeiden runsaampaa kéyttod, kauran kéytt6d ohran asemasta
sekd voimakasta laiduntamista kesalla.

Maitorasvan pehmentdmiselle lehmien ruokinnan avulla on olemassa rajoituksia. Kasvidljyjen ja
rasvojen kohtuullinenkin (10-30 g/kg KA) lisidminen dieettiin vdhentdd karkearehun syontid (Huhta-
nen ym. 2008) ja yleensd myds alentaa maidon valkuaispitoisuutta (Huhtanen & Nousiainen 2004),
vaikka litramddrdinen maitotuotos voi hieman lisdéntyédkin. Suuremmilla kasvidljyn lisdysmaérilla
ruoansulatushéirididen esiintyminen ja kuidun sulatuksen aleneminen ovat todennikdisia.

Tutkimuksissa on osoitettu etti rypsidljy on yhtd hyvé, jopa parempikin maitorasvan pehmentija
kuin esimerkiksi soija- ja auringonkukkadljy. Rypsidljyn ja muidenkin kasvidljyjen kéyttd vahentda
lyhytketjuisten tyydyttyneiden (<C16) seka lisdé steariinihapon (C18:0) ja 6ljyhapon (C18:1) osuutta
maitorasvasta. Vaikka steariinihapon osuus lisddntyykin 6ljy- ja linolihapon potsihydrauksen johdosta,
on lopputuloksena maitorasvan pehmeneminen. Kasviéljyn ruokintakéytdon vaikutus maitorasvaan
riippuu kahdesta oleellisesta prosessista; potsin hydrauksesta ja maitorauhasen desaturaasimekanismis-
ta. Potsimikrobien, erityisesti kuitua hajottavien bakteerien kannalta tyydyttymattomaét rasvahapot ovat
haitallisia, ja siksi potsihydraus on ymmarrettiava tietynlaisena suojautumiskeinona. Samalla kuitenkin
ruokinnan tyydyttyméttomien rasvahappojen (erityisesti C18:2 ja C18:3) siirtymétehokkuus maitoon
jad varsin alhaiseksi. Maitorauhasen desaturaasin tehtidvind on ilmeisesti yllapitdd rasvan pehmeyttd
rasvasynteesin kannalta optimaalisena. Tdmin johdosta osa pdtsissd Oljyhaposta syntyneestid stea-
riinihaposta palautuu maitorauhasessa 6ljyhapoksi. On esitetty ettd desaturaasimekanismia voitaisiin
hyodyntéd maitorasvan pehmentdmisessa syottimalld lehmille runsaasti steariinihappoa, mutta toden-
ndkdisesti steariinihappo palautuu 6ljyhapoksi vain sen verran mitd tarvitaan rasvasynteesin yllapi-
toon. Rasvojen suojaaminen pdtsihydraukselta voi olla tdssd suhteessa parempi teknologia. Suojaus-
menetelmid tunnetaan useita (Jenkins & Bridges 2007; mm. formaliinisuojaus, rasvahappojen Ca-
suolat, kapselointitekniikat), mutta ndiden kaupallinen yleistyminen on ollut hidasta. Syyné on niiden
kalleus (kapselointitekniikat) ja tehottomuus. Esimerkiksi ehkd eniten kédytetyt Ca-suolat hidastavat
potsihydrausta, ja siten vdhentévét rasvahappojen negatiivisia potsivaikutuksia, mutta eivit merkitté-
visti lisdd rasvahappojen siirtymisti maitoon. Oljyn syéttiminen puristeena (mm. rypsipuriste) ajatel-
tiin aiemmin keinona suojata rasvaa potsihydraukselta. Oljyn vapautuminen pétsinesteeseen hidastuu-
kin, mutta voi néin johtaa jopa hydrausasteen lisddntymiseen. Vapaana 6ljyné ruokintaan lisétty rasva
on todenndkdisesti yhtd tehokas, ehkéd jopa tehokkaampikin tapa pehmentdd maitorasvaa, koska osa
0ljystd ohittaa potsihydrauksen nestevirtauksen mukana. Rypsipuristeen pdtsivaikutusten ja 6ljyn pot-
sisuojauksen tutkimukseen voisi ollakin jarkevd panostaa jatkossa, koska jos biodieselin tuottaminen
rypsista lisdéintyy, ohjautuu puristetta runsaasti ruokintakéayttoon.

Rypsidljyyn perustui Suomessa ainoa kaupallinen ruokinnan avulla muunneltu erikoisvoi (Kar-
tanovoi), joka oli markkinoilla hetken aikaa 1990 luvun alussa. Vaikka se ei menestynytkaén kaupalli-
sesti, oli se tuotteena varsin onnistunut. Vastaavia tuotteita on maailmalla markkinoilla joitakin talla-
kin hetkelld, mutta on vaikea arvioida niiden taloudellista menestysti. Osasyy siithen miksi ndma tuot-
teet eivit ole yleistyneet on ehki se, ettd raaka-aineen kerddminen ja prosessointi erillddn muusta mai-
dosta aiheuttaa meijeriteollisuudelle lisdkustannuksia. Voi-kasvidljyseosten valmistus on ollut tekno-
logisesti ja taloudellisesti helpompaa hallita. Samalla kun tilakoko kasvaa, voi maitoraaka-aineen tek-
nologinen eriyttiminen tulla taloudellisesti mahdolliseksi tulevaisuudessa.

Ruokintatutkimuksissa maitorasvan pehmentdmistd on tarkasteltu ldhinnd rasvahappokoostu-
muksen perusteella, ja muutosten dokumentointia fysikaalisilla ominaisuuksilla on tehty vihemman.
Monissa kayttdkohteissa, kuten leipomoteollisuudessa voin plastisuus, sulamispiste ja mm. muokka-
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uksen kesto ovat tirkeitd ominaisuuksia. Teollisuusvoin ostajille on tirkedd myos se, ettd fysikaaliset
ominaisuudet eivit vaihtele tuote-erdstd toiseen. Jatkossa teollisuusvoin, 1dhinna leivontavoin, kannal-
ta olisi ruokinta- ja meijeriteknologisissa tutkimuksissa tarpeellista paneutua myds voin fysikaalisiin
ominaisuuksiin rasvahappokoostumuksen lisaksi.

Taulukko 1. Raakamaidon rasvahappokoostumus talvi- (n = 136) ja kesdaikaan (n = 85) tila- ja reitti-
kohtaisissa néytteissd (Valio Oy, julkaisematon, luvut % rasvahapoista)

Talvi Kesd
. Kes-
KZSIE/I(; SD Min Maks ki- SD Min Maks
arvo

Voihappo (C4:0) 4.5 0.19 3.9 5.0 44  0.15 3.8 5.0
Kapronihappo (C6:0) 2.4 0.15 2.0 2.8 2.4 0.11 2.0 2.8
Kapryylihappo (C8:0) 1.5 0.38 1.0 32 1.3 0.08 1.1 1.5
Kapriinihappo (C10:0) 2.8 0.53 1.1 3.8 2.8 0.21 2.2 34
Lauriinihappo (C12:0) 32 042 1.9 44 3.1 0.25 2.4 39
Myristiinihappo (C14:0) 10.6  0.80 7.5 12.4 10.3 0.49 8.8 11.5
Palmitiinihappo (C16:0) 274 254 214 33.1 26.6 1.34 21.0 31.8
Steariinihappo (C18:0) 12.9 1.48 9.1 17.7 12.6  0.77 10.5 15.4
Oljyhappo (C18:1c11) 223 245 17.7 312 227 1.27 18.2 27.0
Vakseenihappo(C18:1t11) 3.1 0.55 2.1 5.6 33 0.41 24 5.1
Linolihappo (C18:2) 1.7 029 1.0 2.8 1.8 0.20 1.4 2.6
Linoleenihappo (C18:3) 0.5 0.13 0.2 0.9 0.5 0.09 0.4 0.8
Konj.oktadekadieenihapot

(CLA) 06 0.10 0.4 0.9 0.6  0.09 0.4 0.9
Tyydyttyneet 65.1 2.70 58.2 709  63.5 1.75 56.9 68.6
Kertatyydyttymattomat 252 251 20.2 327 260 1.51 20.6 32.1
Monityydyttyméttomét 3.0 050 1.8 4.5 34 034 2.8 4.6
Tyydyttyméttomat yhteensa 28.1 2.66 23.0 35.9 29.4 1.64 24.1 36.0
Identifioimattomat 6.6 0.62 5.1 10.2 7.1 1.02 4.6 14.1

Maitorasvan ravitsemuksellisten ominaisuuksien muuttaminen

Keskipitkien rasvahappojen pitoisuuden védhentaminen

Eldinrasvat, erityisesti mérehtijoiden kudosrasva ja maitorasva, on pitkdén mielletty ihmisen terveyden
kannalta epdedullisiksi. Kovissa eldinrasvoissa on veren kolesterolia nostavia tekijoitd, ja maitorasvan
kayttd on monesti yhdistetty sydén- ja verisuonitautien lisddntymiseen. Uudempi tutkimus on kuiten-
kin nostanut esille seikkoja, jotka kyseenalaistavat yksipuolisen késityksen jonka mukaan maitorasva
siséltdd pelkéstddn ihmisten terveyttd uhkaavia komponentteja (mm. Bauman et al. 2005; Givens &
Shingfield 2006). Veren kolesterolitason kannalta maitorasvan tyydyttyneet keskipitkét rasvahapot,
tarkeimpénd palmitiinihappo, todella nostavat veren kolesterolitasoa, mutta muut rasvahapot ovat joko
neutraaleja tai niilld voi olla jopa edullisia vaikutuksia kolesterolitasoon.

Palmitiinihapon osuus maidon rasvahapoista on l&hes 30 % (Taulukko 1), mutta sen alentaminen
tasolle 20-25 % ruokinnallisin keinoin on tdysin realistista. Yleenséd kaikki ruokintastrategiat, jotka
pehmentévit maitorasvaa, alentavat samalla palmitiinihapon pitoisuutta. Tdmi seikka on jdényt tutki-
muksissa huomattavasti vihemmalle huomiolle kuin kerta- tai monityydyttyméttdmien rasvahappojen
tason nostaminen. Tulevaisuudessa tihin tulisikin kiinnittdd enemmén huomiota, koska palmitiiniha-
pon epéedullisista ominaisuuksista ravitsemuksessa vallitsee varsin selked yksimielisyys.

Konjugoitu linolihappo (CLA)

Linolihapon (C18:2) pétsihydrauksen tuloksena syntyy padosin steariinihappoa (C18:0) kun kovettu-
minen menee loppuun saakka, mutta pienehko osa linolihaposta tuottaa 6ljyhappoa (C18:1), tai C18:1
transhappoja tai C18:2 happoja joissa on ns. konjugoitu cis-trans kaksoissidospari. Jalkimmaisistd
tunnetuin on konjugoitu linolihappo, eli CLA (C18:2ct). CLA:ta on tutkittu maailmanlaajuisesti erit-
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tdin paljon viimeisen 20 vuoden aikana, ja ndissi tutkimuksissa on paljastunut monenlaisia potentiaali-
sia terveysvaikutuksia kuten sydvén esto ja kolesterolin aleneminen ja energia-aineenvaihdunnan te-
hostuminen seké edulliset immunologiset vaikutukset. Huolimatta erittdin lupaavista tutkimustuloksis-
ta, meijeriteollisuudessa ja itse asiassa my0s tutkijoiden keskuudessa suhtaudutaan CLA:han ristiriitai-
sesti (mm. Wahle ym. 2004). Pddosin tdma johtuu siité, ettd CLA:n ohella maitorasvaan muodostuu
potsihydrauksen tuloksena trans-rasvahappoja, joista madrdllisesti tdrkein on vakseenihappo
(C18:1t9). Trans-rasvahapoilla on ravitsemuksessa yleisesti huono maine, vaikka maidon vakseeniha-
polla mité ilmeisimmin ei olekaan haitallisia terveysvaikutuksia kasvidljyjen teknologisessa kovetuk-
sessa muodostuneiden trans-rasvahappojen tapaan. Toinen syy epédluuloon on se, ettd yleisimmin
CLA-isomeerin (C18:2 cis-9, trans-11) lisdksi linoleenihapon potsihyvdrauksessa syntyy koko joukko
muita paikka- ja avaruusisomeereja. Tarkein niistd on C18:2 cis-10, trans-12, jolla epéillddn olevan
monia haitallisia vaikutuksia terveyteen. Vaikka viimeaikeinen tutkimus on tuottanut runsaasti uutta
tietoa potsin rasvahappojen hydrogenaatiosta, ei sitd hallita vield tdydellisesti. Ndistd syistd meijerite-
ollisuuden suhtautuminen CLA:han siilynee vield ldhitulevaisuudessa “neutraalina”. Tésti on osoituk-
sena se, ettd markkinoilla on toistaiseksi aika vihén meijerituotteita joissa CLA olisi nostettu nikyvas-
ti esille markkinointiviestinndssd. CLA-pitoisuus on raakamaidossa luokkaa 0.5 % rasvahapoista (Tau-
lukko 1) ja sen nostaminen linolihappopitoisella kasvidljyllda noin kaksinkertaiseksi on varsin helppoa
ja tima on osoitettu monessa tutkimuksessa. Samalla kuitenkin muodostuu 2-4 -kertainen mééra vak-
seenihappoa. Vakseenihapon muodostuminen on toisaalta CLA:n kannalta oleellinen tekijd, koska siitd
muodostuu utareen desaturaasisysteemin ansiosta CLA:ta. Maidon CLA-pitoisuuden nostaminen suo-
jatulla kalaoljylld moninkertaiseksi on my0s tunnettua, mutta menetelma on varsin kallis ja ndin tuote-
tussa CLA-voissa voi olla teknologisia ja/tai makuongelmia.

Vaikka tutkimus on jo tuottanut runsaasti tietoa CLA:sta, vasta tulevaisuus ndyttdd miké rooli
CLA:lla on meijerituotteiden tuotekehityksessi. Ratkaisevaa on se, voidaanko CLA:n edulliset terve-
ysvaikutukset kiistatta ja yksiselitteisesti osoittaa, ja toisaalta miten CLA:n ohella luonnollisesti synty-
neisiin trans-rasvahappoihin ja eri CLA-isomeereihin suhtaudutaan. Etukiteistiedot EU:ssa valmisteil-
la olevasta elintarvikkeiden pakkausmerkintdsddnnoksistéd kertovat, ettd CLA tultaisiin lukemaan ns.
trans-happoihin vakseenihapon ohella. Tama4 tietiisi vaikeuksia niille meijeriyrityksille jotka kaavaile-
vat CLA-rikastettujen maitotuotteiden lanseerausta.

Omega-3/omega-6 rasvahapposuhteen muuttaminen

Humaaniravitsemuksessa vallitsee normaalisti epdsuhta tyydyttymédttomien rasvahappojen saannin
suhteen siten, ettd ns. omega-6 rasvahappoja (mm. linolihappo) on liian paljon suhteessa omega-3
(mm. linoleenihappo; C18:3) rasvahappoihin. Pitkdketjuisten omega-3 happojen (EPA, DHA) edulli-
sista terveysvaikutuksista ollaan varsin yksimielisid, ja niiden pddasiallinen 1dhde on kalarasva. Mai-
dossa omega-3 rasvahappoja ei ole juurikaan, lukuun ottamatta linoleenihappoa (C18:3, noin 0.4-0.5
%; Taulukko 1). Pellavadljy ja erityisesti kitupellavasta (Camelina) saatu 0ljy siséltdd runsaasti lino-
leenihappoa. Pellavapuristeen kdyttéd lehmien ruokinnassa on selvitetty useassa tutkimuksessa, ja
joitakin havaintoja on myds Camelinarouheen tai —puristeen kéytostd. Pellavapuristeen valkuainen ei
ole yhtd hyvai kuin rypsin, mutta maidon linoleenihapon pitoisuus on voitu nostaa silld ldhes kaksin-
kertaiseksi. Valitettavasti linoleenihapon siirtyminen maitoon on hyvin tehotonta rehun linoleenihapon
potsihydrauksen johdosta. Uusimmat tutkimustulokset viittaavat kuitenkin siihen, ettd linoleenihapon
siirtymdtehokkuuden lisddmiseen voidaan vaikuttaa lehmien karkearehulla. Nurmisdilérehun korvaa-
minen apilaséildrehulla on lisdnnyt maidon linoleenihappopitoisuutta jopa kolminkertaiseksi ilman
ettd ruokinnassa kdytetddn suuria maarid kasvidljyja (Vanhatalo ym. 2007). Vaikutusmekanismista ei
olla vield tdysin selvilld, mutta timé avaa mielenkiintoisen ja uuden nidkokulman maitorasvan muun-
tamiselle ruokinnallisin keinoin, mahdollisesti ilman ettd kasvidljyn runsaasta kéytostd tulisi ruokin-
nallisia ongelmia tai ettd vakseenihapon pitoisuus nousisi samalla korkeaksi.

Taulukossa 2 on esitetty maitorasvan ominaisuuksia kdytdnnon tilamaidosta kun tilan karjan
ruokinnassa on kiytetty apilasdilorehua ja kylmépuristettua rypsirouhetta. Rasva on kokonaisuutena
hyvin mielenkiintoinen; ravitsemuksellisesti haitallisen palmitiinihapon miird on merkittdvisti alen-
tunut, rasva on selvdsti pehmedmpédd ja omega-6/3 suhde on keskiarvorasvaa edullisempi. Onkohan
tdssé tulevaisuuden maitorasva? Kysymykseen ei voida ehké vieléd vastata, mutta maitorasva on hyvin
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monipuolinen kokonaisuus, ja vaikka yksittdisen komponentin osalta ei voida pééstd laajassa mitassa
helposti ja ongelmitta moninkertaisiin muutoksiin, voidaan kokonaisuutta muokata paljonkin.

Taulukko 2. Tilamaidon maitorasvan koostumus (luvut % rasvahapoista) kun ruokinnassa kéytetty
aikaisin korjattua apilasdilorehua ja kylmépuristettua rypsirouhetta; vertailuna keskiméérdinen maito-
rasvan koostumus (Valio Oy, julkaisematon)

Apila-
rypsi- Keski-
puriste- maarin

ruokinta
Palmitiinihappo (C16:0) 22.0 27.0
Linolihappo (C18:2) 1.9 1.7
Linoleenihappo (C18:3) 1.0 0.5
CLA 0.8 0.5
Tyydyttyneet rasvahapot 59.0 65.0
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