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THVISTELMA

Luonnonmukaisesti tuotettujen elintarvikkeiden kysyntd kasvaa Suomessa ja muualla
maailmassa. Ympdristoystavéllisyyden ja eettisyyden lisdksi luomutuotteisiin yhdistetddn usein
mielikuva terveellisyydestd. Maito on Suomessa suosituin yksittdinen luomutuote. Luonnonmukaisesti
tuotettuun maitoon liittyvat terveysvéittdmat perustuvat muun muassa siihen, ettd luonnonmukainen
tuotanto saattaa vaikuttaa edullisesti maitorasvan koostumukseen. Tutkimustulokset luonnonmukaisen
tuotannon vaikutuksista maidon koostumukseen ovat kuitenkin vaihtelevia. Tamén tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittd4d meta-analyysin avulla luonnonmukaisesti ja tavanomaisesti tuotetun maidon
koostumuksen eroja.

Meta-analyysin aineistona kaytettiin vuoden 2000 jélkeen julkaistuja vertaisarvioituja tieteellisia
tutkimuksia, joissa oli vertailtu eroja luonnonmukaisesti ja tavanomaisesti tuotetun maidon
koostumuksessa. Tutkimusten mukaan ottamisen ehtona oli se, ettd julkaisuissa oli raportoitu muuttujien
keskiarvot, havaintojen lukum@aarat ja hajonnat. Rajausehdot tayttdvid tutkimuksia loytyi 13.
Tutkimuksissa lehmien ruokintaan oli kaytetty karkearehuina nurmirehuja, palkokasveja tai
maissiséildrehua. Maitonaytteitd oli kerétty lehméakohtaisesti, tilaséiliostd tai
kuluttajamaitopakkauksista. Meta-analyysin aineiston testauksessa kaytettiin Mix 2.0 PRO ohjelmaa.
Kéytettdvén aineiston jokaisen parametrin homogeenisuus testattiin kayttden Q-testid. Heterogeenisen
aineiston tilastollinen analyysi tehtiin kdyttden random-mallia ja homogeenisen aineiston analyysi
kayttden fixed-mallia. Luonnonmukaisesti ja tavanomaisesti tuotetun maidon pitoisuuksien sekd
maitotuotoksen erot laskettiin painotettuna keskiarvona. Painokertoimena kéytettiin varianssin
kaanteislukua.

Aineistoon sisaltyneissé lypsylehmakokeissa lehmien péivittdinen maitotuotos oli lahes 3 kg
pienempi luonnonmukaisessa kuin tavanomaisessa tuotannossa. Maidon valkuais-, rasva-, a-tokoferoli-
ja B-karoteenipitoisuuksissa ei ollut eroa tuotantomuotojen vélill4. Luonnonmukaisesti tuotetun maidon
monityydyttymattomien rasvahappojen, konjugoidun linolihapon, alfalinoleenihapon ja omega-3 -
rasvahappojen pitoisuus oli suurempi kuin tavanomaisesti tuotetun. Lisaksi luonnonmukaisesti tuotetun
maidon omega-3- ja omega-6- rasvahappojen suhde oli suurempi kuin tavanomaisesti tuotetussa. Sen
sijaan kertatyydyttyneitd rasvahappoja luonnonmukaisesti tuotettu maito sisalsi vdhemman kuin
tavanomaisesti tuotettu maito. Luonnonmukainen tuotanto vaikuttaa maidon rasvahappokoostumukseen
ihmisterveyden kannalta edullisesti ja vaikutukset selittyvat suurelta osin lehmien ruokinnalla.
Luonnonmukaisessa tuotannossa kéytetddn enemmaén laidunruokintaa kuin tavanomaisesti tuotannossa,
jolloin lehmét saavat tuoretta, varhaisella kasvuasteella olevaa ruohoa. Liséksi luomulaitumien ja
séildrehunurmien kasvilajistossa on heindkasvien lisdksi nurmipalkokasveja, jotka vaikuttavat
rasvahappojen biohydrogenaatioon potsissa ja siten edelleen maitorauhasen rasvasynteesiin.
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Johdanto

Maito on maé&rallisesti suosituin luonnonmukaisesti tuotettu elintarvike, neljinneksen osuudella
kokonaismyynnistd vuonna 2014 (Pro Luomu 2015). Kulutuksen kasvusta huolimatta luonnonmukainen
maidontuotanto on Suomessa vield vahdista, silla wvuonna 2014 meijerit vastaanottivat
luonnonmukaisesti tuotettua maitoa 47 miljoonaa litraa eli vain 2 % kokonaismaitomaérasta (Pro Luomu
2015). Tuotosseurantatiloilla luonnonmukaisessa tuotannossa olevien karjojen keskikoko on suurempi
kuin kaikkien karjojen keskiarvo (49,1 vs. 37,5 lehma&), mutta keskituotos on pienempi (8108 vs. 9112
kg maitoa / vuosi) (ProAgria 2015).

Luonnonmukaisen kotieldintuotannon perustana on rehujen tuotanto luonnonmukaisessa
viljelyssd mahdollisimman tilakohtaisesti. Vaatimuksena on tilan 60 %:n rehuomavaraisuus tai rehu
tulee olla yhteistyossa lahiston luomutiloilla tuotettua. Kotieldintiloilla luonnonmukainen rehuntuotanto
perustuu typensitojakasvien kéyttdon ja nurmipalkokasvien viljelyyn heindkasvien kanssa seoksena
karkearehuksi. Nautojen péivittaisestd rehuannoksesta vahintddn 60 % on oltava karkearehua. (Evira
2015). Runsaalla karkearehun ja etenkin nurmipalkokasvien kaytolld on vaikutusta maidon
koostumukseen (Vanhatalo ym. 2007).

Luonnonmukaisesti tuotettujen elintarvikkeiden kysyntd on kasvussa sekd Suomessa ettéd
maailmanlaajuisesti. Puolet suomalaisista kuluttajista arvioi luomukulutuksensa lisdantyvan
l&hitulevaisuudessa  (Mynttinen  2014). Kasvava kiinnostus  luonnonmukaisesti  tuotettuja
kotieldintuotteita kohtaan selittyy osittain silld, ettd kuluttajien kiinnostus kotieldinten hyvinvointia ja
paikallista tuotantoa kohtaan on lisddntynyt, mutta osittain my6s luonnonmukaisesti tuotettujen
tuotteiden mahdollisten terveysvaikutusten takia. Koska maidolla ja maitotuotteilla on huomattava
osuus suomalaisessa ruokavaliossa, tuotantotavan vaikutus maidon koostumukseen on syyté tuntea.
Tassd tutkimuksessa selvitettiin meta-analyysia kéyttden luonnonmukaisesti ja tavanomaisesti tuotetun
maidon koostumuseroja.

Aineisto ja menetelmat

Meta-analyysiin etsittiin tavanomaisen ja luonnonmukaisesti tuotetun maidon koostumusta vertailevia,
vuoden 2000 jalkeen julkaistuja, englanninkielisid vertaisarvioituja tieteellisid tutkimuksia CAB
ABSTRACT-tietokannasta ja loydettyjen tutkimusten I&hdeluetteloista. Hakusanoina kaytettiin
“organic AND conventional”, “conventional milk”, “organic milk”, “organic cows”, “organic farming
AND cows” ja “comparison organic”. Tutkimusten mukaan ottamiselle oli ehtona, ettd tutkimusten
tuloksissa oli raportoitu muuttujien keskiarvot, havaintojen lukumé&arat ja hajonta. Tutkimuksen
tuloksissa tuli olla raportoituna maitotuotos, maidon rasvahappokoostumus tai maidon a-tokoferoli- ja
[B-karoteenipitoisuus. Rajausehdot tayttavié tutkimusartikkeleita 16ydettiin 13 (Taulukko 1). Joistakin
julkaisuista meta-analyysiin otettiin kaksi vertailua, jotka erosivat toisistaan esimerkiksi vuodenajan tai
karkearehun koostumuksen perusteella,

Luonnonmukaisesti tuotettu maito oli tuotettu kunkin maan sertifioidun jarjestelmén ja
valvottujen luomusddnnésten mukaan. Maitondytteet oli otettu talvella, kesall tai koko vuoden aikana,
joko lehmédkohtaisesti, tilaséiliosta tai kuluttajamaitopakkauksista. Lehmien ruokintaan oli kaytetty
karkearehuina nurmirehuja, palkokasveja tai maissisdilorehua. Tutkimusasetelmien erojen takia
alkuperéisten tutkimusten valilla oli suuria eroja havaintomaarissa.

Aineiston tilastollisessa analyysissa kaytettiin Mix 2.0 PRO ohjelman versiota 2.014 (MIX 2.0
2013). Tutkittavasta muuttujasta tuli olla mittaustulokset véhintdan viidestd kokeesta, jotta se otettiin
mukaan meta-analyysiin. Aineiston homogeenisuus testattiin jokaisen muuttujan kohdalla erikseen
kayttden Q-testid sekd Forest-plot, Galbraith-plot ja Baujat-kuvioita. Heterogeenisen aineiston
(maitotuotos, maidon rasvahappo- ja vitamiipitoisuudet) k&sittelyyn ké&ytettiin ohjelman Random-mallia
ja homogeenisen aineiston (maidon rasva- ja valkuaispitoisuudet) Kkasittelyyn Fixed-mallia.
Luonnonmukaisesti ja tavanomaisesti tuotetun maidon pitoisuuksien sekd maitotuotoksen ero on
ilmoitettu painotettuna keskiarvona. Painokertoimena kéytettiin varianssin kaanteislukua.
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Taulukko 1. Meta-analyysiin siséllytetyt tutkimukset

No. Tutkimus Maa vuodenaika nayte laidun ! sdilorehu * N 2
1 Adler ym. 2013a Norja koko vuosi tilaséilio nurmiheind / puna-apila nurmiheind / puna-apila 84 /84
1 Adler ym. 2013a Norja koko vuosi tilaséilio nurmiheind / muut lajit nurmiheind / muut lajit 84 /84
2 Adler ym. 2013b Norja talvi lehmé&kohtainen nurmiheind / puna-apila 4/4
2 Adler ym. 2013b Norja talvi lehmé&kohtainen nurmiheind / muut lajit 4/4
3 Benbrook ym. 2013 USA koko vuosi  kuluttajapakkaus 108 /143
4 Bergamo ym. 2003 Italia kesa kuluttajapakkaus 2/2
5 Butler ym. 2008 Iso-Britannia  kesa tilaséilio nurmiheind / valkoapila 24 /34
5 Butler ym. 2008 Iso-Britannia  talvi tilaséilio nurmiheind / valkoapila 21/10
6 Butler ym. 2011 Iso-Britannia  koko vuosi kuluttajapakkaus 48 /40
7 Collomb ym. 2008 Sveitsi koko vuosi tilaséilio nurmiheind nurmiheind 36 /36
8 Ellis ym. 2006 Iso-Britannia  koko vuosi tilaséilio nurmiheind / puna-apila nurmiheind / puna-apila 228 /202
9 Larsen ym. 2010 Ruotsi kesa tilaséilio nurmiheind / puna-apila 15/15
9 Larsen ym. 2010 Ruotsi talvi tilaséilio nurmiheind / puna-apila 10/10
10 O’Donnell ym. 2010 USA talvi kuluttajapakkaus 111/99
11 Popovi¢ ym. 2011 Serbia koko vuosi tilaséilio ei ilmoitettu ei ilmoitettu 60 /30
12 Slots ym. 2009 Tanska koko vuosi tilaséilio nurmiheind / valkoapila nurmiheind / valkoapila 75/50
13 Stergiadis ym. 2012 Iso-Britannia  koko vuosi tilaséilio nurmiheind / valkoapila nurmiheind / puna-apila 28 /29

'P44asialliset kasvilajit; > Naytteiden lukumaara (luonnonmukaisesti / tavanomaisesti tuotettu maito)
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Meta-analyysisséd kaytetddn hyvéksi aiemmin tehtyjen tieteellisten kokeiden tutkimustuloksia, joita
verrataan toisiinsa tilastollisin menetelmin (St.-Pierre 2001). Meta-analyysi on siten aiheesta 10ydetyn
valintakriteerit tayttdvan tutkimusdatan yhteenveto, jolloin tilastollisen analyysin tulos on
yleispatevampi kuin yksittaisten kokeiden tulokset yksindan (Akobeng 2005). Painokertoimien kéayttod
analyysissé antaa suuremman painon tutkimuksille, joissa on pieni hajonta (St. Pierre 2001, Akobeng
2005). Tassa tutkimuksessa meta-analyysin kayttd mahdollisti asetelmaltaan ja menetelmiltdan
erilaisten tutkimusten tulosten objektiivisen yhteenvedon.

Luonnonmukaisesti ja tavanomaisesti tuotetun maidon rasvahappokoostumuksen erot on esitetty
taulukossa 1. Positiivinen keskiarvojen erotus tarkoittaa sitd, ettd muuttujan arvo oli suurempi
luonnonmukaisesti tuotetussa maidossa ja negatiivinen arvo, ettd muuttujan arvo oli suurempi
tavanomaisesti tuotetussa maidossa. Luonnonmukaisesti tuotetussa maidossa myristiinihapon (C14)
alfalinoleenihapon  (ALA), konjugoidun linolihapon (CLA), omega-3-rasvahappojen ja
monityydyttymattomien rasvahappojen (PUFA) pitoisuudet olivat suurempia kuin tavanomaisesti
tuotetussa maidossa. Kertatyydyttymattémien rasvahappojen (MUFA) pitoisuus oli pienempi
luonnonmukaisesti tuotetussa maidossa.

Taulukko 1. Luonnonmukaisesti ja tavanomaisesti tuotetun maidon rasvahappokoostumus

Painotettu 95 % Tutkimuksien ~ Havaintojen
Parametri keskiarvojen erotus  luottamusvéli lukumaéra mé&aré Merkitsevyys
Rasvahappojen osuus, g kg™rasvahappoja
MUFA -9,94 17,322 14 1764 fal
PUFA 3,66 2,627 14 1763 fal
SFA 6,11 19,952 14 1764
ALA 2,39 10,624 12 1137 Fkk
LA -2,83 +3,188 10 1086 0
CLA 1,23 40,638 15 1669 Fkk
C12 1,22 +1,723 8 973
C14 5,63 +2,578 9 1030 Fkk
C16 -1,03 +1,024 9 1030
omega-3 3,44 0,563 8 1324 Fkk
omega-6 -1,84 +2,200 10 1412
Rasvahappojen suhde
omega-3: omega-6 0,18 +0,069 5 556 ekl

MUFA = kertatyydyttymé&ttomat rasvahapot, PUFA = monityydyttyméttdmat rasvahapot, SFA = tyydyttyneet
rasvahapot, ALA = alfalinoleenihappo, LA = linolihappo, CLA = konjugoitu linolihappo, C12 = lauriinihappo,
C14 = myristiinihappo, C16 = palmitiinihappo, omega-3 = omega-3-rasvahapot yhteensd, omega-6 = omega-6-
rasvahapot yhteensd, omega-3: omega-6 = omega-3- ja omega-6-rasvahappojen suhde

Luonnonmukainen tuotanto lisasi maidon PUFA:n osuutta maitorasvasta keskimaarin 3,66 g/kg
rasvahappoja (Kuva 1). Vaikutus vaihteli eri tutkimusten vélilla siten, ettd kahdessa tutkimuksessa,
joissa tutkittiin kuluttajapakattuja maitoja (O’Donnell ym. 2010, Bembrook ym. 2013), maidon PUFA:n
osuus maitorasvasta oli suurempi tavanomaisesti tuotetussa maidossa. Eri tutkimuksissa havaitut
vaikutukset maidon alfalinoleenihapon ja omega-3-rasvahappojen pitoisuuteen (Kuva 1) olivat
samansuuntaisia — luonnonmukainen tuotanto lisasi niiden osuutta maitorasvasta ja omega-3/omega-6-
rasvahappojen suhdetta. Myts CLA:n osalta tulokset olivat varsin yhdenmukaisia, ainoastaan Larsenin
ym. (2010) tutkimuksessa tavanomainen tuotanto lisdsi CLA:n osuutta. Myristiinihapon osuudet olivat
suurempia luonnonmukaisesti tuotetussa maidossa niissa tutkimuksissa, joissa ndytteet otettiin
tilaséiliosta tai kuluttajamaitopakkauksista.
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Luonnonmukaisen tuotannon vaikutukset maidon rasvahappokoostumukseen ovat maéarallisesti melko
pienid mutta ihmisterveyden kannalta niitd voidaan pitdd edullisina muutoksina. Maidon omega-
3/omega-6-rasvahappojen suhde oli luonnonmukaisesti tuotetussa maidossa 0,18 yksikkoa suurempi
kuin tavanomaisesti tuotetussa. Luonnonmukaisesti tuotetun maidon omega-3/omega-6-rasvahappojen
keskima&rainen suhde (0,56) ylitti Haugin ym. (2007) maidon suotuisille terveysvaikutuksille esittdmén
tavoitetason. Suuri omega-3-rasvahappojen osuus suhteessa omega-6-rasvahappoihin vahentaa sydan-
javerisuonitautien seké rinta- ja paksusuolen sydvan riskié (Bartsch ym. 1999, Haug ym. 2007). CLA:lla
on osoitettu olevan syopad ehkaisevié vaikutuksia (Haug ym. 2007). Sen sijaan myristiinihapon saannin
kasvulla saattaa olla veren kokonais- ja LDL-kolesterolia lisddva ja sitd kautta sydan- ja verisuonitautien
riskia lisadva vaikutus, joskin myristiininappo lisaéa myds hyvan HDL-kolesterolin pitoisuutta, mika
neutraloi sen vaikutusta sydanterveyteen (Parodi 2009).
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Kuva 1. Monityydyttymattémien (PUFA) ja omega-3-rasvahappojen pitoisuudet tavanomaisesti ja
luonnonmukaisesti tuotetussa maidossa. Pystysuora paksu viiva kuvaa keskimaaraista vaikutusta ja
timantinmuotoinen kuvio luottamusvalid. Numerot viittaavat yksittéisiin tutkimuksiin, jotka on esitetty
taulukossa 1. Nelio osoittaa parametrin keskiarvon ja vaakaviiva 95 %:n luottamusvalin kussakin
kokeessa. Painoarvoltaan suurten (ts. hajonnaltaan pienten) tutkimusten tulokset on esitetty
suurempina neligind.

Luonnonmukaisesti tuotetun tavanomaiseen maitoon verrattuna edullisempi rasvahappokoostumus
perustuu osittain tuoreiden karkearehujen ké&yttoon ruokinnassa, koska luomueldimid laidunnetaan
enemman kuin tavanomaisessa tuotannossa olevia lypsylehmid ja tuoreen nurmirehun kéyttd
ruokinnassa lisdéd maidon PUFA-pitoisuutta ja kasvattaa omega-3/omega-6-rasvahappojen suhdetta
(Coppa ym. 2013). Edullinen muutos néyttdd kuitenkin séilyvan myos siséruokintakaudella, koska
suuressa osassa meta-analyysiin sisallytetyistd tutkimuksista maitondytteitd keréttiin joko ympéri
vuoden tai vain talvikaudella. Osittain taméa selittyy pienemmalla vékirehun osuudella
luomuruokinnassa kuin tavanomaisessa tuotannossa (Coppa ym. 2013). Toisaalta puna-apilaa siséltavan
séilorehun kayttd ruokinnassa lisdéd PUFA:n ja erityisesti alfalinoleenihapon osuutta maitorasvassa,
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mik&d on seurausta alfalinoleenihapon biohydrogenaation véhenemisesta potsissd (Halmemies-
Beauchet-Filleau 2013). Pitkdaikaisissa nurmissa luonnonkasvien (esim. voikukka, rénsyleinikki) osuus
lisd&ntyy ja niilld wvoi olla poétsin biohydrogenaatioon samankaltaisia vaikutuksia kuin
nurmipalkokasveilla (Adler ym. 2013b).

Aineistoon siséltyvisséd tuotantokokeissa paivittdinen maitotuotos oli luonnonmukaisessa
tuotannossa lehmaa kohti lahes 3 kg pienempi kuin tavanomaisessa tuotannossa (Taulukko 2), mutta
maidon rasva- ja valkuaispitoisuuksissa ei ollut eroa. Maitotuotoksen ero on samaa suuruusluokkaa kuin
suomalaisilla tuotostarkkailutiloilla (ProAgria 2015) havaittu ero luonnonmukaisessa tuotannossa
olevien ja kaikkien karjojen valilla. Sit4 vastoin tuotostarkkailutiloilla luomukarjojen maidon rasva- ja
valkuaispitoisuudet olivat selvésti tavanomaisten karjojen pitoisuuksia pienemmat.

Maidon vitamiinipitoisuudet eivat poikenneet toisistaan (Taulukko 2). Butlerin ym. (2008)
mukaan luonnonmukaisesti tuotetun maidon o-tokoferoli- ja -karoteenipitoisuudet olivat suurempia
laidunkauden aikana kuin tavanomaisesti tuotetun maidon, mutta vastaavaa eroa ei havaittu
sisaruokintakaudella. Sisaruokintakaudella erot todenndkoisesti tasoittuvat, koska saildrehun
rasvaliukoisten vitamiinien pitoisuus pienenee séilonnén aikana tai siilon avaamisen jalkeen (Beeckman
ym. 2010).

Taulukko 2. Maitotuotos ja maidon koostumus

Painotettu
keskiarvojen 95 % Tutkimuksien ~ Havaintojen

Parametri erotus luottamusvali lukumaéra maaré Merkitsevyys
Maitotuotos, kg/pv -2,97 +2,203 7 498 *x
Rasvapitoisuus, g/kg 0,17 +0,737 7 498

Valkuaispitoisuus, g/kg 0,05 +0,393 7 947

a-tokoferoli, mg/kg 1,57 +1,964 7 611

B-karoteeni, mg/kg 0,08 +0,309 7 611

Johtopéaatokset

Luonnonmukainen tuotanto vaikuttaa maidon rasvahappokoostumukseen ihmisterveyden kannalta
edullisesti lis&amalla maidon monityydyttyméattdmien rasvahappojen, erityisesti alfalinoleenihapon
pitoisuutta sek& omega-3/omega-6-rasvahappojen suhdetta. Tuotantomuodolla ei ole vaikutusta maidon
a-tokoferoli- ja B-karoteenipitoisuuksiin. Positiiviset vaikutukset rasvahappokoostumukseen selittyvat
suurelta osin  lehmien ruokinnalla. Luonnonmukaisessa tuotannossa kaytetddn enemman
laidunruokintaa kuin tavanomaisessa tuotannossa, jolloin lehmét saavat tuoretta, varhaisella
kasvuasteella olevaa ruohoa. Lisdksi luomulaitumien ja sdilérehunurmien kasvilajistossa on
heingkasvien liséksi nurmipalkokasveja, jotka vaikuttavat rasvahappojen biohydrogenaatioon potsissé
ja siten edelleen maitorauhasen rasvasynteesiin. Myds luomukarjojen vahéisempi vakirehun kayttd
saattaa selittdd todettuja muutoksia maidon rasvakoostumuksessa.
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