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THVISTELMA

Suomen valkuaisomavaraisuutta voidaan parantaa lisdédmélla palkoviljojen viljelya ja kayttamalla niita
tuotantoeldinten rehuksi. Hark&papu on potentiaalinen valkuaisrehu, mutta tutkimustuloksia harkapa-
vun kaytosta lypsylehmien ruokinnassa on julkaistu erittdin vahéan. Tutkimustiedon tarve ja kiinnostus
harkdpavun soveltuvuudesta erityisesti meille tyypilliseen nurmiséilérehuvaltaiseen ruokintaan on
lisd&ntynyt huomattavasti. T&mén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd harkdpavun tuotantovaikutusta
ja ravintoaineiden hyvéksikéayttoa lypsylehmien ruokinnassa. Harkapapua tutkittiin kahdessa kokeessa
Viikin opetus- ja tutkimustilan navetassa. Ensimmaéisessa kokeessa oli kahdeksan 2 - 4 kertaa poiki-
nutta ay-lehmad. Kokeen alkaessa poikimisesta oli kulunut keskimé&arin 100 pv. Koemallina oli toistet-
tu 4 x 4 latinalainen neli6. Isonitrogeenisissa vakirehuissa valkuaisen l&dhteend oli rypsirouhe, harkapa-
pu tai naiden sekoitus (1:1) vastaten 3,5 kg:n rypsiannosta/pv. Kontrollivakirehuun ei liséatty valkuais-
ta. Vakirehuannos oli 14 kg/pv. Koejaksoja oli nelja ja yhden jakson pituus oli 21 pdivaa. Toisessa
ruokintakokeessa oli mukana 12 ay-lehmég, joiden poikimisesta oli kulunut keskiméarin 111 pv ko-
keen alussa. Syklisessa jaksokokeessa oli kuusi vékirehuruokintaa, kaksi 6 elaimen blokkia (ensikot ja
vahintédén 2 kertaa poikineet) ja kolme 21 vuorokauden jaksoa. Valkuaislahteend vékirehuissa oli ryp-
sirouhe, hdrk&papu tai niiden sekoitus (1:1) joko matalalla tai korkealla valkuaistasolla vastaten van-
hemmilla lehmilla 1,5 ja 3,5 kg rypsié/pv. Lehmét saivat vékirehua keskimaarin 11 kg/pv. Molemmis-
sa kokeissa lehmét saivat hyvélaatuista nurmisdilérehua vapaasti. Ensimmadisessa kokeessa valkuais-
ruokinnat lisésivét sailorehun syontid ja maitotuotosta (+1,6 - 5,1 kg/pv) kontrolliin verrattuna. Odo-
tusten vastaisesti harkapapuruokinta lisdsi syontid ja maitotuotosta enemmén kuin rypsiruokinta. Mai-
totuotos sekd valkuais-, rasva- ja laktoosituotokset olivat kuitenkin suuremmat, kun puolet rypsi-
rouheesta korvattiin harké&pavulla verrattuna rypsirouheen tdydelliseen korvaamiseen hérké&pavulla.
Tutkimuksen toisessa kokeessa rypsiruokinta lisési syontié ja maitotuotosta (keskimaarin +2,2 kg/pv)
enemmaén kuin hark&papuruokinta. Syonti lisd&ntyi korkeamman valkuaistason rypsiruokinnoilla mut-
ta vaheni hark&papuruokinnoilla. Maidon valkuaispitoisuus sekd valkuais-, rasva- ja laktoosituotokset
olivat suuremmat rypsiruokinnalla verrattuna hark&papuruokintaan. Valkuaistason nosto lisasi maidon
ureapitoisuutta kaikilla ruokinnoilla ja ureapitoisuus lisddntyi myés harkapapuruokinnalla verrattuna
rypsiruokintaan. Ruokintakokeiden perusteella hark&papu lisdd maitotuotosta verrattuna vékirehuruo-
kintaan, jossa ei ole valkuaista mutta maitotuotos ei ylla rypsistd saatavan tuotosvasteen tasolle.
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JOHDANTO

Suomen kotieldintalouden riippuvuutta ulkomaisista valkuaisrehuista voidaan vahentda lisadmalla
palkoviljojen viljelya ja kayttdmalla niitd kotieldinten rehuksi. Hark&pavun kéytto tilan viljelykierrossa
ja eldinten ruokinnassa vahentda lannoite- ja ostorehukustannuksia. Harkapapu on potentiaalinen val-
kuaisrehu, mutta tutkimustuloksia hark&pavun kaytosta lypsylehmien ruokinnassa on julkaistu erittdin
vahan. Tutkimustiedon tarve ja kiinnostus hark&pavun soveltuvuudesta erityisesti meille tyypilliseen
nurmiséilérehuvaltaiseen ruokintaan on lisddntynyt huomattavasti viime vuosina.

Hark&papulajikkeiden siementen valkuaispitoisuus vaihtelee 270-320 g/kg ka vélilla (Crépon
ym. 2010). Harkdpavun siemenissé tarkkelys on padasiallinen energian lahde ja sen pitoisuus on kes-
kimaarin 423 g/kg ka (Duc ym. 1999). Tarkkelyspitoisuudella on negatiivinen korrelaatio valkuaispi-
toisuuden kanssa (Duc ym. 1999). Harkdpavun siemenet siséltavat verrattain vahan rikkipitoisia ami-
nohappoja. Viljoihin verrattuna harkdpavun siementen lysiinipitoisuus on suuri, mutta metioniini-,
kysteiini- ja tryptofaanipitoisuus pieni (Duc ym. 1999). Maidontuotantoa rajoittavista aminohapoista
(Vanhatalo ym. 1999) hérkdpapu siséltaa histidiinia ldhes yhtd paljon kuin rypsi, mutta metioniinia
vahemman.

Hérké&pavun valkuainen hajoaa potsissa nopeasti ja sen poétsihajoavuus on suuri nailonpussime-
netelmalla mitattuna (Yu ym. 1998). Valkuaisen ja tarkkelyksen hajoavuuteen voidaan vaikuttaa eri-
laisilla késittelyilla, kuten ekstruusiolla (Cros ym. 1991). Harké&pavun tarkkelys hajoaa sekd potsissé
ettd ohutsuolessa véhemman kuin ohran ja vehnén tarkkelys (Larsen ym. 2009).

Hérk&pavun maidontuotantovaikutuksesta ja ravintoaineiden hyvaksikdytostd on vain véhén
tutkimustietoa saatavilla. Katsausartikkelissaan Crépon ym. (2010) esittivat tutkimustuloksia ranska-
laisista tutkimuksista, joissa héark&papua verrattiin soijaan lypsylehmien vékirehuruokinnassa mais-
sisdilérehun ollessa karkearehuna. Kun hdrkdpavulla korvattiin 30 % soijasta, syonti, maitotuotos ja
maidon koostumus pysyivat ennallaan. Volpelli ym. (2010 ja 2012) tutkivat hark&pavun tuotantovai-
kutusta kahdessa lypsylehmékokeessa, joissa pyrittiin 16ytdma&n gmo-vapaa valkuaisrehu parmesaani-
juustomaidon tuotantoa varten. Ensimmaisessd kokeessa korvattiin 10 % soijasta hark&pavulla ja toi-
sessa kokeessa soijasta korvattiin 10 % harkdpavulla ja 15 % herneelld. Kummassakaan kokeessa ei
soijan korvaamisella ollut negatiivista vaikutusta lehmien rehun syontiin tai maitotuotokseen. Vastaa-
via ruokintakokeita, joissa hdrk&pavulla olisi korvattu rypsirouhetta, ei ole tiedossa. Taman tutkimuk-
sen tavoitteena oli selvittdd hark&pavun tuotantovaikutusta ja ravintoaineiden hyvaksikayttéa lypsy-
lehmien séiloérehupohjaisessa ruokinnassa rypsiin verrattuna.

AINEISTO JA MENETELMAT

Hérképapua tutkittiin kahdessa lypsylehmdkokeessa Viikin opetus- ja tutkimustilan navetassa. Mo-
lemmissa kokeissa lehmét saivat 1. sadon timotei-nurminataséilorehua vapaasti. Koe 1. oli fysiologi-
nen ruokintakoe, jossa oli mukana kahdeksan véhintdan kaksi kertaa poikinutta ay-lehméé. Kokeen
alkaessa lehmien poikimisesta oli kulunut keskimaarin 100 pdivad. Koemallina oli toistettu 4x4 latina-
lainen neli6. Kokeessa oli nelja 21 vrk:n jaksoa, nelja koekasittelyd ja kaksi neljan lehman blokkia.
Ensimmadisen blokin lehmilla oli pétsifistelit. Isonitrogeenisissd (raakavalkuaista, RV, 199 g/kg ka) ja
pelletdidyissé koerehuissa oli valkuaisen ldhteend rypsirouhe, hdrk&papu tai naiden sekoitus (1:1).
Korvattavana perusvékirehuna ja kontrollina toimi viljapohjainen vékirehuseos (ohra, vehnd, kaura,
melassileike, seosmelassi, rankki ja rehujauholeseseos), johon ei lisatty valkuaistdydennysta (RV 147
o/kg ka). Vuorokauden vakirehuannos oli 14 kg. Tutkittavat valkuaisrehukasittelyt vastasivat 3,5 kg:n
rypsi- ja vastaavasti 4,2 kg:n harkdpapuannosta.

Tutkimuksen toisessa ruokintakokeessa (koe 2.) oli mukana 12 ay-lehm@d, joista puolet oli en-
sikoita ja puolet vanhempia lehmid. Poikimisesta oli kulunut keskimdarin 111 péivaa kokeen alkaessa.
Syklisessd jaksokokeessa oli kuusi vakirehuruokintaa, kaksi 6 elaimen blokkia ja kolme 21 vrk:n jak-
soa. Koe oli 3 x 2 faktoriaalinen siten, ettd pelletdityjen vakirehujen valkuaislahteend oli rypsirouhe,
harkdpapu tai ndiden sekoitus (1:1) ja rehuissa oli joko matala (RV 170 g/kg ka) tai korkea (RV 210
g/kg ka) valkuaistaso. Matala valkuaistaso vastasi keskimaarin 1,4 kg rypsid/pv ja 1,7 kg harkapapua
paivéssa ja korkea valkuaistaso 3,2 kg rypsié ja 3,9 kg harkapapua. Lehmat saivat tutkittavia vékirehu-
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ja keskimadrin 11 kg/pv, ja ne koostuivat valkuaistaydennyksen lisaksi melassileikkeestd, ohrasta,
kaurasta, vehndstd ja seosmelassista.

Molemmissa kokeissa lehmiltd mitattiin syonti, maitotuotos ja maidon koostumus. Ensimméi-
sessd kokeessa potsifisteldidyilla lehmilld tehtiin sonnan ja virtsan kokonaiskeruu ravintoaineiden
kokonaissulavuuden selvittdmiseksi ja lisaksi potsista otetuista ndytteistd mitattiin pH, haihtuvien ras-
vahappojen (VFA) ja ammoniakin pitoisuudet. Verindytteet otettiin hantadsuonesta yhden pdivan aika-
na kolmesti ja ndytteenottoaikojen yli yhdistetyistd plasmoista méaritettiin glukoosi, NEFA, BHBA ja
aminohapot. Tulokset laskettiin koejaksojen viimeisen viikon tietojen perusteella. Tilastollinen ana-
lyysi tehtiin SAS:n Mixed —ohjelmistoa kdyttden. Ensimmaéisestd kokeesta jai puuttumaan yhden leh-
man havainnot kahdelta jaksolta sairastumisen vuoksi. Koekésittelyiden véliset erot testattiin ortogo-
naalisten kontrastien avulla. Ensimmaéisessé kokeessa kontrastit olivat: 1. kontrolli vs. valkuaisruokin-
nat, 2. rypsi vs. harképapu ja 3. rypsin ja hark&pavun yhdysvaikutus. Toisen kokeen kontrastit olivat:
1. valkuaistason vaikutus (matala valkuaistaso vs. korkea valkuaistaso), 2. valkuaisen lahteen vaikutus
(rypsi vs. harké&papu), 3. rypsin ja hark&pavun yhdysvaikutus, 4. yhdysvaikutus 1 x 2 (valkuaistaso x
valkuaislédhde) ja 5. yhdysvaikutus 1 x 3 (valkuaistaso x valkuaislahteiden yhdysvaikutus).

TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Molempien kokeiden koerehujen koostumus on esitetty taulukossa 1. Kokeissa kaytetyt sailorehut
olivat séilonnallisesti ja sulavuudeltaan hyvélaatuisia. Ensimméisessd kokeessa lehmien kuiva-aineen
syonti ja maitotuotos lisddntyivét valkuaisruokinnoilla keskimdarin 2,5 ja 3,5 kg verrattuna kontrolli-
ruokintaan (taulukko 2). Vastoin odotuksia rypsitdydennykselld ei saatu yhtd suurta sdilérehun syénnin
ja maitotuotoksen lisdystd kuin aikaisemmissa tutkimuksissa (Huhtanen 1998, Huhtanen ym. 2011).
Sen sijaan rypsirouheen korvaaminen harkdpavulla valkuaisruokinnassa lisasi lehmien sailérehun ja
kokonaiskuiva-aineen syontid ja maitotuotosta merkitsevasti. Maitotuotosvasteet energiakorjattu mai-
totuotos mukaan lukien olivat kuitenkin merkitsevasti suurempia valkuaislisdn koostuessa rypsin ja
harkdpavun 1:1 seoksesta kuin sen koostuessa pelkastadn joko harkdpavusta tai rypsistd. Kéytettdessa
rypsin ja harkdpavun seosta lehmét tuottivat 1,5 kg/pv enemman energiakorjattua maitoa kuin kaytet-
téessé harké&papua vaikka ndiden ruokintojen kokonaiskuiva-aineen syonneissé ei ollut eroa. Rypsin ja
harkdpavun positiivinen yhdysvaikutus ndkyi myds merkitsevasti suurempina valkuais- rasva ja lak-
toosituotoksina hdrkdpapuruokintaan verrattuna. Valkuaistdydennettyjen ruokintojen sulavuuksissa,
potsikdymisessa tai plasman muissa parametreissa ei ollut kuitenkaan eroa ruokintojen valilla.

Johtuen suuremmasta kuiva-aineen syonnisté ja siten parantuneesta energian saannista maidon
valkuaispitoisuus suureni korvattaessa rypsid hark&pavulla. Maidon rasvapitoisuudessa ei ollut eroa
valkuaisruokintojen vélilla, mutta valkuaislisé ruokinnassa pienensi rasvapitoisuutta kontrolliin verrat-
tuna. Tama oli yhteydessd potsikdymiseen, jossa voihapon osuus haihtuvista rasvahapoista oli valku-
aisruokinnoilla kontrollia pienempi. Kontrolliruokinnan lehmien suurempi veren NEFA-pitoisuus voi
myos selittdd kohonnutta maidon rasvapitoisuutta, koska veren vapaiden rasvahappojen pitoisuuden
noustessa niiden kayttd maitorasvan synteesiin lisdantyy (Bauman ja Griinari 2001). Pétsin pH oli
tassd kokeessa keskim@drin kuuden tuntumassa. Valkuaisruokintojen pH oli kuitenkin numeerisesti
kontrollia suurempi, mik& johtunee valkuaisen happamuutta neutraloivasta vaikutuksesta. Liséksi val-
kuaisruokintojen pH minimissdan oli merkitsevasti suurempi kuin kontrollin (5,67 vs. 5,38) viitaten
siihen, ettd kontrolliruokinnalla sdilérehun syonti oli saattanut alentua t&sté syysta.

Tutkimuksen toisessa kokeessa lehmien kuiva-aineen syodnti sekd maitotuotos olivat molemmil-
la valkuaistasoilla suurempia rypsiruokinnalla verrattuna hark&papuruokintaan (taulukko 3). Valkuais-
tason nosto lisasi lehmien rehun syontid ruokinnoilla, joissa valkuaisldhteend oli rypsi tai rypsin ja
harkdpavun 1:1 seos. Hark&papuruokinnalla lehmien rehun syonti vaheni, kun valkuaistasoa nostettiin.
Maidon valkuais- ja laktoosituotokset olivat niin ikdan suuremmat rypsiruokinnoilla kuin hark&papu-
ruokinnoilla. Rasvatuotoksessa oli samansuuntainen, mutta vain suuntaa-antava ero. Maidon valkuais-
pitoisuus oli rypsiruokinnoilla suurempi verrattuna hérk&papuruokintoihin, mutta maidon rasva- tai
laktoosipitoisuuksissa ei ollut tilastollisesti merkitsevié eroja. Maidon ureapitoisuus lisdéntyi kun val-
kuaistasoa nostettiin. Molemmilla valkuaistasoilla maidon ureapitoisuus oli suurempi hérkapapuruo-
kinnoilla verrattuna rypsiruokintoihin, joka viittaa rypsista saadun valkuaisen parempaan hyvaksikayt-
toon.
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Kotimaisissa tutkimuksissa on todettu rypsin sopivan lypsylehmien nurmiséilérehupohjaiseen
ruokintaan erinomaisesti. Korvattaessa viljapohjaista véakirehua rypsilld on yhden rypsikilon lisdys
ruokintaan lisénnyt maitotuotosta vastaavasti yhdelld kilolla (Huhtanen 1998). Tutkimuksen ensim-
maisessé kokeessa rypsikilolla saatu maitotuotosvaste jdi vain noin puoleen edelld mainitusta. Harka-
papuruokinnoilla sen sijaan yhden harkapapukilon lisys ruokintaan lisdsi maitotuotosta l&hes kilolla.
Rypsin hdrk&papua heikompi vaste johtui lehmien pienemmastd kuiva-aineen syonnistd ja siten pie-
nemmaésté energian saannista, mutta mitdén ilmeista syytd alentuneeseen syontiin ei ole tiedossa. Ryp-
sirehun glukosinolaattipitoisuus oli alle viitearvojen, joten todenndkdisesti syonti ei vahentynyt aina-
kaan haitta-aineiden takia. Tutkimuksen toisessa kokeessa yhden rypsikilon lisédminen ruokintaan
lisdsi maitotuotosta keskimdarin vain 0,65 kg, kun annosta liséttiin 1,4 kilosta 3,2 kiloon. Kun hérké-
pavun maaraé nostettiin ensikoilla 1,5 kg:sta 3,5 kg:aan ja vanhemmilla lehmill 1,8 kg:sta 4,2 kg:aan,
ei harkdpavun suuremmasta maérasta saatu vastaavaa hyotyd, vaan maitotuotos vaheni numeerisesti
keskimaarin 0,3 kg. Téssakadn kokeessa rypsilisdys ei siten tuottanut Huhtasen (1998) toteamaa mai-
totuotoksen lisdantymista taysimaaraisesti. Syynd saattaa olla kokeissa kaytdssé ollut hyvélaatuinen
séildrehu, josta lehmét saivat runsaasti mikrobivalkuaista ja siten rypsilisdyksen maitotuotosvaikutus
jai vain kohtuulliseksi. Harkapapuruokinnoilla lehmien aminohappojen saanti kudostasolla jai toden-
nakoisesti vahaisemmaksi verrattuna rypsiruokintoihin ja siten saattoi rajoittaa maidontuotantoa. Ta-
han viittaa sekin, ettd ensimmaisessa kokeessa paras tuotosvaste saatiin kdytettdessd rypsin ja hérka-
pavun 1:1 seosta, joka johti positiiviseen yhteisvaikutukseen maidontuotannossa.

JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen ensimmaéisessd kokeessa héark&papukilon lisdys ruokintaan lisdsi maitotuotosta lahes
kilolla. Odotusten vastaisesti kokeessa rypsiruokinnalla olleet lehmat s6ivat véhemmadn ja siten maito-
tuotosvaste oli hérk&papua pienempi. Tutkimuksen toisessa kokeessa lehmien maitotuotos jai pie-
nemmaéksi hark&papuruokinnalla verrattuna rypsiruokintaan. Valkuaistason nostolla ei ollut vaikutusta
maitotuotokseen. Tadmén tutkimuksen perusteella harkapapu lisda lypsylehmien maitotuotosta vilja-
pohjaiseen vakirehuruokintaan verrattuna ja harkdpavulla voidaan korvata osa rypsista vaikuttamatta
maitotuotokseen negatiivisesti.
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Taulukko 1. Koerehujen koostumus.

Vakirehut

KOE 1. Sailérehu’ Kontrolli Rypsi Rypsi/Hp® Harkapapu
Kuiva-aine, g/kg 276 875 873 870 866
pH 3,91
Kuiva-aineessa, g/kg
Tuhka 79,7 54,4 64,6 63,9 63,0
Raakavalkuainen 175 147 202 199 196
NDF* 520 215 221 195 169
Tarkkelys 374 294 315 334
D-arvo 709
ME MJ/kg ka 11,3 12,5 12,3 12,4 12,6
ol 89 99 114 112 110
PVT 44,8 -8,5 26,3 36,3 46,5

Matala valkuaistaso Korkea valkuaistaso
KOE 2. Sailérehu’ Rypsi  Rypsi/Hp Hp Rypsi  Rypsi/Hp Hp
Kuiva-aine, g/kg 215 874 874 874 875 874 873
pH 3,79
Kuiva-aineessa, g/kg
Tuhka 69,1 63,3 61,4 59,5 67,0 62,6 58,2
Raakavalkuainen 171 154 154 154 191 190 189
NDF 529 219 211 203 222 203 184
Tarkkelys 311 334 352 268 315 357
D-arvo 716
ME MJ/kg ka 11,46 12,5 12,6 12,6 12,3 12,4 12,6
ol 88 106 105 105 119 117 115
PVT 40,2 1,8 1,3 0,9 33,1 31,9 30,6

INH,-N 56 g/kg N, sokerit 48 g/kg ka, maitohappo 62 g/kg ka, etikkahappo 12 g/kg ka, voihappo 1 g/kg ka,

syonti-indeksi 108

“NHa-N 47 g/kg N, sokerit 62 g/kg ka, maitohappo 59 g/kg ka, etikkahappo 18 g/kg ka, voihappo 0,5 g/kg ka,

syonti-indeksi 105

*Rypsin ja harképavun seos (1:1),’neutraalidetergenttikuitu
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Taulukko 2. Syonti, ravintoaineiden saanti, rehuannoksen sulavuus ja maitotuotos. Koe 1.
Ruokinnat Kontrastit®

Kontrolli  Rypsi  Rypsi/Hp Hp” SEM 1 2
Syonti ja ravintoaineiden saanti
Sailorehu, kg ka/pv 7,3 8,1 10,2 10,7 0,77 fal fal
Vakirehu, kg ka/pv 11,9 11,8 12,2 12,1 0,21
Yhteenss, kg ka/pv 19,2 19,8 22,4 22,8 0,84 fal bl
Orgaaninen aine, kg/pv 18,0 18,4 20,8 21,1 0,78 * *
Raakavalk., kg/pv 3,03 3,79 4,21 4,24 0,14 Fkk bl
NDF?, kg/pv 6,35 6,79 7,68 7,60 0,42 fal 0
Térkkelys, kg/pv 4,45 3,46 3,83 4,02 0,09 Fkk Fkk
ME MJ/pv 234 238 271 275 10,3 fal fal
Sulavuus
Orgaaninen aine 0,768 0,766 0,767 0,759 0,0071
Raakavalkuainen 0,708 0,733 0,731 0,710 0,0100 *
NDE 0,624 0,610 0,634 0,632 0,0300
Térkkelys 0,971 0,963 0,963 0,960 0,0025 *
Tuotokset ja hyvaksikaytto
Maito, kg/pv 28,2 29,8 33,1 32,3 1,81 Fkk *
EKM?, kg/pv 29,7 30,3 34,5 33,0 1,92 * 0
Rasva, g/pv 1261 1229 1414 1324 95,3
Valkuainen, g/pv 952 1022 1178 1158 49,8 Fkk fal
Laktoosi, g/pv 1289 1370 1509 1472 86,7 fal 0
EKM, kg/kg ka 1,55 1,52 1,50 1,41 0,050 fal Fkk
Maito N/Rehu N 0,31 0,26 0,27 0,26 0,004 Fkk
Koostumus
Rasva, g/kg 44,7 41,0 42,5 41,1 1,63 *
Valkuainen, g/kg 34,0 34,4 35,9 36,1 1,23 * *
Laktoosi, g/kg 45,6 45,8 45,5 45,5 0,27
Urea, mg/dI 29,4 40,5 36,8 34,2 2,15 Fkk bl
Plasman parametrit, umol/I
Glukoosi 4,03 4,05 3,93 3,90 0,127
NEFA® 240 175 119 93,5 45,18 *
BHBA® 1,41 1,04 1,12 0,88 0,231 *
EAA’ 890 986 966 1002 50,0 Fkk
TAA® 2305 2361 2458 2503 78,0 fal *
Pdétsifermentaatio
pH 5,87 6,00 5,97 6,01 0,057
Alkueldimet, kpl x 10° 11,4 10,1 11,0 10,2 2,889
Ammonium-N, mmol/Il 7,43 11,6 11,9 11,9 1,526 Fkk
VFA yht., mmol/l 124 125 122 120 51
Etikkah., mmol/mol 633 619 634 628 9,0
Propionih., mmol/mol 164 198 179 182 12,0
Voihappo, mmol/mol 161 135 147 147 51 *

11 = Kontrolli vs. muut, 2 = Rypsi vs. harkdpapu, 3 = Rypsin ja harkdpavun yhdysvaikutus, “Harkapapu,
*Neutraalidetergenttikuitu, “Energiakorjattu maitotuotos (Sjaunja ym. 1990), *Vapaat rasvahapot,
®Betahydroksivoihappo, "Valttamattéméat aminohapot (Arg, His, Ile, Leu,Lys,Met,Phe, Thr,Trp ja
Val),BValttamattomét ja ei-valttamattdmat aminohapot yhteensé

***p<0,001, **P<0,01, *P<0,05, oP<0,10
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Taulukko 3. Syonti, ravintoaineiden saanti, rehuannoksen sulavuus ja maitotuotos. Koe 2.

Matala valkuaistaso Korkea valkuaistaso Kontrastit*

Rypsi R/Hp? Hp Rypsi R/Hp Hp SEM 1 2 3 4
Syonti ja ravintoaineiden saanti
Séilorehu, kg ka/pv 10,3 10,1 9,5 10,9 10,0 8,7 0,35 Fkk fal
Vakirehu, kg ka/pv 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 0,39
Yhteensd, kg ka/pv 20,4 20,2 19,7 20,9 20,9 18,1 0,55 fal 0
Orgaaninen aine, kg/pv 18,9 18,7 18,2 194 18,7 17,4 0,33 fale *
Raakavalkuainen, kg/pv 3,30 3,26 3,16 3,75 3,59 3,36 0,06 Fhk dkek *x
NDF3, kg/pv 7,76 7,54 7,13 8,08 7,42 6,55 0,19 Fkk fal
Térkkelys, kg/pv 3,00 3,22 3,39 2,58 3,03 3,43 0,03 Fhk dkek Fkk
ME MJ/pv 242 240 234 247 238 224 4,157 Fkk 0
Tuotokset ja hyvaksikaytto
Maito, kg/pv 30,8 30,3 29,5 32,0 31,1 28,9 0,89 Fkk
EKM*, kg/pv 31,3 30,8 29,9 31,9 31,3 29,4 1,03 falele
Valkuainen, g/pv 1040 1002 965 1076 1019 933 334 Fkk 0
Laktoosi, g/pv 1413 1393 1352 1462 1423 1330 45,5 *x
Rasva, g/pv 1283 1275 1247 1286 1295 1230 53,7 0
EKM kg/kg ka 1,55 1,54 1,54 1,53 1,57 1,57 0,040
Maito N/Rehu N 0,31 0,30 0,30 0,28 0,28 0,27 0,008  ***
Maidon koostumus
Valkuainen, g/kg 33,9 32,9 32,7 33,7 32,8 32,2 0,66 Fkk
Laktoosi, g/kg 45,9 46,0 45,8 45,6 45,8 46,0 0,40
Rasva, g/kg 41,9 42,0 42,3 40,3 41,6 42,3 1,29
Urea, mg/dl 29,0 29,2 30,3 31,9 36,3 38,9 1,65 rhE O ® 0
Plasman aminohapot, pmol/Il
BCAA® 523 541 499 606 572 490 25,7 0 *k 0
EAA° 961 979 916 1081 1044 902 42,9 ] fale ]
TAA’ 2347 2374 2326 2458 2409 2223 66,1 * 0

11 = Valkuaistason vaikutus, 2 = Valkuaisldhteen vaikutus, 3 = Rypsin ja harkdpavun yhdysvaikutus, 4 = Valkuaistason ja valkuaislahteen yhdysvaikutus, 5 = Valkuaistaso*
valkuaislahteiden yhdysvaikutus, Rypsin ja harkdpavun seos (1:1), *Neutraalidetergenttikuitu, “Energiakorjattu maitotuotos, *Haaraketjuiset aminohapot, *Valttamattoméat
aminohapot (Arg, His, Ile, Leu, Lys, Met, Phe, Thr,Trp ja Val), "Valttamattomat ja ei-valttamattomat aminohapot yhteensa, ***P<0,001, **P<0,01, *P<0,05, 0P<0,10
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