Rypsi soijaa parempi lypsylehmien valkuaistdydennys myos apilapitoista
sailorehua syotettaessa

Marketta Rinne", Kaisa Kuoppala", Seppo Ahvenjirvi" ja Aila Vanhatalo®

UMTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Kotieldintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen,
etunimi.sukunimi@mtt.fi

2K otielaintieteen laitos, MMTDK, 00014 Helsingin yliopisto, etunimi.sukunimi@helsinki.fi

Tiivistelma

Suurin osa lypsylehmien valkuaistdydennysta selvittavistd tutkimuksista on suoritettu nurmiheinékas-
veista tehtyyn séilorehuun perustuvia ruokintoja kéyttden. Puna-apilapitoisen sdilorehun kayttdminen
on kuitenkin tyypillistd luomutuotannossa. Puna-apilan typpiomavaraisuus, myohdisempi kehitysrytmi
ja lehmien kyky sy6da sitd runsaasti ovat ominaisuuksia, jotka puoltavat sen kiytt6d myds tavanomai-
sessa viljelyssa. Tassd tutkimuksessa selvitettiin valkuaisldhteen (rypsi- tai soijapuriste) ja valkuaisre-
hun méirin vaikutusta lypsylehmien ravintoaineiden saantiin ja maidontuotantoon fysiologisessa ko-
keessa, kun séildrehusta puolet oli puna-apilaa.

Valkuaisrehuannoksen suurentaminen lisdsi lehmien kuiva-aineen, rehuyksikdiden ja ohut-
suolesta imeytyvén valkuaisen saantia sekd maidontuotantoa (taulukko). Lypsylehmien maidontuotan-
tovasteet olivat samaa luokkaa kuin aikaisemmissa kotimaisissa kokeissa, joissa oli kdytetty nurmi-
heindkasveista tehtyé sédilorehua. Rypsipuriste osoittautui myds tdssd kokeessa soijapuristetta parem-
maksi valkuaistdydennykseksi, kun maitotuotosvaste laskettiin valkuaisrehukiloja tai rehun raakaval-
kuaista kohti. Kokeessa kaytettiin kohtuullisen runsaita valkuaisrehuannoksia. Maitotuotosvasteet
olivat suurempia ensimmaéisen kuin toisen lisdysméérin jalkeen erityisesti rypsipuristetta kiytettdessa,
vaikka kdyraviivainen vaikutus ei tilastollisessa analyysissa tullut merkitsevéksi. Typen hyviksikaytto
maidontuotannossa huononi valkuaisrehuannosta liséttiessa ja oli soijapuristetta kéytettdessd huonom-
pi kuin rypsipuristeella. Ravinteiden hyviksikdytt6 maidontuotannossa ei kuitenkaan vaikuta suoraan
karjatilan taloudelliseen tulokseen, joten valkuaisrehun taloudellinen kayttomaéra riippuu padasiassa
maidon ja rehujen keskindisistd hinnoista.

Asiasanat: Nurmipalkokasvi, puna-apila, rypsipuriste, soijapuriste, valkuaisrehu, aminohappo, luo-
mu, maidontuotanto

Kontrolli Rypsipuriste Soijapuriste SEM Tilastollinen merkitsevyys'
Valkuaismaard 0 1 2 1 2 RvsS Lin Quad 1*L
Rehujen syonti ja ravintoaineiden saanti paivassa
Kuiva-aine (KA; kg)  19.6 21.4 21.7 20.3 20.7 045 * *
Séilorehu (kg KA) 12.7 133 13.6 12.3 13.0 038 0
Valk.rehu (kg KA) 0 1.78 3.34 1.34 2.51 ---
Raakavalk. (kg) 2.89 3.62 4.15 3.47 4.07 0.0064 Horx
Rehuyksikot (RY) 18.9 20.7 20.9 19.9 204 047 *
OlV (g) 1766 2062 2210 1921 2045 425 Rk wkx *
PVT (g) -35 248 575 322 740 19.5 Rk wEE ok
Maidontuotanto
Maito (kg/pv) 32.7 353 35.8 33.7 341 0091 0 *
Rasva (g/kg) 37.6 37.7 38.2 38.0 37.0  1.59
Valkuainen (g/kg) 29.8 30.9 30.7 29.5 304 048
Urea (mg/100 ml) 18.1 25.8 29.9 26.1 340 191 ok
Koko rehuannoksen sulavuus lehmilld kokonaiskeruulla méaéritettynd (g/kg)
Orgaaninen aine 710 708 712 727 733 4.6 woH 0
Raakavalkuainen 618 642 672 663 704 7.6 *x HHE
Plasman aminohappojen pitoisuus (umol/l)
Haaraketjuiset 598 723 801 709 778 69.9 0
Vilttamattomét 974 1135 1247 1157 1163 935 0
Ei-valttdmattomét 1112 1107 1139 1165 974 344 woE
Yhteensé 2087 2242 2385 2321 2137 1246

DKontrastit: RvsS = rypsi- vs. soijapuriste, Lin = valkuaisrehun suoraviivainen vaikutus, Quad = valkuaisrehun
kayraviivainen vaikutus, 1*L = Valkuaislihteen ja valkuaisrehun méérén lin. vaikutuksen yhdysvaikutus.
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Johdanto

Suurin osa lypsylehmien valkuaistdydennysta selvittavistd tutkimuksista on suoritettu nurmiheinékas-
veista tehtyyn sdilorehuun perustuvia ruokintoja kiyttden. Puna-apilapitoisen sdilérehun kdyttdminen
on kuitenkin tyypillistd luomutuotannossa. Puna-apilan typpiomavaraisuus, myohdisempi kehitysrytmi
ja lehmien kyky sydda sitd runsaasti ovat ominaisuuksia, jotka puoltavat sen kdyttod myds tavanomai-
sessa viljelyssa. Téssé tutkimuksessa selvitettiin valkuaisldhteen (rypsi- tai soijapuriste) ja valkuaisre-
hun méirin vaikutusta lypsylehmien ravintoaineiden saantiin ja maidontuotantoon fysiologisessa ko-
keessa, kun perusrehuna kéytetystd sdilorehusta puolet oli puna-apilaa. Aikaisemmissa kotimaisissa
tutkimuksissa rypsirehujen maidontuotantovaikutus on ollut soijapohjaisia valkuaisrehuja parempi,
kun perusrehuna on kéytetty nurmiheindkasveista tehtyi sdilorehua (Vanhatalo ym. 2004). Tissé ko-
keessa kaytettiin varsin suuria valkuaisrehuannoksia, koska monissa aikaisemmissa tutkimuksissa
maidontuotanto on lisddntynyt suoraviivaisesti melko suuriakin valkuaisrehuméérid kaytettdessd (Rin-
ne ym. 1999).

Tutkimus kuului MMM:n osittain rahoittamaan luomututkimusohjelmaan, joten kokeessa
kaytettiin luomutuotannossa sallittuja puristusmenetelmidlld valmistettuja valkuaisrehuja. Sadilorehu
sisdlsi puolet puna-apilaa eli se vastasi luomutuotannossa tyypillisesti kdytettdvad karkearehua. Myos
vakirehun osuus kuiva-aineen kokonaissyonnisti pidettiin luomusdannosten mukaisena.

Aineisto ja menetelmat

Kokeessa selvitettiin valkuaisldhteen (rypsi- vs. soijapuriste) ja valkuaisrehun méairan vaikutusta leh-
mien ravintoaineiden saantiin, kun sdilorehu sisdlsi puolet puna-apilaa. Koerehuina kaytettiin Mildola
Oy:n valmistamia rypsipuristetta (Opex®) ja soijapuristetta. Valkuaisrehuja annosteltiin lehmille siten,
ettd ne saivat molemmista yhtd paljon raakavalkuaista (RV) pdivéssa tasoilla 1 ja 2. Koska rypsipuris-
teen valkuaispitoisuus oli pienempi kuin soijapuristeen, sen pdivdannokset olivat suurempia. Paivittai-
set rypsipuristeannokset olivat 2.0 ja 4.0 kg ja soijapuristeannokset 1.4 ja 2.9 kg. Lisdksi mukana oli
kontrolliruokinta, johon ei perusvikirehuna kéytetyn ohran ja kauran rakeistetun seoksen liséksi lisétty
lainkaan valkuaisrehua. Koeruokintoja oli siis yhteensd viisi. Vikirehun kokonaismééré oli kaikissa
koeruokinnoissa 9 kg. Perusrehujen lisdksi lehmit saivat hivenainetdydennyksen ja suolaa (NaCl) 100
g/pv. Kivenndistiydennysté lehmille ei annettu lainkaan, koska kalsiumin, fosforin ja magnesiumin
saanti rehuannoksesta kattoi ldhes tdysin eldinten tarpeen.

Koe jérjestettiin epdtidydellisen Latinalaisen nelion mukaan siten, ettd 21 pdivén pituisia koe-
jaksoja oli nelja. Kaikki lehmét soivit kokeen aikana samaa séilorehua. Sdilérehu koostui puhtaasta
puna-apilakasvustosta tehdysti sdilorehusta ja timoteinurminatakasvustosta tehdysta sdilorehusta, jot-
ka sekoitettiin ennen ruokintaa seosrehuvaunulla siten, ettd kuiva-aineeksi laskettuna molempia rehuja
oli yhta paljon (1:1). Molemmat sdilorehut oli korjattu MTT:n Jokioisten kartanoiden pelloilta nurmen
ensimmadisestd sadosta. Puna-apilaséilorehu (lajike Jokioinen, toinen satovuosi) oli korjattu 22.7.2004
aumaan ja timoteinurminataséilorehu (timoteilajike Tammisto II ja nurminatalajike Antti, toinen sato-
vuosi) 15.6.2004 laakasiiloon tarkkuussilppurilla. Sdilontdaineena kaytettiin AIV2 Plussaa apilalle 6.5
1/t ja timoteinurminadalle 5.0 1/t. Puna-apilanurmea ei lannoitettu lainkaan ja se vastasi 2. vuoden luo-
muun siirtymévaiheessa olevaa kasvustoa, mutta heindkasvinurmi oli lannoitettu kevaalla vékilannoit-
teella (370 kg Suomen salpietaria/ha eli 96 kg N/ha).

Koe suoritettiin Jokioisilla MTT Eldinravitsemuksen Koe-eldintallilla 22.10.2004-14.1.2005.
Kokeessa oli viisi pysyvin potsifistelein eli -avantein varustettua ja vdhintddn kaksi kertaa poikinutta
ayrshirelehmii. Kokeen alkaessa lehmien poikimisesta oli kulunut 51 pdivdd (keskihajonta 12.6 pdi-
vid) ja niiden maitotuotos oli 39.2 kg (keskihajonta 4.20 kg). Lehmien paino keskiméérin kokeen ai-
kana oli 654 kg (keskihajonta 62.9 kg). Jokaisen jakson ensimmdéisten 14 pédivén ajan lehmaét saivat
syoda sdilorehua vapaasti. Viimeisen viikon ajaksi lehmien sdilorehuannos rajoitettiin 95 prosenttiin
vapaasta syonnisté, jotta paivittdiset vaihtelut sydodyn rehun maérdssd aiheuttaisivat mahdollisimman
vihén vaihtelua mittaustuloksiin.

Potsikdymistd selvitettiin jakson 14. pdivdnd ottamalla néytteitd potsinesteestd ennen aamu-
ruokintaa klo 6.00 ja sen jidlkeen 6 kertaa 1.5 tunnin vélein, jolloin koko ruokintavili tuli katettua.
Koeruokintojen kokonaissulavuus mééritettiin sonnan kokonaiskeruun avulla. Kaikki sonta keréttiin
talteen jakson viimeisten neljdn vuorokauden ajan. Sonnan mdird punnittiin ja siitd otettiin edustavat
ndytteet analyysejd varten. Ravintoaineiden virtaus ohutsuoleen mééritettiin satakertaniytteenottotek-
niikalla kéyttden kolmen merkkiaineen menetelmda. Merkkiaineina olivat Cr-EDTA (nesteosa), Yb
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(pienet partikkelit) ja INDF (suuret partikkelit). Ruokasulandytteitd otettiin satakerrasta nidytteenotto-
laitteella neljand eri pdivdnéd kolmasti paivdssa siten, ettd koko ruokintavéli tuli tunneittain katettua.
Jokaisen jakson viimeisend péivind lehmien hidntdsuonesta otettiin verindytteet ennen aamuruokintaa
klo 6 sekid klo 9 ja 12. Yhdistetyistd plasmanéytteistd mééritettiin mm. aminohappojen pitoisuudet.

Koerehuista otettiin keruukausien aikana pdivittdin edustavat néaytteet. Sdilorehunéytteet ana-
lysoitiin jaksoittain, mutta viljaseoksen ja valkuaisrehujen jaksoittaiset ndytteet yhdistettiin analyyseja
varten. Rehu- ja muut néytteet analysoitiin MTT Elédinravitsemuksen vastuualueen laboratoriossa
standardimenetelmin. Tulokset analysoitiin tilastollisesti SAS GLM -proseduurilla mallilla, jossa oli-
vat mukana jakson, lehmén ja ruokinnan vaikutukset. Ruokinnan vaikutus jaettiin edelleen kontrastein
valkuaisldhteiden vertailuun, valkuaisméérén suoraviivaiseen ja toisen asteen kdyrdviivaiseen vaiku-
tukseen seké valkuaislahteen ja valkuaismdirin yhdysvaikutuksiin.

Taulukko 1. Rehujen koostumus, rehuarvot ja sdilorehujen kdymislaatu.

Puna-apila-  Timotei- Sdilo-  Ohra-  Rypsi- Soija-
sdilorehu  nurminata- rehuseos kaura  puriste  puriste

sdilorehu
Kuiva-aine (KA; g/kg) 198 262 221 879 909 912
Kuiva-aineessa (g/kg KA)
Tuhka 78 81 80 29 68 61
Raakavalkuainen 185 138 157 128 371 480
Raakarasva 43 94 76
Solunseindkuitu (NDF) 492 513 498 363 371 288
Sulamaton kuitu (INDF) 101 73 133 1
Kivenndis- ja hivenainepitoisuus
Kalsium 6.97 1.00 8.00 2.88
Magnesium 2.13 1.43 4.66 3.12
Fosfori 2.86 4.16 10.54 6.10
Rikki 2.12 1.63 6.39 3.91
Kalium 26.8 5.3 12.7 233
Natrium (mg/kg KA) 35 109 80 40
Rauta (mg/kg KA) 845 86 135 206
Kupari (mg/kg KA) 9 7 6 14
Sinkki (mg/kg KA) 30 38 61 50
Mangaani (mg/kg KA) 37 32 69 35
Rehuarvot ja sulavuus
RY/kg KA 0.84 0.98 0.91 1.06 1.04 1.20
ME (MJ/kg KA) 9.9 11.5 10.7 12.4 12.2 14.0
o1v 84.6 86.7 85.7 97.8 160.7 157.1
PVT 39.0 -9.8 14.6 -31.6 126.4 236.2
Sellulaasiliukoisuus (g/kg) 719 814 768
In vitro OAS" (g/kg) 669 783 726%
D-arvo 617 719 668>
Syonti-indeksi 91.7 106.1 98.9%
Sailorehujen séilonnéllinen laatu
pH 3.79 4.20 3.95
Etikkahappo 11.5 15.2 14.4
Propionihappo 0.05 0.07 0.07
Isovoihappo 0 0 0
Voihappo 0.25 0.41 0.27
Isovaleriaanahappo 0.12 0.15 0.11
Valeriaanahappo 0.01 0.01 0.01
Kapronihappo 0.02 0.01 0
Maitohappo 15.9 24.9 29.3
Sokerit 94 152 108
Ammonium-typpi (g’kg N) 47.7 54.1 52.9
Liukoinen typpi (g/kg N) 297 642 455
Etanoli 3.0 4.7 2.1

YOrgaanisen aineen sulavuus
PLaskettu alkuperiisten sdilorehuniytteiden keskiarvona kasvilajikohtaisia korjausyhtilsiti kayttien
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kokeessa syotetty sdilorehuseos oli sdilonnélliseltd laadultaan ja rehuarvoiltaan hyvéd (Taulukko 1).
Seos vastasi hyvin alkuperdisten rehujen koostumusten keskiarvoa. Alkuperdisten rehujen korjuuajassa
oli noin 5 viikon ero, vaikka molemmat rehut oli tehty nurmen ensimmaéisestd sadosta. Timoteinur-
minadan D-arvo oli korkea ja RV-pitoisuus matalahko, kun taas apilasdilorehun D-arvo oli matala ja
RV-pitoisuus korkeahko. Rypsipuriste sisdlsi vihemmén RV:ta ja hieman enemmain raakarasvaa kuin
soijapuriste. Koska rypsipuristeen valkuaisen hajoavuus on pienempi kuin soijapuristeen (MTT 2004),
molempien valkuaisrehujen OI'V-pitoisuudet olivat samaa luokkaa. Rehujen aminohappokoostumus on
esitetty taulukossa 2. Aminotypen osuus rehujen kokonaistypestd oli sdilorehuseoksessa 0.84, ohra-
kaurassa 1.02, rypsipuristeessa 0.93 ja soijapuristeessa 1.02.

Vaikka kokeessa kéytetty viakirehumaard oli kohtuullinen, vékirehun syonnissé kokeen aikana
oli vaihtelua, joka ei kuitenkaan nayttényt liittyvan tiettyyn ruokintaan. Valkuaisrehut lisdsivit lehmi-
en kuiva-aineen syontid sekd RV:n, ME:n ja OIV:n saantia ja vaikutus oli rypsipuristetta syotettdessi
suurempi kuin soijalla (Taulukko 3). Valkuaislisd paransi myds dieetin orgaanisen aineen, RV:n ja
kuidun sulavuutta ja soijapuristetta sisdltdvien ruokintojen sulavuudet olivat korkeampia kuin rypsi-
ruokintojen. Vaikutukset rehujen syontiin ja sulavuuteen olivat yhdenmukaisia aikaisempien kokeiden
kanssa (mm. Rinne ym. 1999, Vanhatalo ym. 2004). Lucasin yhtiloll4 laskettu rypsipuristeen todelli-
nen sulavuus oli 848 ja soijapuristeen 955 g/kg. Rypsivalkuaisen sulavuus on tyypillisesti ollut pie-
nempi kuin soijan, mutta tdssd kokeessa ero oli pienempi kuin Vanhatalon ym. (2004) kokeessa, jossa
rypsipuristeen lisdvalkuaisen todellinen sulavuus oli 810 ja soijarouheen 1000 g/kg.

Koeruokinnat eivét vaikuttaneet potsikdymiseen merkitsevasti potsin ammoniakkipitoisuutta
lukuun ottamatta, joka suureni valkuaislisin myotéd (tuloksia ei esitetty). Kokonaistypen virtaus sata-
kertaan lisddntyi lineaarisesti valkuaisrehuja lisdttdessd (Taulukko 3), mutta ei-ammoniakki-typen,
mikrobitypen ja aminohappojen virtauksen tulokset eivit vield ole kéytettavissa.

Valkuaisrehuannoksen suurentaminen pienensi plasman vapaiden rasvahappojen (NEFA) ja
suurensi plasman urean pitoisuutta (Taulukko 4). Histidiini on aikaisemmissa tutkimuksissa todettu
ensimmaiseksi maidontuotantoa rajoittavaksi aminohapoksi tyypillisilld suomalaisilla heindkasviséilo-
rehuihin ja rehuviljaan perustuvilla ruokinnoilla (Vanhatalo ym. 1999). Tédssd kokeessa kontrolliruo-
kinnalla plasman histidiinipitoisuus oli 34.9 pmol/l, mikd on jonkin verran korkeampi kuin aikaisem-
missa kotimaisissa heinédkasvisdilorehukokeissa keskiméérin (24 pmol/l, n=13; ks. Vanhatalo ym.
2002). Aminohappojen saanti perusruokinnasta on kuitenkin pelkdstdédn nurmiheinikasvisdilorehuihin
perustuvissakin ruokinnoissa ollut varsin vaihtelevaa (vaihteluvili 12-42 pmol/l).

Valkuaisrehuannoksen suurentaminen lisdsi plasman histidiinin, leusiinin, fenyylialaniinin,
valiinin ja proliinin pitoisuuksia, mutta glutamaatin ja glysiinin pitoisuudet pienenivét. Pienentyneet
NEFA- ja glysiinipitoisuudet viittaavat pienentyneeseen kudosvarastojen mobilisaatioon valkuaisrehu-
annosta liséttdessd. Yhteenlaskettujen haaraketjuisten ja vélttdmattdmien aminohappojen pitoisuudet
plasmassa ndyttivit lisddntyvéin valkuaisrehuannosta lisdttdessd. Valkuaisrehujen viliset erot plasman
aminohappopitoisuuksissa olivat véhdisid hieman suurempaa rypsiruokintojen metioniini- ja treoniini-
pitoisuutta lukuun ottamatta. Ylipddtdan plasman metioniinipitoisuus oli tdssid kokeessa matalahko ja
korkeimmalla soijapuristetasolla erityisen pieni.

Valkuaisrehujen lisddntynyt saanti suurensi lehmien maitotuotosta (Taulukko 5). Vaikutukset
maidon koostumukseen olivat vihiisid maidon ureapitoisuutta lukuun ottamatta, joka lisdéntyi valku-
aisrehuméérdn myotd. Rypsipuristetta saaneiden lehmien maidon valkuaispitoisuus oli hieman korke-
ampi kuin soijapuristetta saaneiden (P=0.1).

Maidontuotantovasteet olivat rypsipuristetta syotettdessd suurempia kuin soijapuristeruokin-
noilla. Vasteet olivat suurempia ensimmadisen kuin toisen lisdysméaéran jélkeen erityisesti rypsipuristet-
ta kéytettdessd, vaikka toisen asteen vaikutus ei tilastollisessa analyysissd tullut merkitseviksi. Ener-
giakorjatun maidon tuotos lisddntyi valkuaisrehun kuiva-ainekiloa kohti rypsipuristeen tasoilla 1 ja 2
keskiméirin 1.63 ja 1.02 kg/pv ja soijapuristeruokinnoilla 0.82 ja 0.52 kg/pv. Samat vasteet maitoval-
kuaisen péivittiisessd tuotannossa olivat rypsitasoilla 1 ja 2 keskiméérin 67 ja 37 g ja soijatasoilla 1 ja
2 puolestaan 17 ja 26 g.

Kokkosen (2005) kirjallisuusyhteenvedon mukaan dieetin raakavalkuaispitoisuuden nostami-
nen rypsirehuilla lisési grammaa kohti laskettuna maitotuotosta kaksi kertaa enemmén kuin soijapoh-
jaisia rehuja kéytettdessd (0.091 vs. 0.046 kg / 1 g lisdys dieetin RV-pitoisuudessa). Tdssd kokeessa
rypsipuriste oli suhteellisesti vield parempi, silld maitotuotosvasteet dieetin RV-pitoisuuden lisdénty-
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Taulukko 2. Aminohappojen pitoisuus (g/100 g raakavalkuaista) rehuissa.

Siilorehuseos”  Ohrakaura Rypsipuriste  Soijapuriste

Arginiini 4.55 7.18 6.02 7.80
Histidiini 2.04 2.58 2.83 2.83
Isoleusiini 4.12 3.93 436 4.84
Leusiini 7.25 7.52 7.88 8.15
Lysiini 4.80 4.09 471 6.05
Metioniini 1.72 1.69 2.18 1.15
Fenyylialaniini 4.69 5.48 4.09 6.01
Treoniini 4.65 391 5.18 4.01
Valiini 5.70 5.53 5.35 5.07
Alaniini 6.13 4.42 433 437
Asparagiinihappo 10.08 7.85 8.87 12.17
Kystiini 0.62 3.17 2.16 121
Glutamiinihappo 10.4 22.8 16.4 19.6
Glysiini 4.90 4.55 4.94 4.24
Proliini 4.66 8.29 5.76 5.59
Seriini 473 4.92 420 5.05
Tyrosiini 3.24 3.77 3.35 423
Haaraketjuiset” 17.1 17.0 17.6 18.1
Vilttamattomat® 39.5 41.9 42.6 459
Ei-vilttimattomat® 44.8 59.8 50.0 56.4
Yhteensi” (g/kg KA) 133 130 344 491

YKuiva-aineesta puolet puna-apila- ja puolet timoteinurminatasiilorehua

DValiini, isoleusiini ja leusiini

 Alaniini, asparagiinihappo, kystiini, glutamiinihappo, glysiini, proliini, seriini ja tyrosiini
IVilttimattomit + ei-valttimattomét

Taulukko 3. Valkuaisldhteen (rypsi- tai soijapuriste) ja valkuaisrehun mééran vaikutus lypsylehmien
syontiin, ravintoaineiden saantiin ja sulavuuteen, kun sdilérehu sisélsi puolet puna-apilaa.

Kontrolli Rypsipuriste Soijapuriste SEM Tilastollinen merkitsevyys'
Valkuaistaso 0 1 2 1 2 RvsS Lin Quad I*L
Rehujen syonti (kg kuiva-ainetta/pv)
Yhteensa 19.6 21.4 21.7 20.3 20.7 045 * *
Séilorehu 12.7 133 13.6 12.3 13.0 038 0
Viljatvalkuaisrehu  6.89 7.96 7.42 7.80 7.24 ---
Valkuaisrehu 0 1.78 3.34 1.34 2.51 ---
Ravintoaineiden saanti (kg/pv)
Orgaaninen aine 18.4 20.1 20.2 19.0 193 043 0 *
Raakavalkuainen 2.89 3.62 4.15 3.47 4.07 0.064 oAk
Solunseindkuitu 8.85 9.60 9.75 8.89 9.02 0.192  ** 0 *
ME (MJ) 221.5 242.6 2449 2323 2391 544 *
Rehuyksikdt (RY) 18.9 20.7 20.9 19.9 204 047 *
OlV (g) 1766 2062 2210 1921 2045 425 Rk wEX *
PVT (g) -35 248 575 322 740 19.5  FEEk kX HE
Fosfori (g) 65.3 85.0 98.3 71.3 75.1 1.74  FH*x kX ok
Kalsium (g) 96.2 115.1 131.1 96.9 104.2 254  xkxE o wkk HE
Magnesium (g) 37.1 46.5 53.5 40.1 437  0.79  kxE kEkx oAk
Sulavuus (g/kg)
Orgaaninen aine 710 708 712 727 733 4.6 HoE 0
Raakavalkuainen 618 642 672 663 704 7.6 woE oAk
Solunseindkuitu 627 627 645 646 669 8.7 * * 0
Fosfori 407 391 379 407 427 208
Kalsium 335 342 324 339 359 217
Magnesium 237 194 200 236 221 21.0
N satakertaan, g/d 549 625 662 617 631 17.6 ok

YKontrastit: RvsS = rypsi- ja soijapuristeen vertailu, Lin = valkuaisrehun mérén suoraviivainen vaikutus, Quad
= valkuaisrehun méérén kdyrédviivainen vaikutus, 1¥L = Valkuaisldhteen ja valkuaisrehun méaérin suoraviivaisen
vaikutuksen yhdysvaikutus.
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miseen rypsipuristeen kiayttomaérilla 1 ja 2 olivat 0.110 ja 0.064 kg, kun vastaavat luvut soijapuriste-
ruokinnoilla olivat 0.038 ja 0.025 kg. OIV:n hyviksikédytdssd rypsi- ja soijapuristeen valilld ei kuiten-
kaan ollut merkitsevéd eroa (Taulukko 5), miké tukee vuonna 2002 tehtyé soijavalkuaisen OIV-
arvojen pienentdmistd (MTT 2004).

Kun perusrehuna kiytettiin puolet apilaa siséltivaa sdilorehua ja valkuaisrehutdydennysta,
lehmien makrokivennéisten tarve tyydyttyi ilman erillistd kivennéistdydennystd. Fosforin, kalsiumin ja
magnesiumin ndenndiset kokonaissulavuudet olivat keskimédrin 402, 340 ja 281 g/kg eivitka koeruo-
kinnat vaikuttaneet niihin merkitsevasti (Taulukko 3). Lucasin yhtilolld lasketut lisdfosforin ja -
kalsiumin todelliset sulavuudet olivat rypsipuristeessa 302 ja 270 mutta soijapuristeessa 620 ja 751
g/kg. Soijapuristeen kivenniisten sulavuudet olivat siis selvasti rypsipuristetta korkeammat.

Ravinteiden hyviksikdyttd maataloudessa on noussut yhd tirkedmmaiksi asiaksi. Tdssd ko-
keessa typen hyviksikdyttd maidontuotannossa (g maidon typped / kg rehujen typped) oli keskiméérin
283 g/kg. Hyviksikdytté huononi merkitsevésti, kun rehuannokseen lisittiin valkuaisrehuja ja soijan
valkuaisen hyviksikéyttd jii huonommaksi kuin rypsin (Taulukko 5). Potsinesteen ja plasman ammo-
niakkipitoisuuksien sekd maidon ureapitoisuuden nousu valkuaislisin myoté ja soijapuristetta saanei-
den lehmien suuremmat arvot rypsipuristetta syoneisiin verrattuna kuvaavat samaa ilmi6ta eli rehuval-
kuaisen hyvéksikdyton heikentymista.

Taulukko 4. Valkuaisldhteen (rypsi- tai soijapuriste) ja valkuaisrehun mééran vaikutus lypsylehmien
plasman ravintoaineiden (mmol/l) ja aminohappojen pitoisuuksiin.

Kont- Rypsipuriste Soijapuriste Tilastollinen merkitsevyys"

Valkuaistaso rolli 1 2 1 2 SEM RvsS L Q I*L  1*Q
Glukoosi 3.32 3.45 3.47 330 334 0.092

NEFA? 0.296 0.167 0.158 0.207 0.195 0.0398 *

BHBAY 1.22 1.14 0.84 098 131 0.152 0
Urea 3.74 429  4.80 455 644 0303  x  kxx ok
Etikkahappo 1.82 1.78 1.66 159  1.84 0.150

Insuliini (umol/l) 3.27 440  3.71 330 534 0.719

Aminohapot (umol/I)

Arginiini 82.4 82.8 942 98.6 830 8.19

Histidiini 34.9 442 469 455 454  2.89 *

Isoleusiini 161.0 181.1 1833 181.9 186.8 19.41

Leusiini 136.0 176.9  205.9 1758 1932 17.61 *

Lysiini 83.8 90.5 91.0 1012 8.0 850

Metioniini 15.3 15.9 18.8 173 125 1.16 0 ok *
Fenyylialaniini 43.8 49.5 51.9 56.3 512 2.67 * 0
Treoniini 94.7 1092 1227 1092 920  6.80 0 *
Tryptofaani 21.4 19.7 205 199 189  1.00

Valiini 301 365 411 351 399 339 *

Alaniini 214.8 2150 2276 2372 1723  9.16 0 L
Asparagiini 50.1 55.5 53.2 573 482 577

Aspartaatti 6.6 7.6 7.1 8.6 7.0 0.42 *
Sitrulliini 82.8 758  77.8 862 893 530 0

Kystiini 18.5 197 224 182 180 1.56 0 o
Glutamiini 206.3 1947  203.5 206.7 1855 9.10

Glutamaatti 44.1 420 389 416 379 221 0

Glysiini 373.0 3529 3386 3528 281.0 1499 o ok *
3-Met-histidiini 6.34 717  7.08 6.77 759 0.782

Ornitiini 40.5 454 542 48.6 491 457 0

Proliini 78.9 832  98.1 93.1 969 749 0

Seriini 81.0 88.8  99.2 98.5 822 520 0 0
Tauriini 31.1 325 424 47.1 468 524 0

Tyrosiini 38.8 475 499 50.5 451  4.00

Haaraketjuiset” 598 723 801 709 778  69.9 0
Vilttimattoméit® 974 1135 1247 1157 1163 93.5 0

Ei-vilttimattomat® 1112 1107 1139 1165 974 344 *k *
Yhteensi” 2087 2242 2385 2321 2137 1246

DKs. Taulukko 3 ?Vapaat rasvahapot “B-hydroksivoihappo *"Ks. Taulukko 2
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Johtopéaatokset

Tassd kokeessa selvitettiin rypsi- ja soijapuristeen maidontuotantopotentiaalia luomutuotantoon sovel-
tuvassa ruokintamallissa, jossa sdilorehu sisélsi puolet puna-apilaa. Lypsylehmien maidontuotantovas-
teet olivat samaa luokkaa kuin aikaisemmissa kotimaisissa kokeissa, jotka oli suoritettu nurmi-
heindkasveista tehtyyn sdilorehuun perustuvia ruokintoja kéyttden. Rypsipuriste osoittautui myos tissa
kokeessa soijapuristetta paremmaksi valkuaistdydennykseksi, kun maitotuotosvaste laskettiin valkuais-
rehukiloja tai rehun raakavalkuaista kohti. Kokeessa kéytettiin kohtuullisen runsaita valkuaisrehuan-
noksia. Maitotuotosvasteet olivat suurempia ensimmaisen kuin toisen lisdysméérén jilkeen erityisesti
rypsipuristetta kéytettédessé, vaikka toisen asteen vaikutus ei tilastollisessa analyysissé tullut merkitse-
viksi. Typen hyviksikéyttd maidontuotannossa huononi valkuaisrehuannosta liséttéessi ja oli soijapu-
ristetta kdytettdessd huonompi kuin rypsipuristeella. Ravinteiden hyvéksikdytté maidontuotannossa ei
kuitenkaan vaikuta suoraan karjatilan taloudelliseen tulokseen, joten valkuaisrehun taloudellinen kayt-
tomadrd riippuu padasiassa maidon ja rehujen keskindisistd hinnoista.
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Taulukko 5. Valkuaisldhteen (rypsi- tai soijapuriste) ja valkuaisrehun méérén vaikutus lypsylehmien
maidontuotantoon, kun séilorehu sisilsi puolet puna-apilaa.

Kontrolli Rypsipuriste Soijapuriste SEM Tilastollinen merkitsevyys'
Valkuaistaso 0 1 2 1 2 RvsS Lin Quad I1*L
Maidontuotanto paivassa
Maito (kg) 32.7 353 35.8 33.7 341 091 0 *
EKM (kg) 31.1 34.0 34.5 322 324 0.57 HoE * *
Rasva (g) 1220 1321 1357 1272 1255 370 0 0
Valkuainen (g) 968 1087 1092 991 1033 26.8 * *
Laktoosi (g) 1620 1759 1763 1673 1687 41.0 o o
Maidon koostumus (g/kg)
Rasva 37.6 37.7 38.2 38.0 37.0 1.59
Valkuainen 29.8 30.9 30.7 29.5 304 048
Laktoosi 49.5 49.8 49.3 49.6 495 031
Urea (mg/100 ml) 18.1 25.8 29.9 26.1 340 191 HoEk
OIV:n hyv kiytts” 0.776 0.711  0.656 0.705 0.682 0.0172 *oxk
Typen hyv kiytto” 332 294 258 280 249 5.9 0  k¥x

VKs. Taulukko 3
?)OIV:n hyviksikiytto = maidon valkuainen (g) / (OIV:n saanti — OIV yllipitoon (g))
ITypen hyviksikiytté = maidon typpi (g) / syotyjen rehujen typpi (kg)
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