Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 97/2022

Ruokinnallisilla vaihtoehdoilla
resilienssia kotieldaintuotantoon

Sini Perttila, Heidi Hogel, Kaisa Kuoppala, Olli Niskanen ja Marketta Rinne

Lukge)

LUONNONVARAKESKUS



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 97/2022

Ruokinnallisilla vaihtoehdoilla
resilienssia kotielaintuotantoon

Sini Perttila, Heidi Hogel,
Kaisa Kuoppala, Olli Niskanen ja Marketta Rinne

Luonnonvarakeskus, Helsinki 2022



Viittausohje:

Perttila, S., Hogel, H., Kuoppala, K., Niskanen, O. & Rinne, M. 2022. Ruokinnallisilla vaihtoeh-
doilla resilienssia kotieldintuotantoon. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 97/2022. Luon-
nonvarakeskus. Helsinki. 95 s.

Sini Perttila ORCID ID, https://orcid.org/0000-0002-4992-9369

O

LUONNONVARAKESKUS

ISBN 978-952-380-555-2 (Painettu)

ISBN 978-952-380-556-9 (Verkkojulkaisu)

ISSN  2342-7647 (Painettu)

ISSN  2342-7639 (Verkkojulkaisu)

URN  http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-556-9

Copyright: Luonnonvarakeskus (Luke)

Kirjoittajat: Sini Perttild, Heidi Hogel, Kaisa Kuoppala, Olli Niskanen ja Marketta Rinne
Julkaisija ja kustantaja: Luonnonvarakeskus (Luke), Helsinki 2022
Julkaisuvuosi: 2022

Kannen kuva: Sini Perttila

Painopaikka ja julkaisumyynti: PunaMusta Oy, http://luke.omapumu.com/fi



Tiivistelma

Rehujen tuotannon katovuosien riskit kasvavat saavaihtelujen lisdantyessa ilmastonmuutoksen
my&ta samaan aikaan kun tuotantopanosmarkkinoiden epavakaudet lisdantyvat. Markkinoiden
epavakaudesta aiheutuva viljojen ja muiden rehujen hintojen vaihtelu ja jopa saatavuushaas-
teet aiheuttavat kotieldintiloilla suuria muutoksia tuotantokustannuksissa. Poikkeuksia rehu-
huoltoon voivat aiheuttaa myds muut kriisit, jotka korostavat huoltovarmuuden ja omavarai-
suuden tarkeytta. Mahdolliset toimenpiteet kriisin sattuessa riippuvat kriisin tyypistd, laajuu-
desta ja syvyydesta. Ratkaisumalleja tulisi pohtia esimerkiksi raaka-ainepulaan, raaka-aineiden
laatuun seka markkinoiden toimintaan.

Tahan selvitykseen on koottu kirjallisuudesta 16ytyvien tietojen pohjalta kdytannon tietoa koti-
eldintilojen huoltovarmuuden lisaamiseksi: tietoa viljojen kaytosta kotieldinten ruokinnassa, vil-
jan ja muiden rehuaineiden laadun merkityksesta ja huomioimisesta ruokinnassa sekd mahdol-
lisuuksista rehujen laatuvaatimusten laskemiseen eri tuotantosuunnissa seka vaihtoehtoisista
rehuaineista ja niiden kaytosta huomioiden erityisesti kotimaiset valkuaislahteet. Selvityksessa
on pyritty huomioimaan rehulainsaadanto, ruokinnalliset tekijat, taloudelliset seikat, eldainten
hyvinvointi seka elintarviketurvallisuus ja -laatu.

Rehuraaka-ainevalikoimaa voidaan monipuolistaa ottamalla mukaan pienidkin erid ja paikallisia
vaihtoehtoja niin rehuteollisuudessa kuin tiloillakin. Oheistuotteiden ja uusien rehujen kayttoa
voidaan lisata prosessiteknologian ja lainsaddannon rajoissa. Uusia rehuvaihtoehtoja on tullut
erityisesti valkuaisrehupuolelle, joista merkittavaa potentiaalia omaavat PAP (processed animal
protein) ja hamppu. Energiarehupuolella viljojen syyslajikkeet, ruis ja ruisvehna kiinnostavat,
mutta niiden rehukayttd, rehuarvot ja kayttdkelpoisuus vaativat viela lisaa selvitysta. Myo6s uu-
sien oheistuotteiden kuten esimerkiksi perunan ja vihannes- ja juurestuotannon oheistuottei-
den ja nurmen seka karkearehujen monipuolisempaa kayttoa on syyta pohtia.

Kriisitilanteessa voi tulla tarve ottaa kayttoon laajemmin raaka-aineita ja tuotantopanoksia, joi-
den kayttda rajoitetaan lainsaadanndllisesti, kuten esimerkiksi eldinperaiset kasitellyt sivutuot-
teet (PAP). Laatuun liittyvien rajoitusten lievennykset voivat koskea esimerkiksi muuntogeeni-
syytta, kasvinsuojeluainejaamia, hometoksiineja tai muita haitallisia aineita sisaltavia tuotteita.

Omavaraisuuden kasvattaminen parantaa toimintamahdollisuuksia my&s kriisitilanteessa. Krii-
sin varalle on tuontiriippuvuuden vahentamiseksi pohdittava valmiiksi korvaavia ratkaisuja.
Valkuaisomavaraisuuden kasvattaminen on varteenotettava keino, mutta valkuaisomavarai-
suuden lisadminen vaatii valkuaisrehuvalikoiman monipuolistamista, valkuaiskasvien (erityisesti
herne ja harkapapu) viljelyvarmuuden jalostamista seka ratkaisuja rypsin ja rapsin kasvinsuoje-
luun. Lisaa tietoa tarvitaan myo6s rehujen kohdentamisesta eri eldinryhmille, viljalajikkeiden
eroista rehukaytossa seka rehukasvien aminohappoprofiilin muokkausmahdollisuuksista.

Suomessa kasvatettavat siat ja siipikarja ovat geneettisiltd ominaisuuksiltaan erittain tehok-
kaasti hyvissa tuotanto-olosuhteissa tuottavia, minka takia niiden vaatimukset rehuvalkuaisen
maaran ja laadun suhteen ovat suuret. Riippuvuutta soijan kaytosta on vahennetty ja kotimais-
ten valkuaiskasvien viljelya pyritadan kasvattamaan, mika parantaa omavaraisuutta myos kriisi-
tilanteita ajatellen. Herne, harkapapu, PAP, hamppu, peruna, rypsi ja rapsi monipuolistavat val-
kuaisrehuvalikoimaa. Yksimahaisten valkuaisrehuvalikoimaa voidaan viela monipuolistaa ja re-
hun valkuaisen hyvaksikayttoa edelleen parantaa.

Marehtijoita voidaan ruokkia hyvin monenlaisilla rehustusvaihtoehdoilla ja silti tyydyttaa niiden
ravitsemukselliset tarpeet, ruoansulauksen ja aineenvaihdunnan toiminta, terveys, hedelmalli-



syys, lajinmukainen kayttaytyminen ja hyvinvointi. Karkearehun ja vakirehun osuuksia rehuan-
noksessa voidaan muuttaa paljonkin riippuen rehujen saatavuudesta ja hinnasta. Jos karkeare-
husta on pulaa, sitd voidaan korvata vakirehua liséamalla, mutta pdtsin normaalin toiminnan
varmistamiseksi riittavasta kuidun saannista on huolehdittava. Karkearehupulaa voidaan hel-
pottaa korjaamalla mm. puitavaksi tarkoitettu viljakasvusto kokoviljasailérehuksi. Eri rehuntuo-
tantomuotojen yhtdaikainen kayttd hajauttaa riskeja mm. kasvukauden saahan liittyen. Myos
alus- ja keradajakasveja voidaan hyddyntaa tarvittaessa syksylla tuoreena, laitumena tai sailore-
huksi. Yleisesti ottaen nurmiseosten monipuolistamisella voidaan nurmien sadontuotantoa var-
mistaa vaihtelevissa sadolosuhteissa.

Kotieldintuottajien ja kasvinviljelytilojen tulisi lisata yhteistyota viljelykiertojen monipuolista-
miseksi ja lannan ravinteiden parhaaksi hyddyntamiseksi. Typensitojakasveja kayttamalla typ-
pilannoitusta voidaan vahentaa ja saavuttaa silti hyva sadon valkuaispitoisuus ja runsas sato.
Nailla tekijoilla on positiivinen vaikutus satovarmuuteen ja rehujen saatavuuteen.

Kotieldinten ruokinnan uusien vaihtoehtojen kayttdonotto vaatii tiettya ennakkoluulotto-
muutta, jonka pohjalle tarvitaan systemaattista tietoa rehuraaka-aineiden ominaisuuksista ja
niiden vaikutuksista rehujen syontiin, sulavuuteen, aineenvaihduntaan ja tuotantoon. Taman
selvityksen tarkoitus on koota tietoa naista aiheista ja identifioida jatkotutkimusten tarpeita.

Asiasanat: rehu, ruokinta, sika, siipikarja, nauta, marehtija, kriisi, omavaraisuus, valkuaisrehu,
oheistuote, huoltovarmuus
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1. Tausta

Saavaihtelujen lisdantyessa ilmastonmuutoksen mydta katovuosien riskit kasvavat samaan ai-
kaan kuin tuotantopanosmarkkinoiden epavakaudet lisadantyvat. Markkinoiden epavakaudesta
aiheutuva viljojen ja muiden rehujen hintojen vaihtelu ja jopa saatavuushaasteet aiheuttavat
kotieldintiloilla suuria muutoksia tuotantokustannuksissa. Hinta- ja saatavuushaasteiden jatku-
essa pidempaan tilojen kannattavuus eli toiminnan jatkuvuus ja eldinten hyvinvointi ovat vaa-
rassa. Normaalisti kdytossa olevien rehuraaka-aineiden saatavuudesta voi tulla puutetta, niiden
ravitsemuksellinen laatu voi olla totuttua huonomepi ja hintataso ylivoimaisen korkea. Ratkaisuja
ruokintaan voidaan hakea uusista ja vahemman kaytetyista rehuista (mukaan lukien erilaiset
teollisuuden oheistuotteet), rehujen laatuvaatimuksista tinkimisesta seka rehujen kayttomaa-
rien muutoksista. Naista kaikista tarvitaan lisda tietoa ennen kaytanndn toimiin ryhtymista.
Poikkeuksia rehuhuoltoon voivat aiheuttaa myos muut kriisit, kuten valitettavasti viime vuosina
on jouduttu toteamaan (Covid-19-pandemia, Vendjan hyokkays Ukrainaan), jotka korostavat
myd&s huoltovarmuuden ja omavaraisuuden tarkeytta.

Selvityksen tarkoituksena on tuottaa kirjallisuudesta |18ytyvien tietojen pohjalta kdytannon tie-
toa kotieladintilojen huoltovarmuuden lisadmiseksi: viljojen kaytosta (mukaan lukien ruis ja ruis-
vehna) kotieldinten ruokinnassa, viljan ja muiden rehuaineiden laadun merkityksesta ja huomi-
oimisesta ruokinnassa seka mahdollisuuksista rehujen laatuvaatimuksista joustamiseen eri tuo-
tantosuunnissa, eri elainlajeille ja ikaryhmille, seka vaihtoehtoisista rehuaineista ja niiden kay-
tosta huomioiden erityisesti kotimaiset valkuaislahteet. Selvityksessa pyritdéan huomioimaan re-
hulainsaadanto, ruokinnalliset tekijat, taloudelliset seikat, eldinten hyvinvointi ja elintarviketur-
vallisuus ja -laatu.

Rehukustannus muodostaa noin 50 % kotieldintalouden tuotantokustannuksista tuotanto-
suunnasta riippuen. Rehujen hinta ja vaikutus eldinten kasvuun, hedelmallisyyteen tai tuotan-
toon ovat oleellisia tuloksen tekijoita. Ruokinnan suunnittelussa huomioidaan rehujen hinta,
laatu ja tuotantovaikutus kuten rehun kokonaiskulutus ja rehuhydtysuhde. Rehujen tulee tayt-
taa eldimen ravintoaineiden tarve kaikissa tuotantovaiheissa. Rehujen valinta on tilakohtaista
ja se perustuu ajantasaiseen tietoon tilalla tuotettujen ja ulkopuolelta hankittujen rehujen koos-
tumuksesta ja rehuarvoista. Rehujen hinnat suhteessa niiden ravintoarvoon ja tuotantovaiku-
tukseen ovat valintaperusteena, kun haetaan taloudellista optimia. Hyvaan lopputulokseen voi-
daan kuitenkin paasta useilla eri ruokintavaihtoehdoilla.

Kannattavan tuotannon edellytys on, ettd lopputuotteiden hinta ja tuotannon kustannukset
ovat oikeissa suhteissa toisiinsa nahden. Alhaiset tuottajahinnat edellyttavat edullista ruokintaa
tai mm. tukia tuotannolle. Hintavertailussa on tarkasteltava ruokinnalla saavutettavaa lopputu-
losta eika vain toteutuvan rehuannoksen hintaa. Jalostava teollisuus voi asettaa vaatimuksia
ruokinnalle. Lisaksi rehut ovat osa kotieldintuotteiden imagoa, silla voidaan ajatella, etta eldin
on sitd mitd se syo. Salmonella ja muut zoonoosit, l[adkejaamat, antibiootit, hormonit, soijan
kaytto, kokonaisen viljan kayttd, nurmivaltainen marehtijéiden ruokinta ym. ovat hyvia esimerk-
keja myds kuluttajien keskuudessa kotieldintuotannon imagoon liittyvasta kaynnissa olevasta
keskustelusta, joista osa on negatiivisia ja osa positiivisia.

Tuotantoeldinten ruokinnan suunnittelun lahtokohtana on valittu ruokintastrategia. Ruokinta-
strategian valintaan vaikuttavat tilakohtaiset tekijat kuten tuotannolle asetetut tavoitteet, tyo-
voiman ja peltoalan maara, kaytossa oleva teknologia ja tuotantorakennukset, toimintaympa-
riston tekijat kuten lainsaadanto ja tukipaatokset seka kuluttajan ja jalostavan teollisuuden vaa-
timukset. Ruokintastrategian valintaan vaikuttavat myos eldinten hyvinvoinnin parantamiseksi
ja ymparistovaikutusten minimoimiseksi asetetut tavoitteet.
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Kotieldintilalla on useimmiten peltoa rehuntuotannon tarpeisiin. Jo ymparistoluvan saaminen
edellyttaa, ettd omaa tai sopimuksin varmistettua lannanlevitysalaa on riittavasti. Pellon kayton
kannattavuuteen vaikuttavat pellon lopputuotteiden arvo ja tuotantotuet (tukipolitiikka). Vilje-
lykierto on usein rehuntuotantoa saateleva tekija. Sika- ja siipikarjatiloilla viljelykierto on usein
liian yksipuolinen (tyypillisesti pelkkaa rehuviljaa) nurmien ja erikoiskasvientuotannon puuttu-
essa. Palkokasvien viljely on kuitenkin liséantynyt ja tuonut vaihtelua myds sika- ja siipikarjati-
lojen viljelykiertoon. Marehtijatuotannossa viljelladan nurmirehuja sailérehuksi, kuivaheinaksi ja
laitumeksi seka viljaa rehuksi. Jotkut nautakarjatilat viljelevat lisaksi palkoviljoja ja nurmissa kay-
tetaan jonkun verran nurmipalkokasveja. Nurmipalkokasvit (apilat ja mailaset) ovat luomunur-
missa biologisen typensidontakykynsa takia valttamattomia.

Kotieldinten ruokinta, erityisesti rehuannoksen typpi- ja fosforipitoisuus ja valkuaisen laatu, on
yksi hyvin keskeinen tekija, joka vaikuttaa lannan ravinnepitoisuuksiin ja ammoniakkipaastoihin.
Ruokinnassa kaytetdan erilaisia rehujen raaka-aineita ja rehuseosten koostumus vaihtelee
eldinten eri tuotanto- ja ikavaiheissa. Ruokinnan vaiheistaminen saastaa kalliita valkuais- ja ki-
vennaisrehuja ja vahentaa lantaan erittyvien ravinteiden maaraa. Mita useampaan vaiheeseen
ja erilaiseen koostumukseen sikojen ja siipikarjan ruokinta voidaan jakaa, sita paremmin rehu-
jen sisdltamat ravintoaineet eldin kayttaa hyodyksi ja sitd vahemman paatyy lantaan. Rehujen
padraaka-aineiden valinnalla (ravintoaineiden sulavuus) voidaan vaikuttaa sonnan maaraan. Li-
saksi rehuseoksen rakeistaminen yksimahaisten ruokinnassa lisaa yleensa sulavuutta ja helpot-
taa ruokinnan teknista toteutusta vahentaen havikkia. Typen eritysta yksimahaisten kotieldinten
eli sikojen ja siipikarjan ruokinnassa voidaan vahentaa puhtaiden aminohappojen kaytolla ja
fosforin eritysta fytaasi-entsyymin kaytolla, mika onkin yleista teollisissa rehuissa.

Ruokintalaitteet asettavat haasteita rehun laadulle ja kayttdkelpoisuudelle. Ruokintaketjun tu-
lee toimia moitteettomasti siten, etta rehujen laatu sailyy hyvana, rehujen jauhatus ja sekoitus
sujuvat ongelmitta ja valmistettu seos kulkee ruokintalaitteistossa tasalaatuisena rehunjakolait-
teelle asti. Esimerkiksi murskesailotyn viljan kayttda yksimahaisilla on rajoittanut se, etta kay-
tossa oleva teknologia ei toimi kosteamman ja murskatun viljan kasittelyssa ja rehun jaossa.
Jatkuva taloudellinen kriisi sika- ja siipikarjatiloilla on myds estanyt investointien teon tilanteen
muuttamiseksi. Erityisesti siipikarja on tarkka rehun ulkonadsta. Linnut syévat mieluiten suh-
teellisen kovaa ja selkeista partikkeleista koostuvaa rehua, mika asettaa vaatimuksia rehun laa-
dulle.

1.1. Sikojen ja siipikarjan ruokinnan lahtékohdat

Erilaisia sikojen ja siipikarjan ruokintastrategioita ovat taysrehuruokinta, viljan tadydentaminen
kaupallisilla tdydennysrehuilla tai tilasekoitus, jossa komponenttiruokinnassa rehuseokset val-
mistetaan tilalla kayttaen erilaisia rehuraaka-aineita eli komponentteja kuten viljaa, valkuaisre-
huja, oheistuotteita seka niiden tdydentamiseen tarkoitettuja tdydennysrehuja. Sikojen liemire-
huruokinnassa kaytetaan alkoholi- ja meijeriteollisuuden oheistuotteita, joiden saatavuus rat-
kaisee niiden kayttokelpoisuuden (esim. rahdin hinta). Oheistuotteet ovat osa liemirehuseoksia
viljan ja tdydennysrehujen kanssa tai komponenttiruokinnassa.

Eri ruokintamenetelmien tuotantovaikutus riippuu eniten siita, kuinka tarkasti eldinten ravin-
nontarvevaatimukset eri tuotantovaiheissa pystytaan tayttamaan. Lisaksi mm. syontikyky, ro-
tuominaisuudet, veden saanti, olosuhteet ja rehun annostelun tiheys vaikuttavat eldimen ravin-
nontarpeen tyydyttymiseen. Yleisin yksimahaisten ruokintatapa on taydentaa viljaa teollisella
taydennysrehulla. Raaka-aineiden hinnat vaikuttavat suuresti siihen, mika ruokintastrategia on
milloinkin edullisin. Paras hyoty ruokintalaitteistosta saadaan, jos ruokintatapaa on helppo
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vaihtaa rehuaineiden hintojen muutosten mukaan esimerkiksi viljaan ja tdydennysrehun perus-
tuvalta ruokinnalta komponenttiruokinnalle tai tdysrehuruokinnalle tai painvastoin. Valittu tuo-
tantotason tavoite (esim. pdivakasvu) voi myos edellyttda rehuseoksilta erityisominaisuuksia.
Tuotantomuotona yhdistelmasikala verrattuna porsastuotanto- tai lihasikalaan edellyttaa ruo-
kintastrategialta eri asioita. Eldintilan ja siella pidettavien eldinten ryhmakoko, osastojen kerta-
tai jatkuvatayttoisyys ja vaiheruokinnan mahdollisuudet vaikuttavat myds ruokintastrategian
valintaan.

Lihasikojen ja broilereiden loppukasvatuksessa tulee huomioida rehujen vaikutus ruhon ja lihan
laatuun. Ruhon lihakkuus ja ruhon eri osien suhteet ovat tarkea tekija taloudellisen optimin ja
kasvatukselle riittavan korvauksen saamiseksi. Lihan leikkauksen ja jatkojalostuksen on onnis-
tuttava. Ruhon koostumukseen ja lihan laatuun vaikutetaan ruokinnalla ja kasvatusolosuhteilla.
My6s kananmunien laatu ja koostumus riippuvat suuresti ruokinnan onnistumisesta. Kanan-
muna on vield lihaa herkempi myds ulkopuolelta tuleville vaikutteille, jotka voivat aiheuttaa
laatu- ja makuvirheita myos sailytyksen ja kuljetuksen aikana.

Yleisesti yksimahaiset syovat energiantarpeensa tayttamiseksi. Kun energiantarve on taynna,
rehun syonti vahenee, vaikka muista ravintoaineista olisi viela pulaa. Eldimen kannalta ruokin-
nan taytyy ravita, tehda kyllaiseksi ja mahdollistaa sosiaalinen sydntikayttaytyminen. Kyllaisyy-
den tunteen tayttaminen huomioidaan erityisesti tiineiden emakoiden, kalkkunoiden ja emob-
roilereiden ruokinnassa (sopivia rehuja mm. kauran kuori, kaura, juurikasleike, leseet ja kar-
kearehut). Vastaavasti taas imettavilla emakoilla on tarkeda huomioida ruokinnassa ummetuk-
sen valttaminen, joten imettaville emakoille sopivat sokerijuurikasleike, pellavapuriste ja -rouhe
ruokintaa taydentamaan. Lisaksi imettavat emakot laihtuvat helposti, joten rehuseoksen tulee
sisaltda runsaasti energiaa (samoin kuin siipikarjalla) 6ljyn, vehnan, kuoritun kauran, kylmapu-
ristetun rypsin tai sokerilisien (melassi, sokeri) avulla.

Porsaiden ja untuvikkojen rehuille on eniten laatuvaatimuksia kuten valkuaisen aminohappo-
koostumus seka tarkemmat kaytannon hygieniavaatimukset. Nuoret eldimet ja imettavat ema-
kot ovat herkempia rehujen laatuvaihtelulle ja -virheille. My6s hedelmallisyys karsii esimerkiksi
rehujen sisaltamista hometoksiineista, minka vuoksi homeisten viljojen sy6ttoa erityisesti tii-
neytettaville emakoille, karjuille, muniville kanoille ja emokalkkunoille ja -broilereille tulee valt-
taa. Lihasikojen loppukasvatuksessa rasvoittumisen valttamiseksi rehun ravintosisaltda rajoite-
taan. Vanhemmat lihasiat eivat ole rehun laadun suhteen yhta vaativia kuin nuoremmat. Myos
tiineet emakot tulevat toimeen vahemman ravintoaineita sisaltavalla rehulla, kunhan rehun
tayttavyydesta huolehditaan.

Luonnonvarakeskuksen Sian- ja broilerinlihan ymparistokilpailukyky- eli SBYM-hankkeessa
(https://www.luke.fi/fi/projektit/sbym) kerattiin vuosina 2018-2020 sika- ja broileritiloilta seka
rehutehtailta ruokinta- ja rehutietoja suomalaisen sian- ja broilerinlihan hiili- ja vesijalanjaljen
maarittamiseksi. Laskentaa varten maaritetty keskimaarainen lihasikojen rehuaineiden kulutus
osuuksina kuiva-aineesta on esitetty Taulukossa 1. Sikatilojen rehustuksissa on paljon eroja ti-
lojen valilla, joten taulukko ei vastaa mitdaan varsinaista ruokintaa, vaan kuvaa rehuraaka-ainei-
den kayttoa keskimaarin. Broileritiloilla ruokinta on yhdenmukaisempaa tilojen valilla ja vaihte-
lua on véahemman, joten taulukossa 2 esitetyt rehuraaka-aineiden kulutukset vastaavat parem-
min varsinaista ruokintaa. SBYM-hankkeen haastatteluissa kartoitettiin myos tilojen paaasiassa
kayttamat valkuaislahteet. Sikatiloista 45 %:lla paaasiallinen valkuaislahde oli ohravalkuaisrehu
(OVR), kaupallinen valkuaistaydennysrehu 40 %:lla, harkapapu tai herne 12 %:lla, soija 2 %:lla
ja taysrehu 1 %:lla tiloista.



https://www.luke.fi/fi/projektit/sbym

Sioilla ruokinnan paakomponentti on ohra ja sen jakeet (Taulukko 1). Broilereilla ruokinnan
perustana ovat vehna seka kuorittu kaura (Taulukko 2). Osa linnuille tarjotusta vehnasta anne-
taan kokojyvana (noin 20 %). Broilereiden rehustus perustuu vield pitkalti soijan kayttdoon val-
kuaislahteena (Taulukko 2).

Taulukko 1. Paaasiallisen valkuaisen keskimaaraisilla osuuksilla painotettu keskimaarainen
lihasikojen rehuannos. Lahde: SBYM-hanke, Luonnonvarakeskus.

Rehuraaka-aine ’ % kuiva-aineesta ‘
Ohra ja jakeet 7
Vehna ja jakeet 9,2
Harkapapu 45
Soijarouhe ja -proteiini 35
Auringonkukkarouhe 3.1
Maski 2,1
Rypsi/rapsirouhe ja -puriste 2.1
Esiseokset, kivennéiset, aminohapot 1,8
Meijerisivutuotteet 1,3
Kaura ja jakeet 0,5
Rypsidljy 0,3
Herne 0,02

Taulukko 2. Broilereiden rehuissa (teollinen rehu ja vehna) kaytettavat raaka-aineet keski-
maarin kayttdpainossa. Lahde: SBYM-hanke, Luonnonvarakeskus.

Rehuraaka-aine ‘ % kayttopainosta ‘
Vehna 45
Kuorittu kaura 27
Soijarouhe ja -proteiini 17
Herne ja harkapapu 3,9
Maissi 1,3
Muut kasviperaiset raaka-aineet 3,0
Kivennaiset 1,8
Esiseokset ja aminohapot 1,5
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1.2. Marehtijoiden ruokinnan lahtokohdat

Marehtijoiden ruoansulatusfysiologia poikkeaa tdysin yksimahaisten kotieldinten vastaavasta,
minka takia myos rehuihin ja ruokintaan liittyvat kaytannot ovat hyvin erityyppisia. Marehtijan
potsissa mikrobit fermentoivat anaerobisissa oloissa rehukasvien kuitua ja samalla my&s muita
rehujen ainesosia (valkuainen, tarkkelys, sokerit). Marehtijan kaytt6on tulee mikrobien aineen-
vaihdunnan lopputuotteita eli haihtuvia rasvahappoja (tarkeimpina etikka-, propioni- ja voi-
happo) seka alempaan ruoansulatuskanavaan virtaavaa mikrobimassaa, joka on marehtijan tar-
kein valkuaisen lahde. Kun ruokitaan marehtijaa, ruokitaankin ensi sijassa potsin mikrobistoa.

Jotta po6tsin olosuhteet pysyvat otollisina mikrobitoiminnalle ja sita kautta lehman terveydelle
ja hyvinvoinnille, on riittava kuidun saanti valttamatonta. Luonnontilaiset marehtijat syovat
pelkkaa karkearehua, mutta Suomen intensiivisessa kotieldintaloudessa kaytettdessa geneetti-
seltd potentiaaliltaan korkeatuottoisia / nopeasti kasvavia eldimia, rehuannosta tdydennetaan
vakirehulla taloudellisen tuloksen parantamiseksi. Marehtijat ovat kuitenkin varsin joustavia ja
rehuannoksen karkearehun ja vakirehun suhdetta voidaan muuttaa varsin paljon, jos siihen on
taloudellisia, rehujen saatavuuteen liittyvia tai muita perusteita. Potsin toiminnan kannalta
myds rehujen laadulla (karkearehujen sulavuus, vakirehukomponenttien kuitupitoisuus) on
merkitysta eika pelkastaan silla, onko kyseessa karkea- vai vakirehu.

Marehtijoiden rehuannos koostuu karkearehuista (tyypillisesti nurmisailérehu, laidun, kokovil-
jasailorehut, heing, olki) ja vakirehuista (jyvat, siemenet, pavut ja niista prosessoidut tuotteet,
elintarviketeollisuuden oheistuotteet yms.). Eldimille syotettava rehuannos koostetaan eri kom-
ponenteista huomioiden eldinten ravitsemukselliset tarpeet ja rehuannoksen hinta. Rehustuk-
sen koostumuksessa pitkalla aikavalilla nakyy tiettyja trendeja, erityisesti nurmisailérehun osuu-
den selkea kasvu muiden nurmirehun kdayttdmuotojen eli kuivan heinan ja laidunnurmen osalta
(Kuva 1). Tuotosseurantalehmat soivat v. 2021 keskimaarin 8800 kg kuiva-ainetta/lehma/vuosi,
josta karkearehua 54 % ja vakirehua 46 %. Vakirehusta yli puolet (54 %) oli viljaa, valkuaistay-
dennysrehuja ja oheistuotteita oli yhteensd n. 42 % ja loput kivennaisia ja erikoisrehuja
(ProAgria 2022).
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Kuva 1. Eri rehuaineiden keskimaaraisten osuuksien kehitys lypsavien lehmien rehuannoksessa
Suomessa. Lahde: ProAgria tuotosseurannan tulokset.
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1.3. Rehuraaka-aineiden markkinat

Viljojen ja muiden keskeisten rehuraaka-aineiden kysynta globaalisti kasvaa vuosittain vaes-
tonkasvun ja vaurastumisen seurauksena, kun kotieldintuotteiden kysynta kasvaa. Kasvavan ky-
synnan tyydyttaminen vaatii joka vuosi kohtuullisen hyvan globaalin sadon. Kuivuus tai muut
ongelmat jollakin maailman paatuotantoalueista aiheuttavat aina markkinahairidita ja hintojen
nousua. Globaalit viljamarkkinat ovat kuitenkin valttyneet suuremmilta kriiseilta viimeisimpina
vuosina hyvien tai vahintaan kohtuullisten satovuosien sekd myds huomattavasti kasvaneen
varastoinnin ansiosta. Vakaus voi kuitenkin jarkkya, kuten kaudella 2021/2022 tapahtui. Tall6in
viljojen globaalitasetta olivat rasittaneet jo valmiiksi alhaiset varastot, kuivuus Lahi-ldan alueella
seka merkittavassa viljantuotantomaassa Argentiinassa. Venajan hyodkkdys Ukrainaan niukan
globaalitaseen tilanteessa aiheuttikin vilja- ja valkuaiskasvimarkkinoilla ennennakemattoman
rajun hintojen nousun.

Globaali hintataso valittyy myds Suomen hintoihin, mutta ensisijaisesti hintataso ja keskeisim-
pien rehujen saatavuus maaraytyvat kotimarkkinoiden tilanteen perusteella. Tarkeimpia maail-
manmarkkinoilla vaihdettavia hyddykkeitd, joiden hintasuhteet vaikuttavat teollisten rehujen
saatavuuteen ja hinnoitteluun myds Suomessa, ovat vehna, maissi ja soija. Laajassa mittakaa-
vassa raaka-aineiden hintakehitykseen vaikuttavat myos yleiset odotukset, valuuttojen kurssi-
muutokset, kauppapolitiikka, yleispoliittinen tilanne, sijoittajien toiminta, tullit ja vientirajoitteet
seka tilanne muilla raaka-ainemarkkinoilla kuten 6ljy, kaasu, mineraalit yms. Pidemmalla aika-
valilla hintaan vaikuttavia tekijoitd ovat vaestonkasvu ja elintason kohoaminen kehittyvissa
maissa, yleinen maailmantalouden kehitys, ilmastonmuutoksen vaikutus maataloustuotantoon
ja sen sijoittumiseen, biopolttoaineiden tuotanto seka maatalous-, ymparistd-, energia- ja
kauppapolitiikka.

Kotimaan viljatase kertoo kysynnan ja tarjonnan suhteesta Suomessa. Kotimaisen kysynnan
maaraan ja vaihteluun vaikuttavat maatilojen ja teollisuuden viljan kaytto ja ostojen ajankoh-
dallinen sijoittuminen. Seka maatilat ettd kauppa ja teollisuus varastoivat viljaa, kukin omien
tarpeidensa mukaan. Myds Huoltovarmuuskeskuksen viljavarastoilla on oma térkea roolinsa
koko yhteiskunnan kannalta. Tyypillisesti viljatase Suomessa on positiivinen ja viljaa viedaan
ulos maasta. Tase voi kuitenkin kaantya heikon sadon vuosina negatiiviseksi ainakin joidenkin
viljalajien osalta.

Yleisesti kotieldintiloilla teollisten rehujen ja viljelykustannusten hintasuhteet suuntaavat jonkin
verran pellon kayttoa. Lajikevalinnat ja jo viljelyaikaiset toimenpiteet suuntaavat viljelykasvien
sadon joko elintarvike- tai rehukayttéon. Myos lainsaadanto saatelee kasvien viljelytoimenpi-
teita, jolloin jo kasvukauden alussa valitut toimintatavat suuntaavat tulevan sadon kayttda. Nor-
maalitilanteessa elintarvikekayttoon viljellysta sadosta saa yleensa paremman hinnan kuin re-
hukasveista, jolloin kasvinviljelytiloilla ensisijaisesti tavoitellaan elintarvikelaatuista satoa. Re-
hukasvien viljelyn (kylvésiemen, lannoitus, kasvinsuojelu, konekustannus, tydkustannus, pellon
ja ojituksen kustannus, rakennuskustannus, yleiskustannukset ja muut muuttuvat kulut) ja re-
hun (ostohinta, jauhatus, sailytys, tydkustannus, konekustannus jne.) kustannukset vaihtelevat
tilakohtaisesti ja vaikuttavat rehuseoksen koostumuksen valintaan. Kustannuslaskelmien avulla
voidaan hahmottaa mihin on jarkevaa panostaa ja mihin kustannussaastot kannattaa kohdistaa
seka milla hintatasolla kustannukset saadaan katettua. Kustannustason tunteminen yhdessa
hintojen kiinnittdamisen mahdollisuuksien kanssa auttavat riskienhallinnassa, kun toimintaym-
paristo ja hinnat ovat epavarmoja.

Taydennysvalkuaisen osalta Suomi on vahvasti riippuvainen tuonnista. Suomen valkuaistay-
dennysrehujen markkinoilla 6ljykasveista etenkin rypsin ja rapsin seka soijan rooli on merkit-
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tava. Soijapavun ja auringonkukan tuotanto Suomessa ei ole mahdollista pohjoisten kasvuolo-
suhteiden takia. Soijapapua ja soijarouhetta tuodaan maahan ennen kaikkea yksimahaisten
eldinten ruokintaan. Suomen oma 6ljykasvituotanto kasittaa rypsin ja rapsin. Enimmillaan niita
tuotettiin Suomessa 2000-luvun lopussa ja 2010-luvun alussa. Epaonnistuneet sadot, tuholais-
torjunnan tyo6telidisyys ja Suomen kahdesta puristamosta toisen sulkeminen ovat vahentaneet
rypsin ja rapsin viljelyintoa heikentden samalla myds kotimaisen rehuvalkuaisen saatavuutta.

Valkuaistaydennysrehujen omavaraisuusaste lasketaan 6ljykasvien rouheista ja puristeista seka
rehuksi kaytetyista palkokasveista kotimainen tuotanto ja tuonti huomioiden. Lisaksi mukana
ovat teollisuuden oheistuotteet, joista valkuaisen kannalta merkittavin on tarkkelys-etanolituo-
tannon ohravalkuainen. My@s erilaisista elintarviketeollisuuden oheistuotteista ja tahteista val-
mistetun polttoaine-etanolin prosesseissa syntyva rankki on mukana laskelmassa. Valkuaistay-
dennysrehujen omavaraisuus on viime vuosina ollut reilun 20 prosentin luokkaa (Kuva 2).
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Kuva 2. Valkuaistaydennysrehujen omavaraisuus, 2010—2021. Lahde: Jansik (2022a).
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2. Rehut ja niiden kaytto

Luken tilastoissa on tietoja rehujen tuotannosta ja kaytosta (stat.luke.fi). Niité arvioidaan myos
mm. Luken viranomaistydna tehtavassa erityslaskennassa, jota kdytetaan monien viranomais-
tietojen pohjana (mm. kasvihuonekaasuinventaario). Treform-hankkeessa on kartoitettu eri
tuotantoeldinlajien rehunkulutusta lahtien eldinten tuotantoon tarvittavien rehujen tarpeesta
ja alustavat maarat on esitetty kuvassa 3.

1300
1200
= 1100
1;)38 Muut Nurmirehut

800

700

600

500

400

300

200

100
5 i [] I —

Maito Naudanliha Sianliha Broilerinliha  Kananmunat

uosi

Rehuvilja M Valkuaisrehut

/

Rehun kuiva-ainetta, 1000 tonn

Kuva 3. Rehujen kulutus eri kotieldintuotteiden tuottamiseen Suomessa vuonna 2021. Alus-
tava laskelma Treform-projektista (Rinne & Ayanfe, julkaisematon).

2.1. Rehulainsaadanto

Keskeinen rehulainsaadanto 16ytyy Ruokaviraston sivuilta. Rehulla tarkoitetaan tuotantoeldin-
ten, lemmikkieldinten tai luonnoneldinten ruokintaan tarkoitettua tuotetta kuten rehuainetta,
rehuseosta, rehun lisdainetta tai esiseosta. Myos elintarviketuotannon oheistuotteina syntyvat
ja eldinten ravinnoksi kaytettavat tuotteet ovat rehuja. EU:n rehuaineluettelossa on lueteltu ku-
takin rehuainetta koskevat vaatimukset (EU N:o 68/2013).

Rehut vaikuttavat osaltaan elintarviketurvallisuuteen, joten niiden on oltava turvallisia ja jalji-
tettavissa. Rehu ei ole turvallinen, jos se vaikuttaa haitallisesti eldinten terveyteen tai eldimesta
tuotettu elintarvike ei ole rehun vuoksi ihmisravintona turvallista. Rehu ei saa aiheuttaa haittaa
mydskaan ymparistdlle. Euroopan unionin ja sita tdydentavan kansallisen rehulainsaadannon
tarkoituksena on osaltaan varmistaa elintarviketurvallisuutta. Haitallisten aineiden suurimmista
sallituista pitoisuuksista rehuissa saadetaan EU direktiivissa 2002/32/EY ja siihen mydhemmin
tehdyissa muutoksissa.

Kansallisen rehulainsaadannon perusta on Rehulaki MMM 1263/2020 ja laki rehulain muutta-
misesta MMM 18/2022. Euroopan Unionin rehuja koskevia asetuksia ovat mm. asetus rehujen
markkinoille saattamisesta ja kaytosta (EY N:o 767/2009), asetus rehuhygieniaa koskevista vaa-
timuksista (rehuhygienia-asetus) (EY N:o 183/2005) ja asetus eldinten ruokinnassa kaytettavista
lisdaineista (EY N:o 1831/2003).
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Rehuhygienia-asetuksen (EY N:o 183/2005) mukaan koko rehuketjun alkutuotanto mukaan lu-
kien on rekisteroidyttava rehualan toimijoiksi. Rekisterdinnin tarkoitus on taata rehuketjun jal-
jitettavyys. Rekisterdityminen on toiminnan edellytys rehua tuottaville, sekoittaville ja/tai kayt-
taville seka varastoiville viljelijoille ja kotieldintuottajille seka kalankasvattajille (MMM
1266/2020). Rehujen kayttajien on varmistuttava siita, etta rehut on hankittu rekisterdidyilta
rehualan toimijoilta. Osalta rehualan toimijoista edellytetaan rekisterdinnin lisaksi hyvaksyntaa
joko rehuhygienia-asetuksen tai jonkin muun saadoksen perusteella. Hyvaksyntavaatimus voi
liittya tiettyihin lisdaineisiin tai niita sisaltaviin tuotteisiin, ladkerehuihin, elaimista saataviin si-
vutuotteisiin tai kalajauhon kayttoon elintarviketuotantoelaimille tarkoitettujen eldinten rehu-
jen valmistuksessa.

Rehun lisdaineiden tai esiseosten kayttd oman tilaseoksen (ei koske sailérehun lisdaineita) val-
mistuksessa edellyttaa rekisterditymista rehun valmistajaksi. Tiettyjen lisdaineiden tai esi-
seosten kayttd rehun valmistuksessa edellyttaa hyvaksyntaa. Lisaksi toimijan on rekisterdidyt-
tava eraiden eldinvalkuaista sisaltavien rehujen tai maitopohjaisten tuotteiden kayttajiksi elin-
tarviketuotantoeldinten ruokinnassa.

Rehualan toimija vastaa aina markkinoille saattamansa rehun turvallisuudesta. Ruokavirasto
varmistaa rehujen laatua valvomalla, tarkastamalla ja analysoimalla maahantuotuja, kotimaassa
valmistettuja seka markkinoilla olevia rehuja. Lisaksi Ruokavirasto valvoo rehualan toimijoita
tarkastuskaynnein. Rehuketjun valvonnan tarkoituksena on varmistaa, etta rehut ovat turvallisia
ja kayttotarkoitukseensa soveltuvia ja etta ne tayttavat lainsaadannon vaatimukset. Valvontaa
tehdaan vuosittain laadittavan valvontasuunnitelman mukaisesti (Ruokavirasto 2022).

Rehuarvoty® on viranomaisty6td; Rehulain (MMM 1263/2020) mukaan rehuaineista ja re-
huseoksista ilmoitettavien energia- ja valkuaisarvojen tulee perustua Luonnonvarakeskuksen
(Luke) julkaisemiin laskentaperusteisiin, jollei Euroopan unionin lainsadadanndssa muuta saa-
detd. Luke vastaa Rehutaulukoiden ja ruokintasuositusten yllapidosta.

2.2. Energiarehut

2.2.1. Viljat

Vilja on yksimahaisten ruokinnan perusraaka-aine ja tarkea energiarehu marehtijoille. Suo-
messa viljan puintikosteus on huomattavasti suurempi kuin keskimaarin muissa maissa ja vilja
on kuivattava varastointia varten kuivurissa. Vilja voidaan kuivata joko kayttdaen lamminta tai
kylmaa ilmaa. Kuivalle viljalle 16ytyy hehtolitrapainon ja raakavalkuaismaaran avulla muut koos-
tumustiedot rehutaulukosta ja sille voidaan laskea valkuais- ja energia-arvot. Tuoresailonta el
viljan sadiléminen tuoreena puintikosteana, joko kokonaisina jyvina tai murskattuina jyvina, il-
man kuivausta on kilpailukykyinen vaihtoehto, mutta ruokinnan perustaminen tuoresailtyn
viljan kayttoon vaatii erilaisia kasittelyyn ja rehun jakoon liittyvia erikoisjarjestelyita ja tekniikkaa
kuin kuiva vilja. Tuoresailotty ohra on ravintoarvoltaan verrattavissa kuivattuun ohraan (Perttila
ym. 2001a). Marehtijoille tuoresailotty vilja sopii hyvin esimerkiksi seosrehun komponentiksi.

Viljan tai viljapohjaisten oheistuotteiden osuus sikojen ja siipikarjan seoksesta on noin 45-85 %
(Taulukot 1 ja 2). Suositukset eri viljalajien enimmaiskadyttomaarista sikojen ruokinnassa esite-
taan taulukossa 3. Viljat jauhetaan ennen rehuseokseen sekoittamista. Siipikarjalle kaytetaan
myds osa viljasta kokonaisina jyvina. Viljasta yksimahaiset saavat tarvitsemastaan energiasta
80 % ja valkuaisestakin puolet. Viljan osuus lypsylehman ruokinnassa on noin viidennes rehu-
annoksen kuiva-aineesta sellaisenaan ja vakirehuseoksissa on viljaa mukana eri maaria riippuen
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seoksen tyypista. Marehtijoille kuivaa viljaa ei voi sy6ttaa kokonaisina jyvina vaan se kaytetaan

tavallisesti karkeana rouheena tai litistettyna.

Taulukko 3. Suositukset eri viljalajien enimmaiskayttomaarista sikojen ruokinnassa, % re-
husta. Lahde: Yliaho 2005.

‘ Porsaat ‘ Lihasiat ‘ Lihasiat Tiineet ‘ Imettavat
alle 25 kg alle 55 kg yli 55 kg emakot emakot
Ohra <30 % ei rajoitusta ei rajoitusta ei rajoitusta ei rajoitusta
Kaura <15% <40 % <40 % ei rajoitusta <40%
Kuorittu kaura <25% <15% ei suositella ei suositella <25%
Vehna ei rajoitusta ei rajoitusta ei rajoitusta <15% ei rajoitusta
Ruisvehna <40 % <60 % <60 % <40 % <40 %
Ruis ei suositella <30 % <30 % <30 % ei suositella

Viljan valkuaista taydennetaan ruokinnassa valkuaistdydennys- ja kivenndisrehuilla seka yk-
simahaisten ruokinnassa myds synteettisilla aminohapoilla. Omaa viljaa kaytettdessa pitaa huo-
mioida eri viljalajikkeiden erilaiset ominaisuudet. Kotieldimille kaytettavan viljan ominaisuudet
ovat erilaiset kuin esimerkiksi maltaaksi kasvatettavan ohran. Viljan on hyva sisaltaa tarpeeksi
valkuaista energiastakaan tinkimatta. Viljan laadulta edellytetdan myds paljon erityisesti kay-
tettaessa viljaa nuorten tai tiineiden eldinten ruokintaan.

Viljan kdytto kokonaisina jyvina siipikarjalle

Siipikarjalle kaytetaan kokonaista viljaa muun rehun joukossa. Maaraan vaikuttaa parven lintu-
laji ja ika seka tuotantomuoto. Luken tutkimuksissa 50 % kokonaista vehnaa sisaltavalla re-
huseoksella on paasty samoihin tuotantotuloksiin ja halvempaan rehukustannukseen kuin 20
% kokonaista vehnaa sisaltavalla rehuseoksella (Venaldinen ym. 2007). Kokonaisten jyvien maa-
ralla voidaan saadella lintujen kasvua esimerkiksi emolinnuilla. Kokonaiset jyvat lisddvat myds
kuidun maaraa rehuseoksessa ja toimivat hyvinvointia edistavasti eika lisdyksen ole havaittu
vaikuttavan lintujen tuotantotuloksiin heikentavasti (Preston ym. 2000, Plavnik ym. 2002, Ame-
rah & Ravindran 2008, Amerah ym. 2011, Tari ym. 2022). Kokonaisten, tilalla tuotettujen jyvien
kayttaminen ruokinnassa myos vahentaa viljan kuljetus- ja jauhatuskustannuksia. Yleensa kay-
tetty kokojyva on vehnaa, mutta myds muiden kokojyvien kuten ohran kayttda on tutkittu (Ve-
naldinen ym. 2007). Ruisvehnan kayttd kokojyvana heikensi syontia ja painonkehitysta, mutta
rehuhydtysuhteessa tai kuolleisuudessa ei havaittu muutoksia (Klicevisiute ym. 2013).

Ohra

Ohra (Hordeum vulgare) on maittava vilja, jossa on hyva valkuais- ja energiasuhde ja riittavasti
kuitua (Taulukko 4). Ohra on tarkkelyksen ja energian lahde rehuseoksissa. Hehtolitrapaino
(hlp) kuvaa hyvin kuitupitoisuutta ja energia-arvoa, mutta huonosti valkuais- ja aminohappo-
pitoisuutta. Hlp ei mydskaan vaikuta aminohappojen sulavuuteen siipikarjalla (Perttila ym.
2001b). Ohraa voi kayttaa yksimahaisille porsaita ja nuoria lintuja lukuun ottamatta ainoana
rehuviljana. Marehtij6illa ohra on yleisimmin kaytetty vilja vakirehuseoksissa ja se voi olla my&s
ainoana viljana rehuannoksessa.

Ohran sisaltama liukoinen beetaglukaani rajoittaa sen kayttda broilereilla, silla etenkin nuorilla
linnuilla beetaglukaanin on havaittu aiheuttavan ulosteen tahmaisuutta seka ruokasulan visko-
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siteetin lisadntymista, mika heikentaa ravintoaineiden sulavuutta. Tahan voidaan kuitenkin vai-
kuttaa entsyymien (beetaglukanaasi) kaytolla (Salih ym. 1991, Fuente ym. 1995, Jézefiak ym.
2006, Karunaratne ym. 2021). Uusimpien tutkimusten mukaan ohraa voidaan kayttaa siipikarjan
rehussa 25-35 % kasvatusvaiheesta riippuen (Perera ym. 2019, Toghyani ym. 2022). Myds ohran
jauhatusasteen vaikutusta on tutkittu broilereilla. Tarin ym. (2022) mukaan karkeasti jauhetun
ohran kaytolla saavutettiin paremmat tuotantotulokset ensimmaisen kolmen viikon kasvatus-
kauden aikana kuin hienoksi jauhetulla ohralla. Sioilla jauhatuskarkeuden vaikutusta on tutkittu
Suomessa useissa tutkimuksissa (Siljander-Rasi 2000, Karhapaa 2013).

Kaura

Kauran (Avena sativa) energia-arvo on pienempi ja kuitupitoisuus huomattavasti suurempi kuin
muiden viljojen (Taulukko 4). Runsaampi kuoripitoisuus verrattuna muihin viljoihin selittaa kau-
ran energia-arvoa paremmin kuin hehtolitrapaino. Aminohappokoostumus kaurassa on vil-
joista paras ja se sisaltaa valttamattomia rasvahappoja. Marehtijoille kaura sopii hyvin ja sita
kaytetaan yleisesti ohran kanssa seoksena. Kauran kayttéa marehtijdiden rehussa voi rajoittaa
sen rasvan maard, jos rehuannoksessa on muutenkin paljon rasvaa sisaltavia rehuaineita. Run-
sas kasvirasvan maara pehmentaa hieman maidon rasvaa.

Pikkuporsaille kauran kayttéa rajoittaa kuitupitoisuus, ja lihasikojen loppukasvatusvaiheessa
kauran kayttda vahennetaan sen tyydyttamattdmien rasvahappojen silavaa pehmentavan vai-
kutuksen vuoksi. Kadytanndssa kauran kayttomaaraa rajoittaa kauran huono kulkeutuminen kul-
jettimissa, ruokintalaitteiston putkistoissa ja myllyissa seka herkka lajittuminen sekoitussaili-
dssa. Kuoritun kauran energia-arvo on parempi kuin vehnan ja kuoriminen parantaa myos kau-
ran maittavuutta. Jauhamisen jalkeen kuorittu kaura harskiintyy helposti ja se tulee siksi kayttaa
nopeasti. Kuorittu kaura on arvokasta rehua ja siksi sen kayttd on rajoitettu nuorelle siipikar-
jalle, pikkuporsaille ja nuorille lihasioille seka imettaville emakoille. Kauran kuorta voi kayttaa
tiineille emakoille kylldaisyyden tunnetta lisadmaan seka virikerehuna, mutta rehuseokseen sita
ei sellaisenaan kannata lisata huonon kulkeutumisen ja lajittumisen vuoksi, vaan kauran kuori
tarjoillaan erikseen. Jauhettuna (2-3 mm seula) kauran kuoren varastointi, kuljettaminen ja re-
huseokseen sekoittuminen on huomattavasti parempaa (Kaaro ym. 2012, Siljander-Rasi ym.
2006). Kauran kuoren kayttoa voivat kuitenkin haitata mahdolliset mykotoksiinit. Kaura on vil-
joista herkin Fusarium-tartunnalle ja korkeille toksiinipitoisuuksille (Hietaniemi 2016) ja ne si-
jaitsevat paaosin kauran kuoressa.

Tutkimuksissa siipikarjan rehuseoksessa kauralla on korvattu onnistuneesti vehna jopa koko-
naan (Jozefiak ym. 2006). Scholeyn ym. (2020) tutkimuksessa kuorittua kauraa lisattiin broilerien
rehustukseen 30 % onnistuneesti. Kauran kuoret sisaltdvat runsaasti sulamatonta kuitua, erityi-
sesti selluloosaa ja ksylaaneja (Lopez-Guisa ym.1988). Kauran kuorien lisaamisella siipikarjan
ruokintaan on havaittu olevan positiivisia vaikutuksia kivipiiran kehitykseen ja ravinteiden sula-
vuuteen ja sitd kautta tuotantotuloksiin (Gonzélez-Alvarado ym. 2008, Jiménez-Moreno ym.
2009, 2010, 2013a, 2013b, 2019; Adewole ym. 2020, Scholey ym. 2020). Kohtuullisen (<10 %)
kauran kuoren maaran voidaan tutkimusten perusteella arvioida olevan eduksi tuotantotulok-
sille (Jiménez-Moreno ym. 2013a, 2013b, 2019; Adewole ym. 2020, Scholey ym. 2020), mutta
suuremmat maarat ovat vahentaneet syontia; todennakdisesti korkean kuitupitoisuuden
vuoksi. Munintakanoilla kuidun lisddminen ruokintaan kauran kuoria kayttamalla on havaittu
vahentavan héyhenten nokkimista ja kannibalismia (Van Krimpen ym. 2005).
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Vehna

Vehnassa (Triticum aestivum) on paljon tarkkelysta ja vahan kuitua ja sen valkuaispitoisuus on
viljoista korkein (Taulukko 4). Vehna on siipikarjan perusvilja. Vehnan kayttoa sikojen rehuseok-
sessa rajoittaa sen energia-valkuaissuhde ja usein myds ohraa kalliimpi hinta. Se sopii nosta-
maan rehuseoksen energiavakevyytta esimerkiksi nuorille lihasioille ja imettaville emakaoille.
Vehnassa on vahan kuitua ja liilan pieneksi jauhettuna se lisaa sikojen mahahaavan riskia. Ma-
rehtijoille vehna sopii hyvin, mutta sita kaytetaan vahemman kuin ohraa ja kauraa.

Ruisvehna

Ruisvehna (Triticale) muistuttaa enemman vehnaa kuin ruista. Sen satoisuus on parempi kuin
vehnalla ja ravintosisaltd parempi kuin rukiilla. Se sopii kaytettavaksi siipikarjalle, sioille ja ma-
rehtijoille. Ruisvehna on viljana verrattain uusi eika sen kayttd rehuviljana ole yleistynyt.

Tutkimusten mukaan ruisvehnan ei-tarkkelyspolysakkaridisisaltd vastaa muita rehuviljoja ja on
lahempana vehnaa kuin ruista (McGoverin ym. 2011, Mendes ym. 2013). Ruisvehnén ravintosi-
saltd vaihtelee paljon lajikkeiden valilla; mm. raakavalkuainen vaihtelee lajikkeittain 90—200
g/kg ka (McGoverin ym. 2011, Lang6 ym. 2017). Osa lajikkeista kuitenkin sisaltaa suhteellisen
paljon lysiinia muihin rehuviljoihin verrattuna (Mossé ym. 1988, Stallknecht ym. 1996, Rode-
hutscord ym. 2016), mika tekee siita kiinnostavan yksimahaisten ruokinnassa. Nykyiset ruisveh-
nalajikkeet soveltuvat hyvin siipikarjalle ja niilla tehdyissa tutkimuksissa ruisvehnaa on sisally-
tetty siipikarjan rehuun onnistuneesti yli 40 % (Boros 1999, Ciftci ym. 2003, Pourreza ym. 2007,
Zarghi & Golian, 2009, Mendes ym. 2013, Widodo ym. 2018, Lim ym. 2021). Kaytetylla lajikkeella
on kuitenkin merkitysta, silla erilaisen ravintosisallon liséksi aminohappojen sulavuuksien on
havaittu vaihtelevan lajikkeittain (Ravindran ym. 2005, Siegert ym. 2017, Zuber ym. 2016). Ta-
man vuoksi viljeltavaa lajiketta ei pitdisikaan valita pelkastaan viljelyominaisuuksien perusteella
(Siljlander-Rasi ym. 1998).

Sioilla sulavuuskokeessa maaritettiin kahden ruisvehnalajikkeiden Ulrikan ja Morenon seka
Viivi-ohran rehuarvo 90-luvun lopussa (Siljander-Rasi ym. 1998). Moreno- ja Ulrika- ruisvehnat
sisalsivat vdahemman raakavalkuaista ja -kuitua ja enemman tarkkelysta kuin ohra. Sioille tar-
keimpien aminohappojen osuus ruisvehnan ja ohran valkuaisesta oli I1ahes samanlainen. Ruis-
vehnan lysiinin ohutsuolisulavuus oli noin 5 %-yksikkéa parempi kuin ohran. Ruisvehnan ener-
gia-arvo oli 5 % parempi kuin ohran, mutta sioille tarkeimpia sulavia aminohappoja energiaa
kohti oli hiukan vahemman kuin ohrassa. Ruisvehnalajikkeiden rehuarvossa ei ollut suuria eroja.
Ruisvehnat maittoivat sioille hyvin. Tutkimuksen perusteella kdytannén ruokinnassa ohrasta
voidaan korvata ruisvehnalla puolet ja jopa enemmankin. Ruisvehnaa sisaltavan rehuseoksen
aminohappokoostumusta suhteessa energiamaaraan voidaan taydentaa sopivilla valkuaistay-
dennyksilla. Tuotantokokeessa (Siljander-Rasi ym. 1998), kun viljojen hinta laskettiin samaksi,
paras katetuotto saatiin korvattaessa 25-75 % ohrasta Moreno-ruisvehnallda. Suurempi kate-
tuotto osoitti, etta ruisvehnasta olisi voitu maksaa ohraa parempaa hintaa.

Ruis

Ruis (Secale cereale) on kemialliselta koostumukseltaan ja energia-arvoltaan muiden viljojen
veroinen (Taulukko 4). Sen kayttémahdollisuuksia rehuksi heikentavat haitta-aineet, jotka huo-
nontavat maittavuutta ja sulavuutta seka yksimahaisilla etta marehtijoilla.

Rukiin kayttda suositeltiin aikaisemmin sioista vain lihasioille ja tiineille emakoille rukiin sisal-
tamien maittavuutta ja ravintoaineiden sulavuutta heikentdvien haitta-aineiden kuten ara-
binoksylaanien ja pentosaanien vuoksi. Marehtijoille kdyttda rajoittaa rukiin maittavuus, joten
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sita ei suositella kaytettavaksi suuria maaria. Rukiissa voi myos olla sienitautien aiheuttamia
torajyvia, joiden sisaltamat alkaloidit ovat myrkyllisia eldimille ja ihmisille. Rukiista on kuitenkin
tullut markkinoille uusia rehukadyttéon sopivia hybridilajikkeita, joiden haitta-ainepitoisuudet
ovat pienempia (Stein ym. 2016, Grabinski ym. 2021) ja jotka sopivat talvenkestavyyden vuoksi
Suomenkin kasvatusolosuhteisiin ja ovat satoisia (Schwarz ym. 2015). Rukiin kaytdsta sioilla ja
siipikarjalla onkin nyt tehty uusia tutkimuksia ulkomailla.

Broilereilla tehdyissa tutkimuksissa rehuun lisatty ruis (20-30 %) ei vaikuttanut heikentavasti
tuotantotuloksiin eika lihan laatuun (Arczewska-Wlosek ym. 2019, EI-Wahab ym. 2020, Milcza-
rek ym. 2020, Donaldson ym. 2021, Janiszewski ym. 2021). Munintakanoilla tehdyissa tutkimuk-
sissa rukiin on havaittu joissain tutkimuksissa heikentavan hyvin lievasti munintaprosenttia
(<2 %), mutta yleisesti silla ei ollut vaikutuksia tuotantotuloksiin (Bederska-tojewska ym. 2019,
Wesierska ym. 2019, Muszynski ym. 2020). Munan laatuun rukiin kdyttoé on vaikuttanut hieman
keltuaisen varia heikentavasti, mutta munan rasvahappoprofiilia parantavasti (Bederska-
tojewska ym. 2019, Wesierska ym. 2019). Lajikevalinnalla on kuitenkin merkitysta ruokinnan
onnistumiseen, koska niin aminohappo- kuin haitta-ainemaarat vaihtelevat paljon ruislajikkeit-
tain (Shewry, 2007; Bach Knudsen, 2014; Bederska-tojewska ym. 2019). Tarvitaankin lisaa tietoa
Suomessa kaytossa olevista lajikkeista ja niiden sopivuudesta sikojen ja siipikarjan ruokintaan.

Lihasikojen ruokinnassa hybridirukiilla on tutkimuksissa korvattu jopa kaikki vilja ilman merkit-
tavaa tuotantotulosten heikentymista (Smit ym. 2019, McGhee ym. 2021). Maltillisilla lisayksilla
(<50 % ohrasta korvattu rukiilla) on saavutettu hyvia tuotantotuloksia ja saatu kasvatettua ru-
hojen laatua ja arvoa (Schwarz ym. 2015). Porsailla rukiin maltillisella sisallyttamisella (<45 %)
rehuun ei ole havaittu merkittavia muutoksia tuotantotuloksiin ja sen on havaittu vahentavan
porsasripulin esiintyvyytta (McGhee & Stein 2021b). Chuppavan ym. (2020) tutkimuksessa por-
saiden ruokinnassa kaytettiin lahes 70 % ruista eika porsaiden kasvussa havaittu eroja ryhmien
valilla. Emakoilla tehdyissa tutkimuksessa rukiin sisallyttamista rehuun on tutkittu niin tiineyden
kuin imetyksen aikana. Tiineysrehuissa ruista on sisallytetty rehuihin onnistuneesti porsastuo-
tannon heikentymatta 60 % ja imetyskaudella 35 % (Sgrensen & Krogsdahl 2017, McGhee &
Stein 2021a).

Maissi

Maissia (Zea mays) kaytetaan Keski- ja Eteld-Euroopassa ja Euroopan ulkopuolella yleisesti ko-
tieldinten (yksimahaiset ja marehtijat) rehuseoksissa tarkeimpana energian ldhteena. Suomessa
kasvukauden pituus ei riita jyvasadon saamiseksi, joten maissi on taysin tuonnin varassa. Maissi
on maittavaa ja hyvin sulavaa ja se sisaltda runsaasti energiaa. Maississa on myds runsaasti
linolihappoa, joka vaikuttaa munakokoon ja rasvan laatuun (Taulukko 4).
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Taulukko 4. Viljojen ravintosisaltd. Lahde: Luke Rehutaulukot (Luke 2022).

‘ Ohra ‘ Kaura ‘ Vehna ‘ UTE ‘Ruisvehné‘ Maissi‘

Raakavalkuainen, g/kg ka 119 127 133 110 106 100
Raakarasva, g/kg ka 22 60 22 20 26 46
Raakakuitu, g/kg ka 54 109 23 28 26 24
NDF, g/kg ka 210 290 110 200 190 110
Tarkkelys, g/kg ka 600 440 675 650 625 710
Sokerit, g/kg ka 20 18 30 36 55 12
Tuhka, g/kg ka 29 38 20 22 22 15
Kalsium, g/kg ka 03 05 03 04 06 03
Fosfori, g/kg ka 3,6 3,5 3,7 3,9 3,7 3,1
Aminohappokoostumus

Lys, glkg ka 4,0 53 37 4,1 38 2,8
Tre, g/kg ka 39 44 4,0 35 35 38
Met, g/kg ka 2,0 2,2 2,1 1,8 1,8 23
Met+Kys, g/kg ka 50 57 50 4,0 4,8 4.4
Val, g/kg ka 6,1 6,9 6,0 5,1 53 5,0
Rasvahappokoostumus

Linolihappo, g/kg ka 12 19 12 10 12 20
Energia, MJ/kg ka

ME, siipikarja 13,1 12,6 14,7 12,1 14,4 15,9
NE, kasvava sika 10,98 10,01 12,42 11,15 11,72 12,93
NE, aikuinen sika 11,20 10,28 12,52 11,44 11,89 13,25
ME, marehtijét 13,2 12,1 13,6 13,6 13,7 14,5

Muut viljat

Ulkomaisilla erikoiskasveilla ei liene potentiaalia tuotantoeldinten rehuna vahaisten viljelyalojen
ja vaativien kasvatusolosuhteiden vuoksi, vaikka koostumuksen perusteella ne kdyttoon sopi-
sivatkin. Niiden kaytto tuotantoeldimille voi tulla kysymykseen poikkeustapauksissa, jos esim.
joku era ei tayta elintarvikekayton laatuvaatimuksia, mutta soveltuu silti rehukayttoon.

Riisi (Oryza sativa) on maapallon térkeimpia viljalajeja. Sita viljellaan melkein kaikissa lampi-
missa maissa. Parhaiten se menestyy monsuuni-ilmastossa, minka vuoksi se on varsinkin Etela-
ja Ita-Aasiassa tarkein viljalaji. Riisi on paaasiassa ihmisravintoa ja 60 % maapallon vaestosta
kayttaa riisia paaasiallisena ravintoaineiden ldhteena. Rehuksi kaytetdan riisin prosessoinnin
oheistuotteita kuten riisin kuorinnassa syntyvaa riisilesetta. Riisilla on hyva energia-arvo, mutta
se ei ole potentiaalinen rehu Suomessa tuotantoeldimille. Lemmikkieldinten rehuissa riisi on
yleinen raaka-aine.
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Tattari (Fagopyrum esculentum) on luontaisesti gluteenitonta. Sita kdytetaan padasiassa ihmis-
ravinnoksi. Kotimainen tuotanto on pienta. Hirssi (Panicum miliaceum) on luontaisesti glutee-
niton vilja, jota Afrikassa kaytetaan ihmisravintona ja Pohjois- ja Etela-Amerikassa myds rehuna.
Durra (Sorghum bicolor) on maissin, riisin, vehnan ja ohran jalkeen eniten viljelty vilja maail-
massa ja sen vuotuinen sato on noin 70 miljoonaa tonnia. Sita viljellaan Afrikan ja Aasian kuu-
milla alueilla ja kaytetdadn paaasiassa ihmisravinnoksi. Amarantti (Amaranthaceae cruentus) on
luontaisesti gluteeniton, inkojen ikivanha hydtykasvi, jonka seka siemenet etta lehdet ovat syotavia.

v" Ruisvehnan ja rukiin kayttda rehuseoksissa voidaan lisata.

v" Uusien lajikkeiden rehuarvoista tarvitaan lisaa tietoa.

2.2.2. Kasvioljyt

Rypsi-, rapsi-, soija- ja palmudljya kaytetaan usein kaupallisten vakirehuseosten pelletdintipro-
sessissa sidosaineena ja liséksi niillda voidaan nostaa rehuseoksen energia-arvoa (osa 6ljysta
rehuseoksessa ja osa ruiskutetaan pellettien pintaan). Yksimahaisilla 6ljya kaytettaessa re-
huseokseen on myds lisattava E-vitamiinivalmistetta. Oljyjen kayttoa rajoittaa niiden rasvaa
pehmentava vaikutus.

Siipikarjan elimisto ei pysty muodostamaan kaikkia rasvahappoja ja siksi esimerkiksi linoli- ja
linoleenihappoja on saatava rehuista paivittain. Hyvia linoli- ja linoleenihapon lahteita ovat kala,
pellava, maissi ja kaura.

Marehtijoille kasvidljyja voidaan tiettyyn maaraan asti kayttaa lisadmaan rehuannoksen ener-
giapitoisuutta. Liiallinen maara haittaa potsimikrobien toimintaa ja heikentda kuidun sula-
vuutta. Kasvidljylisa ruokinnassa muuttaa maidon rasvan koostumusta pehmeammaksi. Rasva-
lisayksilla on saatu véahennettya pdtsimikrobien metaanin tuotantoa.

2.3. Valkuaisrehut

Valkuaisrehut ovat paljon raakavalkuaista sisaltavia rehuja kuten rypsi- ja rapsirehut, soijarehut,
palkokasvit, muut kasvi- ja eldinperaiset tuotteet. Rypsin, rapsin ja soijan siemenia ei kayteta
rehuna sellaisenaan, vaan niista poistetaan siementen sisaltama kasvioljy joko puristamalla (pu-
risteet) tai uuttamalla (rouheet). Soijarehujen valmistuksessa kaytetaan lisaksi kuumennuskasit-
telya haitta-aineiden poistamiseen.

Sikojen rehuseoksessa viljan valkuaista tdydennetdan valkuaisrehuilla, joiden osuus seoksesta
on 5-25 % (Taulukko 5). Soijarouheen kayttd rehuna on vahentynyt asteittain vuoden 2010
jalkeen, mutta rypsi- ja rapsirouheen tuonti on lisdantynyt voimakkaasti nautakarjatilojen (ja
suuren osan sikatiloista) siirryttya soijattomaan tuotantoon (Latvala ym. 2021). Laajassa kay-
tossa olleiden peittausaineiden kielto EU:ssa ja suuret tuholaispaineet ovat luoneet epavar-
muutta ja vahentaneet rypsin/rapsin viljelyhalukkuutta kotimaassa, mika on johtanut viljely-
pinta-alojen merkittavaan laskuun. Oljykasvien satotaso ei mydskain ole kehittynyt toivotulla
tavalla. Marehtijoista valkuaisrehuja kaytetaan lypsylehmien, pienten vasikoiden, alle 200 kg
painavien lihanautojen, ja imettavien uuhien rehuannoksissa viljan ja karkearehun ohella. Siipi-
karjan rehuseoksissa valkuaisrehujen osuus on 1045 %. Soijarouhe on edelleen siipikarjan kay-
tetyin valkuaislahde, mutta harkdpavun, herneen seka rypsi-, rapsi- ja auringonkukkarouheen
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kayttoa lisaamalla soijan kayttda on saatu vahennettya. Sikojen paaasialliset valkuaisrehut oli-
vat tiloille tehtyjen haastattelujen perusteella 45 % OVR-liemi, 42 % teolliset valmisteet, 12 %
kotimaiset palkokasvit ja 2 % soija. Teolliset valmisteet sisdltavat paaosin kotimaista ja ulko-
maista rypsia ja muita kotimaisia valkuaisrehuja (herne, harkapapu, peruna).

Valkuaistaydennysrehujen/valkuaisrehujen valintaan ja kayttoon vaikuttavat niiden koostumus,
valkuaisen sulavuus ja niiden sisaltamat haitta-aineet (Taulukko 6). Kotimaisten valkuaiskasvien
viljelyvarmuus on myos heikompi kuin viljojen, mika aiheuttaa saatavuuteen vaihtelua. Myds
uusien valkuaisrehujen tutkimus on lisaantynyt (esimerkiksi hamppupuriste, prosessoidut elain-
proteiinit, hyonteisrehut ja yksisoluproteiini), mutta niiden kayttda rajoittaa saatavuus, hinta tai
lainsdaadantd seka tiedon puute rehuarvoista ja rehukdyttdmahdollisuuksista. Kotimaisten val-
kuaisrehujen ja uusien valkuaisrehujen laajamittainen kaytto edellyttaa viljelyvarmuuden kehit-
tamista ja viljelytekniikoiden seka rehukayton tutkimusta.

Taulukko 5. Suositukset eri rehuaineiden enimmaiskayttomaarista sikojen ruokinnassa.
Lahde: Yliaho (2005) ja MTT:n tutkimukset.

Porsaat Lihasiat, kasvavat .
Rehuaine alle 25 ensikot ja karjut va Huomioitavaa

kg Alle 55 kg Yli 55 kg
Rehuaineen suurin kayttomaara rehussa, %

Sopii ainoaksi valkuaisre-

Soifarouhe 10 25 20 15 25 | uksi linasioille ja emakoille

Sopii ainoaksi valkuaisre-
huksi emakoille

Sopii ainoaksi valkuaisre-
Rypsirouhe 7 22 22 20 20 | huksi yli 55-kg lihasioille ja
tiineille emakoille

Sopii ainoaksi valkuaisre-

Soijapuriste 10 15 15 18 27

Rypsipuriste 7 10 10 15 25 huksi emakoille
Herne 10 25 30 | 10-15 10-15
Harkapapu 10 20 25 10 10
Sinilupiini 10 20 20 15 10-15
Kalajauho 7 | eisuositella | ei suositella 5 7
Kasvioljy" 10 10 5 5 10
NS 10 30 0| 20 20
runa

Vehnéleseet 10 10 20 20 10
Sokerijuuri-

kasleike 10 10 20 60 10

D Kasvidljyn kdyttdmaira, % energiasta.

2.3.1. Soijarehut

Soijarehut ovat maailman mittakaavassa tarkeimpia sikojen ja siipikarjan valkuaisrehuja. Soijan

aminohappokoostumus vastaa erinomaisesti yksimahaisten aminohappotarpeeseen. Maail-

malla soijapohjaisia rehuja kaytetaan paljon my6s marehtijdille. Suomessa soijapohjaisten re-

hujen kaytto lopetettiin lypsylehmilld v. 2018 Valion tuotantosopimuksissa, jonka jalkeen myos
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muussa maidon ja naudanlihan tuotannossa on soijan kaytto lahes taysin lopetettu. Suuressa
osassa sikojen rehuja soija on korvattu muilla valkuaisrehuilla ja my6s siipikarjan rehustukseen
tutkitaan soijaa korvaavia vaihtoehtoja. Porsaita lukuun ottamatta soijarouhe ja -puriste voivat
olla sikojen ja siipikarjan ainoana valkuaistaydennysrehuaineina. Pikkuporsaille kaytetdan soi-
japroteiinia, jonka haitta-ainemaarat ovat vahaisempia.

2.3.2. Rypsi- ja rapsirehut

Rypsin ja rapsin kokonaisten siementen sulavuus on sioilla ja siipikarjalla heikohko ja ne ovat
pikemminkin energia- kuin valkuaisrehuja suuren rasvapitoisuutensa vuoksi. Rypsi- ja rap-
situotteita kaytetaan laajasti valkuaistdaydennysrehuaineina. Tuotteet syntyvat, kun siemenista
erotetaan 6ljy lammin- tai kylmapuristuksessa tai uuttamalla. Rouheen rasvapitoisuus on alle
50 g/kg ka ja lampokasitellyn puristeen noin 100 g/ka ka. Kylmapuristuksessa jaa tuotteeseen
eniten Oljya (raakarasva 248 g/kg ka (Luke Rehutaulukot)) mika rajoittaa tuotteen kayttoa li-
hasioille. Kasviéljyn sisaltamilla tyydyttamattomilla rasvahapoilla on vaikutusta silavan kiintey-
teen ja rasvan sailymiseen pakkasvarastoinnin aikana (harskiintyminen). Osittain harskiinty-
mista voidaan ehkaista lisaamalla rehuun E-vitamiinia, joka ehkaisee rasvan hapettumista.

Rypsirehuissa on runsaasti rikkipitoisia aminohappoja ja fosforia (Taulukko 6). Ne sisaltavat kui-
tenkin suhteellisen vahan arginiinia (Taulukko 6), jota siipikarjan on saatava ravinnosta, koska
niiden elimistd ei pysty muodostamaan arginiinia itse. Rypsi- ja rapsirehujen valkuaisen sula-
vuutta heikentavat etenkin Oljypuristuksessa ja sen jalkeisissa lampd- ja uuttoprosesseissa
muodostuvat Maillardin reaktion tuotteet. Lisaksi rypsi- ja rapsirehuissa on glukosinolaatteja,
tanniineja seka runsaasti kuitua, jotka heikentavat ravintoaineiden sulavuutta ja tuotantotulok-
sia. Glukosinolaattien maaraa on kuitenkin saatu tehokkaasti vahennettya kasvinjalostuksella
(00-lajikkeet) (Khajali & Slominski 2012, Kuoppala 2017).

Lihasioilla rypsi- ja rapsirehujen kayttda on valtelty niiden korkean kuitupitoisuuden, alhaisten
aminohappopitoisuuksien ja glukosinolaattien vuoksi. Uudemmilla lajikkeilla tehdyissa tutki-
muksissa 25-30 % rypsirehujen sisallyttaminen vieroitusikaisten porsaiden ja lihasikojen rehus-
tukseen ei kuitenkaan ole heikentanyt tuotantotuloksia (King ym. 2001, Parr ym. 2015, Grabez
ym. 2020). Hiljattain julkaistussa meta-analyysissa tarkasteltiin vieroitusikaisilla porsailla ja li-
hasioilla tehtyja ruokintatutkimuksia, joissa valikasvatusporsaiden rehuun oli sisallytetty 20—
400 g/kg rypsi- ja rapsirehuja ja lihasikojen rehuun 38-488 g/kg (Hansen ym. 2020). Tuotteilla
ei ollut vaikutusta tuotantotuloksiin, jos rehustus on suunniteltu tasapainoiseksi tayttamaan
sikojen ravintoaineiden tarve (Hansen ym. 2020). Emakoilla tehdyissa tutkimuksissa rypsirehu-
jen on havaittu soveltuvan hyvin tiineys- ja imetysajan rehuihin (Liu ym. 2018, Velayudhan ym.
2019). Tutkimuksissa 30 % rypsirouheen sisallyttaminen rehustukseen ei vaikuttanut tuotanto-
tuloksiin (King ym. 2001, Velayudhan ym. 2017 ja 2018, Liu ym. 2018).

Broilereilla tehdyissa tutkimuksissa rypsi/rapsirouhetta on sisallytetty alkukasvatusrehuihin 15—
20 % (Mushtaq ym. 2007, Min ym. 2011, Gopinger ym. 2014). Tutkimukset loppukasvatusrehui-
hin sisallytetyn rouheen maarasta ovat antaneet vaihtelevia tuloksia ja osassa tutkimuksia jopa
25-30 % sisallytys rehuun ei ole aiheuttanut tuotantotulosten heikentymista (Mushtag ym.
2007, Min ym. 2011). Eradssa kalkkunoilla tehdyssa tutkimuksessa jo 15-20 % rypsirehupitoi-
suuden havaittiin heikentavan rehuhyotysuhdetta ja my6s lihan laatua (Mikulski ym. 2012), kun
taas muissa tutkimuksissa 15-20 % rypsirehupitoisuus heikensi kasvua vain hieman tai ei lain-
kaan (Zdunczyk ym. 2013, Drazbo ym. 2020). Yleisemmin noin 20 % sisallytysta siipikarjalle on
pidetty sopivana (Mikulski ym. 2012, Gopinger ym. 2014).
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MarehtijGille rypsi/rapsirouhe ja -puriste ovat Suomessa yleisesti kaytdssa olevia valkuaisrehuja ja
niiden tuotantovaikutus maidontuotannossa on parempi kuin soijarehujen (Huhtanen ym. 2011,
Rinne ym. 2015).

2.3.3. Palkoviljat

Kotimaiset palkoviljat herne ja harkdpapu sisaltavat seka tarkkelysta etta valkuaista ja tuovat
siten rehuseoksiin seka energiaa etta valkuaista. Palkoviljat taydentavat hyvin rypsirehujen val-
kuaista rehuseoksessa, koska niissa on vahan rypsirehuissa runsaasti olevia rikkipitoisia amino-
happoja (Taulukko 6). Viime vuosina on julkaistu tutkimuksia rypsi- ja palkoviljarehujen yhteis-
kaytosta soijan korvaamisessa. Tutkimukset mm. lihasioilla rypsirouheen ja harkdpavun yhdis-
tamisesta ovat tuottaneet hyvia tuloksia eika tuotantotuloksissa ole havaittu heikentymista
(Grabez ym. 2020, Sobotka & Fiedorowicz-Szatkowska 2021). Grabez ym. (2020) raportoivat
lisaksi positiivisista muutoksista lihan laadussa, kun rehun soija korvattiin rypsirouheella ja har-
kapavulla (Grabez ym. 2020).

Herne

Herneelld voidaan korvata soijaa rehuseoksessa, mutta aminohappotdydennyksista on huoleh-
dittava; herne sisaltaa soijarouheeseen verrattuna hyvin lysiinia ja treoniinia, mutta heikosti me-
tioniinia (Luke Rehutaulukot). Herne aiheuttaa joskus maittavuusongelmia, mika voi johtua her-
neen laatuongelmista. Herneen viljelyvarmuus on parempi kuin harkapavun, mika lisda sen suo-
siota. Padasialliset haitta-aineet herneessa ovat proteaasi-inhibiittorit, lektiinit seka tanniinit, joiden
maaraa on kuitenkin saatu vahennettya kasvinjalostuksella (Koivunen ym. 2015). Herneen kaytto-
ominaisuuksia on myos pyritty parantamaan ottamalla kayttoon erilaisia lampokasittelymenetel-
mia kuten ekstruusio ja mikronisointi (Koivunen ym. 2015, Kiczorowska ym. 2016, Hugman ym.
2020). Viime vuonna julkaistussa kokooma-artikkelissa hernetta suositeltiin sisallytettavaksi broile-
reiden rehuun 15-36 %, valikasvatusporsaille 60-70 % ja lihasioille 30 % (Babatunde ym. 2021).

Soijan korvaamista herneelld on tutkittu useissa tutkimuksissa niin siipikarjalla kuin sioilla. Fru-
Nji ym. (2007) sisallyttivat munintakanojen rehuun jopa 50 % hernetta ilman merkittavia vaiku-
tuksia munintaan. Broilereilla rehuun on sisallytetty yli 40 % hernetta ilman merkittavia vaiku-
tuksia tuotantotuloksiin tai lihan laatuun (Laudadio & Tufarelli 2010a, Dotas ym. 2014). Kiczo-
rowska ym. (2016) havaitsivat, ettd mikronisoidun herneen sisallyttaminen broilereiden rehus-
tukseen soijan korvaajana (50 ja 100 % soijasta) paransi ruhon ja lihan laatua vaikuttamalla
ruhon rasvoittumiseen seka lihan rasvan laatuun (Kiczorowska ym. 2016). Herneen sisallytta-
mista broilereihin ja munintakanojen rehustukseen on tutkittu myos Luonnonvarakeskuksessa:
Koivunen ym. (2015, 2016) totesivat tutkimuksissaan, etta broilereilla hernetta voitiin sisallyttaa
rehuun onnistuneesti 450 g/kg ja munintakanoilla 300 g/kg. Lihasioilla herneelld on korvattu
onnistuneesti soijarouhe rehustuksessa kokonaan vaikuttamatta tuotantotuloksiin tai lihan laa-
tuun heikentavasti (Petersen & Spencer 2006, Stein ym. 2006, Cebulska ym. 2021). Vieroitetuilla
porsailla tehdyissa ruokintakokeissa herneen sisallyttaminen rehuun on vaikuttanut jonkun ver-
ran tuotantotuloksiin, mutta tulokset ovat olleet vaihtelevia (Owusu-Asiedu ym. 2002, Friesen
ym. 2006, Stein ym. 2010, Hugman ym. 2020). Osassa tutkimuksista on havaittu heikentynytta
kasvua ja/tai syontia (Friesen ym 2006, Stein ym. 2010), osassa taas lisddntynytta syontia ja siten
heikentynytta rehuhydtysuhdetta (Hugman ym. 2020). Joissain tutkimuksissa herneella ei kui-
tenkaan ole havaittu mitaan haittavaikutuksia (Landero ym. 2014).

Harkapapu

Harkdpapu sopii rehuseoksiin valkuais- ja energiarehuksi. Se parantaa sianlihan varia ja sopiikin
parhaiten lihasikojen loppukasvatukseen. Harkapapu sisaltdaa haitta-aineita kuten tanniineja,
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visiinia ja konvisiinia seka trypsiini-inhibiittoreita, jotka aiheuttavat maittavuusongelmia seka
vaikuttavat ravintoaineiden sulavuuteen (Meng ym. 2021). Harkapavulla voidaan korvata re-
huseoksen soija tdysin OVR-pohjaisella ruokinnalla lihasioilla (Perttila ym. 2015). Myds tilako-
keessa emakoilla on saatu hyvia kokemuksia harkapavun kaytdsta (Kyntaja ym. 2015). Luon-
nonvarakeskuksen tuotantokokeissa harkapapua voitiin kayttaa 50 g/kg munivien kanojen re-
hussa tuotannon heikkenematta (Koivunen ym. 2014). Harkdpavuissa oleva konvisiini ja visiini
saattavat aiheuttaa anemian oireita, lisata kuolleisuutta, hairita munasolujen tuotantoa ja huo-
nontaa siten munantuotantoa. Borealin jalostama vahemman haitta-aineita sisaltava Vire-lajike
tuli kesalla 2020 siementuotantoon (Boreal 2020. Borelin verkkosivut 20.3.2020). Lukessa on
tehty uudella lajikkeella ruokintakokeita broilereilla (hanke: GreenBroiler). Tuloksia on odotet-
tavissa vuoden 2022 lopussa.

Vuonna 2021 julkaistussa kokooma-artikkelissa, jossa kasiteltiin vaihtoehtoisten valkuaislahtei-
den kayttda broilereiden ja sikojen rehuissa, harkdpapua suositeltiin sisallytettavaksi broilerei-
den rehuun 20-40 % ja lihasioille 30—40 % (Babatunde ym. 2021). Munintakanoilla tehdyissa
tutkimuksissa 20-25 % harkapapua on voitu sisallyttaa rehuun ilman haittavaikutuksia munin-
taan (Laudadio & Tufarelli 2010b, Lessire ym. 2017, Alagawany ym. 2019). Kalkkunoiden rehuun
harkapapua on sisallytetty 35 % ilman tuotantovaikutuksia (Drazbo ym. 2018).

Marehtijoille harkapapu (Kuoppala ym. 2021) ja herne sopivat hyvin valkuaisrehuksi maidon-
tuotantoon ja ne korvaavat tarkkelyspitoisuutensa takia ruokinnassa my®os viljaa. Tuotosvas-
teeltaan ne eivat ylla samalle tasolle kuin rypsi/rapsirehut, mutta sopivat korvaamaan osan nai-
den rehujen kaytosta.

2.3.4. Muut valkuaisrehut
Lupiinit

Lupiinin siemenissa on paljon alkaloideja, jotka tekevat lupiinista kitkeran makuisen ja vaurioit-
tavat maksaa seka aiheuttavat neurologisia oireita (Schrenk ym. 2019). Lupiineissa ei ole juuri-
kaan palkoviljoille tyypillisia haitta-aineita kuten tanniineja tai lektiineja, mutta ne sisaltavat
merkittavia maaria ei-tarkkelyspolysakkarideja (Olkowski 2018). Jalostuksella lupiinien alka-
loidipitoisuuksia on kuitenkin saatu vahennettya, ja naita lajikkeita kutsutaankin makealupii-
neiksi. Viljeltyja makealupiineita ovat valko-, kelta- ja sinilupiinit.

Suomessa viljellaan 1ahinna sinilupiinia sen lyhyemman kasvuajan vuoksi. Sinilupiinin valkuaispi-
toisuus on korkea (30—40 %) ja valkuainen on hyvalaatuista. Sinilupiinia, jota kutsutaan myos ka-
pealehtiseksi lupiiniksi, pidetaan korkean valkuaispitoisuutensa vuoksi hyvin rehuaineeksi sovel-
tuvana (FutureCrops-hanke, Luke https://projects.luke.fi/futurecrops/fi/etusivu/). Sinilupiinissa
on vain vahan rikkipitoisia aminohappoja ja se sisaltaa paljon kuitua, mika rajoittaa sen kayttoa
(Taulukko 6). Sinilupiinissa on enemman rasvaa kuin muissa palkoviljoissa ja rasvan sisaltamien
tyydyttamattomien rasvahappojen vuoksi runsas lupiinin kayttd voi pehmentaa sian silavaa.

Sinilupiini maistuu kanoille ja sopii hyvin munivien kanojen valkuaisrehuksi. Sinilupiinia voidaan
tutkimusten perusteella kdyttaa munivien kanojen dieetissa 15 % ilman, etta tuotantotulokset
huononevat (Hammersjoi & Steenfeld 2005, Tuunainen ym. 2014, Lee ym. 2016). Sinilupiinia
syovien kanojen munien keltuaisen varin on tutkimuksissa havaittu olevan tummempi kuin ta-
vanomaisella ruokinnalla (Hammersjoi & Steenfeld 2005, Tuunainen ym. 2014, Lee ym. 2016).
Broilereilla tehdyissa tutkimuksissa kelta- ja valkolupiinien on osassa tutkimuksista osoitettu
soveltuvan hyvin sisallytettavaksi rehuun ja korvaavan soijan jopa kokonaan rehussa (Laudadio
& Tufarelli, 2011, Hejdysz ym. 2019, Pietras ym. 2021). Toiset tutkimukset taas suosittavat enin-
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taan 15-20 % sisallyttamista rehuun ja raportoivat korkeampien maarien vaikutuksista tuotan-
totuloksia heikentavasti (Smulikowska ym. 2014, Kaczmarek ym. 2016, Rutkowski ym. 2016).
Kaytetylla lajikkeella saattaa olla merkitysta, silla tutkimuksessa, jossa vertailtiin sini-, kelta- ja
valkolupiineja vain sinilupiinin havaittiin heikentavan tuotantotuloksia (Hejdysz ym. 2019). Tu-
lokset eivat kuitenkaan ole taysin yhdenmukaisia, silla toisessa tutkimuksessa sinilupiinin sisal-
lyttdminen broilerin rehustukseen (30 %) paransi tuotantotuloksia (Al-Sagan ym. 2020). My0s
sioilla tehdyissa tutkimuksissa tulokset ovat olleet jossain maarin ristiriitaisia, mutta usein erot
raportoiduissa tuloksissa selittyvat kaytetylla lupiinilajikkeella. Yleisesti ottaen sini- ja keltalu-
piinit vaikuttavat soveltuvan hyvin korvaamaan soijan jopa kokonaan eri-ikdisten sikojen ruo-
kinnassa (Fernandez & Batterham 1995, Gdala ym. 1996, Bugnacka & Falkowski 2001, Roth-
Maier ym. 2004, Kim ym. 2008 ja 2010, Kasprowicz-Potocka ym. 2016, Zaworska-Zakrzewska
ym. 2020), mutta valkolupiinilla on havaittu myos tuotantoa heikentavia vaikutuksia (McNiven
& Castell 1995, van Nevel ym. 2000, Dunshea ym. 2001).

Marehtijoille sinilupiini sopii valkuaisrehuksi, mutta se ei ole ihan rypsi/rapsirehujen veroista
tuotantovaikutukseltaan maidontuotannossa (Kuoppala ym. 2021). Myds sinilupiinin saatavuus
Suomessa on heikkoa.

Pellava

Pellavansiemen on sisall6ltaan energiarikas ja se sisaltaa paljon proteiinia, rasvoja, kivennaisai-
neita ja vitamiineja (Taulukko 6) — etenkin E-vitamiinia, joka toimii vahvana antioksidanttina.
Pellavansiemen sisaltda noin 250 g/kg ka valkuaista ja 380 g/kg ka rasvaa (Luke Rehutaulukot).
Sen sisdltamat paaasialliset biologisesti aktiiviset yhdisteet ovat a-linoleenihappo seka lignaani
(Touré & Xueming 2010, Davis ym. 2016, Ahmad ym. 2017). Pellavansiemenen runsasta kayttoa
rajoittavat useat tekijat. Pellavansiemen sisaltaa haitta-aineita kuten trypsiini-inhibiittoreita, i-
natiinia ja fytaattia, jotka heikentavat sen valkuaisen, B6-vitamiinin ja fosforin sulavuutta. Ra-
vintoaineiden yleista sulavuutta heikentavat myos pellavansiemenen kuoren musiinit, jotka ei-
vat sula yksimahaisen suolistossa vaan laskevat suolen sisallon viskositeettia lisaten sen kul-
keutumisnopeutta suolessa. Pellavansiemen sisaltaa myos syanogeenisia glykosideja, joista voi
muodostua pienia maaria muun muassa syaanivetya, joka on myrkky. Pellavansiemenen ami-
nohappoprofiili on heikompi kuin esimerkiksi soijan tai rapsin (Ahmad ym. 2017). Sen ravinto-
sisaltd myds vaihtelee suuresti alueesta ja viljelijasta riippuen, ja sen saatavuus vaihtelee. Monet
naista rajoittavista tekijoista voidaan ohittaa kayttamalla pellavansiemendljya, mutta sen saily-
vyys, saatavuus ja kallis hinta nousevat esteeksi sen laajalle kaytolle. Lampdkasittelyn on osoi-
tettu poistavan joitain pellavansiementen haitta-aineiden vaikutuksista (Ahmad ym. 2017).

Pellavapuristetta tai -rouhetta voidaan kayttaa rehun valkuaislahteend, mutta kayttda rajoittaa
kallis hinta. Pellavan kaytolla voidaan vaikuttaa tuotteiden rasvahappokoostumukseen, mutta
runsaasti kaytettyna se voi pehmentaa sian silavaa. Emakoilla pellavapuristeen kaytolla ei tut-
kimuksessa havaittu vaikutusta rehun sydntimaariin tai sonnan laatuun tai ensimmaisen sonnan
ajankohtaan (Kyntdja ym. 2015). Pellavansiemenen kdyton munivien kanojen rehustuksessa on
osoitettu lisddvan omega-3 rasvahappojen maaraa munissa (Caston ym. 1994, Bean & Leeson
2003, Fraeye ym, 2012, Ahmad ym. 2017). Pellavansiementen kayton vaikutuksia tuotantotu-
loksiin seka muun muassa kanan syontiin ja painoon on tutkittu useissa tutkimuksissa, mutta
tulokset ovat olleet ristiriitaisia: kaikkea noususta laskuun ja silta valilta on raportoitu (Fraeye
ym, 2012, Ahmad ym. 2017). Syyna vaihteleviin tuloksiin lienevat erilaiset tutkimuksen asettelut,
mm. eri-ikdisten ja —rotuisten kanojen kayttd seka vaihteleva syottdaika. Pellavansiemenen
kayttd heikentaa rehun energian ja ravintoaineiden imeytymista, mika pitaa ottaa huomioon
rehun suunnittelussa. Pellavansiemenen osuus munivien kanojen rehussa on tutkimuksissa
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nostettu jopa 20 %, mutta maara on hyva pitaa maltillisena (<10 %), koska korkeiden pellavan-
siemenmaarien on havaittu joissain tutkimuksissa heikentdavan munintaa ja/tai pienentadvan
munien kokoa (Ahmad ym. 2017, Beheshti Moghadam ym. 2021), mutta myds joissain tutki-
muksissa havaittujen munien makuhaittojen takia (Caston ym. 1994; Leeson ym. 1998). Lisaksi
pitkaaikaisen pellavansiemenen kdyton on havaittu lisdédvan maksavaurioiden maara muninta-
kanoilla (Bean & Leeson 2003, Leeson ym. 2007).

Lypsylehmilla pellavarouheen kdyton on todettu lisddvaan maidon enterolignaanien maaraa
(Ghedini & de Moura 2021), jolloin maitotuotteiden kaytolla voitaisiin lisata terveellisten lig-
naanien saanti ihmisravitsemuksessa. Naudoille pellavapuristetta on perinteisesti kdytetty pot-
sin ja suoliston toiminnan edistamiseen. Maidontuotantokokeessa sen tuotantovaikutus ei ollut
aivan rypsipuristeen luokkaa (Rinne 1997).

Hamppu

Hampun viljelystd on sdadetty Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EU 2021
http://data.europa.eu/eli/reg/2021/2115/0j) seuraavasti: "Hampun tuotantoon kaytetyt alat
ovat tukikelpoisia vain, jos kaytettyjen lajikkeiden tetrahydrokannabinolipitoisuus (THC) on
enintaan 0,3 prosenttia”. Aiempaa korkeampi pitoisuus on voimassa vuoden 2023 alusta. Lisaksi
EU:n rehuaineluettelossa on listattu ne rehuaineet, joita voidaan kayttaa rehuaineina (EU 2022
http://data.europa.eu/eli/reg/2022/1104/0j). Rehuaineluettelosta 16ytyvat hampunsiemenet,
hampunsiemenpuriste, hampunsiemendljy seka hamppujauho ja -kuitu.

Hampunsiemenpuriste sisaltaa runsaasti valkuaista, rasvaa ja kuitua, mutta vain vahan tarkke-
lysta ja sokereita (Taulukko 6). Esteita hamppurehujen kayttamisesta rehuksi marehtijoille,
sioille ja siipikarjalle ei tutkimuksissa ole |6ytynyt. Pieni potsissa hajoavan valkuaisen osuus on
edullinen marehtijoille. Sioilla monityydyttymattdmien rasvahappojen pitoisuudet ja siipikar-
jalla korkea kuitupitoisuus rajoittavat kayttomaaria rehuannoksessa. Hevosrehuissa mahdolli-
nen doping-riski hampun kannabinoidijadmien takia on huomioitava.

Hamppu sisaltaa paljon bioaktiivisia yhdisteita. Hampunsiementen ja hampunsiemenpuristeen
kayttoa on tutkittu siipikarjalla. Parhaimmat tulokset broilereilla on saatu sisallyttamalla >5 %
hamppua rehustukseen (Khan ym. 2010, Eriksson & Wall 2012, Mahmoudi ym. 2015). Munin-
takanoilla hamppurehulla on pyritty vaikuttamaan munan rasvahapposisaltoon (Gakhar ym.
2012, Goldberg ym. 2012). Tutkimusten tulokset viittaavat, ettda 10-20 % sisallytys rehuun on
hyvin siedetty eika silla ole haitallisia vaikutuksia kanojen syontiin tai rehunkayttéon eika munan-
tuotantoon (Silversides & LefranCois 2005, Gakhar ym. 2012, Goldberg ym. 2012, Neijat ym. 2014).

Hampunsiemenpuriste vaikuttaa lupaavalta lehmille soveltuvalta valkuaisrehulta. Sen hinta
maaraytyy vastaavien kaupallisten rehujen hinnan perustella (vrt. rypsipuriste), mutta liséhintaa
on mahdollista saada, jos luomuerat pystytaan pitamaan erilladn. Euroopan elintarviketurvalli-
suusviranomainen EFSA on esittanyt seuraavia hampunsiementen ja hampunsiemenpuristeen
kayttomaararajoituksia eri eldinryhmille: lihasiipikarjalle enintdaan 3 %, munintakanoille enin-
taan 5-7 % ja lihasioille enintaan 2-5 % (EFSA 2011).

Hampunkuorileseen suuri kuitupitoisuus ja huono kuidun sulavuus rajoittavat sen kayttéa tuo-
tantoeldimilla, mutta se voi soveltua ruokintatilanteisiin, jossa eldinten energian tarve on pieni
tai ne ovat liian lihavia. Hampunkuorilese ei ole EU:n rehuaineluettelossa.

Kotimaisten valkuaiskasvien kayttda voidaan lisata ja monipuolistaa. Niilla voidaan korvata
onnistuneesti soijaa tuotantoeldinten ruokinnassa. Viljelyvarmuutta tulee parantaa viljely-
tekniikkaa ja lajikkeita kehittamalla.
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Taulukko 6. Valkuaislahteiden ravintosisaltd. Lahde: Luke Rehutaulukot (Luke 2022).

Kuiva-aine (ka), g/kg 870 890 910 910 890 860 860 860 900 900 920
;akgklf;’a'k“ai"e”’ 537 493 607 358 379 230 300 340 320 390 350
Raakarasva, g/kg ka 30 81 30 98 44 11 15 51 226 20 130
Raakakuitu, g/kg ka 42 58 43 115 126 57 80 178 90 105 290
NDF, g/kg ka 115 300 270 130 160 250 180 230 400
Tuhka, g/kg ka 68 64 73 74 80 31 36 30 48 65 65
Kalsium, g/kg ka 3,0 2,3 44 8,1 8,3 0,7 1,0 44 4,2 45 1,9
Fosfori, g/kg ka 7,0 6,1 8,9 11,7 13,2 4,0 5,7 6,5 8,9 8,9 12,5
Aminohappokoostumus, g/kg ka

Lysiini 33,3 29,6 37,6 20,8 22,0 16,3 17,7 16,0 11,2 13,7 13,1
Treoniini 21,5 24,3 16,7 8,3 9,3 11,6

Metioniini 7,5 74 8,5 6,4 6,8 2,1 1,8 2,4 48 59 7,5
Metioniini+Kystiini 14,5 14,8 17,6 11,8 12,5 6,0 54 7,5 9,9 12,1 13,8
Valiini 26,3 31,6 18,6 10,6 12,3 13,9

Arginiini 41,3 22,0 18,4 26,7 36,7

Muuntokelpoinen energia (ME) tai nettoenergia (NE), MJ/kg ka

ME, siipikarja 11,0 12,0 11,6 9,9 8,2 12,9 11,6 8,0 111 6,2 9,3
NE, kasvava sika 9,74 10,68 9,61 8,59 7,88 11,33 10,81 8,83 12,27 8,18 6,78
NE, aikuinen sika 10,35 11,33 10,22 9,12 8,38 11,63 10,96 9,89 12,60 8,57 7,97
ME, mérehtijat 13,0 12,3 1,4 13,3 12,8 13,2 15,5 11,4 1.8

T lampokasitelty
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2.4. Elintarviketeollisuuden oheistuotteet

Tuotantoprosessin, jonka ensisijaisena tavoitteena ei ole taman aineen valmistaminen, tulok-
sena syntynytta ainetta pidetaan jatteen sijaan oheistuotteena, jos aineen jatkokayttd on var-
maa, jos ainetta voidaan kayttda suoraan ilman muuta kuin tavalliseksi katsottavaa teollista
lisakasittelyd, jos aine syntyy oleellisena osana tuotantoprosessia ja jos aineen jatkokayttd on
laillista (Lehto ym. 2021). Sivutuotteella tarkoitetaan eldinperaisia sivutuotteita (Sivutuoteasetus
EY 2009¢), joten elintarviketuotannon sivujakeille kdytetaan tuotteen eldin- tai kasviperaisyyden
mukaan joko sivutuote- tai oheistuotenimitysta. Elintarviketuotannossa syntyneiden oheistuot-
teiden maaraa arvioitiin vuonna 2021 ilmestyneessa Luken raportissa (Lehto ym. 2021). Suurin
osa (noin 66 %) Suomessa vuosittain syntyvasta elintarviketuotannon sivujakeesta on eldinpe-
raista sivutuotetta. Kasvituotantomaarasta jopa 40 % paattyy oheistuotteiksi (Lehto ym. 2021).

Elintarviketeollisuuden oheistuotteilla pyritaan korvaamaan rehuseoksessa edullisesti viljaa ja
valkuaisrehuja. Oheistuotteet tuovat rehuseokseen yleensa sekd energiaa ettd valkuaista.
Oheistuotteiden kayttda rajoittaa usein rehutekninen (kuiva-aine, kulkeutuminen ruokintalait-
teistoissa) tai ravitsemuksellinen (kivennaisten maara, haitta-aineet) tai lopputuotteen laatuun
(myrkylliset yhdisteet, suuri rasvan maara, maku- ja laatuvirheet) vaikuttava seikka. Oheistuot-
teiden laatu usein my&s vaihtelee varsinaisen tuotteen raaka-aineen, valmistusprosessin, pro-
sessin muutosten tai tarpeen mukaan. Tasaisena jatkuva saatavuus ei aina ole itsestaanselvyys.

Oheistuotteiden maara lisaantyy jatkuvasti ja niiden kaytto tukee kestavaa kehitysta ja kierto-
talousajattelua. Jokainen uusi oheistuote edellyttaa kuitenkin tutkimusta ja kehitystydta ennen
kayttéa ruokinnallisten ominaisuuksien ja elintarviketurvallisuuden varmistamiseksi. Liemimais-
ten oheistuotteiden kayttda rajoittaa niiden ravintoainepitoisuus suhteessa liemimaaraan.
Syontikyky voi tulla pienilld porsailla ja imettavilla emakoilla rajoittavaksi tekijaksi eli porsas ja
imettava emakko ei saa mahaansa mahtuvasta liemimaarasta riittavasti ravintoaineita. Useiden
rehukayttoon lupaavilta vaikuttavien oheis- tai kiertotaloustuotteiden, kuten esim. kasitellyn
eldinvalkuaisen (processed animal protein, PAP), elintarvikejatteiden ja lannan uusiotuotteiden
kayttoa ja kasittelya on rajoitettu lainsaadanndollisesti.

Entisten elintarvikkeiden rehukayttoa rasittavat mm. rehuksi toimitettavien entisten elintarvik-
keiden rehulainsdadannénmukaisuuden varmistaminen ja kaksinkertainen rekisterdityminen
niin elintarvike- kuin rehuyritykseksi. Naiden rasitteiden helpottamiseksi entisten elintarvikkei-
den rehukdytosta on annettu EU-ohje (EU 2018). Entiset elintarvikkeet on valmistettu ihmisra-
vinnoksi elintarvikelainsaadantda noudattaen, mutta niita ei enaa ole tarkoitettu ihmisravin-
noksi. Entisia elintarvikkeita ovat elintarvikkeiden valmistusprosessista peraisin olevat tuotteet
seka elintarvikkeet, jotka on saatettu markkinoille, mutta jotka eivat enda sovellu ihmisravin-
noksi kaupallisista syista tai valmistuksessa tai pakkauksessa esiintyneiden ongelmien vuoksi,
mutta jotka eivat aiheuta riskia ihmisten tai eldinten terveydelle. Ruokajate ei kuulu entisiin
elintarvikkeisiin. Entisista elintarvikkeista erotetaan i) elintarvikkeet, jotka eivat koostu eldinpe-
raisista tuotteista, sisalla niita tai ole niiden saastuttamia, seka ii) elintarvikkeet, jotka koostuvat
eldinperaisista tuotteista, sisaltavat niita tai ovat niiden saastuttamia (EU 2018). Jalkimmaisiin
on sovellettava aina ensin sivutuoteasetuksen saannoksia. Entisten elintarvikkeiden rehukaytto
on sallittua tietyin edellytyksin. Entiset elintarvikkeet, jotka eivat koostu eldinperaisista tuot-
teista, ovat soveltuvia elintarviketuotantoeldinten rehuksi. Entisia elintarvikkeita, jotka koostu-
vat eldinperaisista tuotteista, ei voida kayttaa elintarviketuotantoeldinten ruokinnassa. Naista
poikkeuksena ovat maito- ja munatuotteet, jotka soveltuvat rehukayttoon.
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2.4.1. Me ijeriteollisuuden sivutuotteet

Elintarviketuotantoeldinten ruokinnassa voi tietyin edellytyksin kdyttdada maitopohjaisia tuot-
teita, jotka ovat peraisin maitoalan laitoksesta, vahittdiskaupasta tai kasittelylaitoksesta. Tuot-
teet katsotaan luokan 3 sivutuotteiksi ja niita voivat olla esimerkiksi raakamaito, hera, maito-
huuhteet, kauppojen palautusmaidot tai muut maitotuotteet. Elintarviketuotantoeldinten re-
huksi kaytettavalle maidolle ja maitotuotteille on kasittelyvaatimuksia, jotka riippuvat mm. siita,
mita kasittelyita sille on elintarviketuotannossa tehty (Ruokavirasto 2022). Maidon ja maito-
pohjaisten tuotteiden kaytosta elintarviketuotantoeldinten ruokinnassa on tehty ohje, joka 16y-
tyy Ruokaviraston nettisivuilta.

Rehumaitojauhe

Maitojauhe on valkuaiskoostumukseltaan hyvaa (Taulukko 7) ja myds sulavaa rehua, mutta sen
kayttoa rajoittaa korkea hinta.

Heratuotteet

Heratuotteiden energian lahteena on maitosokeri eli laktoosi. Laktoosin maara rajoittaa hera-
tuotteiden kayttoa, ja vahalaktoosisia heratuotteita on vahan tarjolla. Lisaksi niissa on runsaasti
kaliumia ja natriumia (suolaa), mika aiheuttaa runsasta veden juontia sioilla ja sen myota liete-
lannan maaran lisdantymista. Heratuotteiden aminohappokoostumus on hyva (Taulukko 7),
mutta ne ovat kalliita rehuaineita. Rehutaulukoista |6ytyy useita heratuotteita: herajauhe on
kuivattua heraa, kun taas heravalkuaisjauhe erotetaan herasta mekaanisesti uuttamalla.

Heravalkuaisjauhe sisaltaa runsaasti sulavaa lysiinia (38,9-65,0 g/kg ka, Luke 2022) ja on erin-
omainen rehu porsaille (Tokach ym. 1989, Mahan ym. 1993). Vieroitetut porsaat hyotyvat myos
heratuotteiden sisdltamasta laktoosista, silla laktoosin on useissa tutkimuksissa osoitettu edis-
tavan porsaiden kasvua ja parantavan rehuhyotysuhdetta (O'Doherty ym. 2005, Pierce ym. 2005
ja 2006, Lynch ym. 2007, Cromwell ym. 2008, Tran ym. 2012). Hiljattain julkaistussa tutkimuk-
sissa emakolle annettu heravalkuaislisa vaikutti positiivisesti porsaiden syntyma- ja vieroitus-
painoihin (Sampath ym. 2021). Heratuotteiden kayttda on tutkittu myds siipikarjalla. Broilereilla
heran sisallyttamisen rehustukseen pienina maarina on havaittu parantavan kasvua ja rehuhyo-
tysuhdetta parantamalla ravintoaineiden sulavuutta (Ocejo ym. 2017, Pineda-Quiroga ym.
2018, Tsiouris ym. 2020).

Useita meijeriteollisuuden tuotteita kdytetaan myds ihmisravitsemuksessa, jolloin niiden kayt-
toa tilanteessa, jossa elintarvikkeista ja rehuista on pulaa, on pohdittava tarkoin. Herasta jaa
ultrasuodatuksen jalkeen jaljelle kuitenkin vield ns. herapermeaatti, joka sisaltaa lahinna lak-
toosia ja tuhkaa (Kim ym. 2012). Tata tai herapermeaattia, josta tuhka on poistettu, voidaan
kayttaa pienten porsaiden ruokinnassa (Kim ym. 2012).

Marehtijoista vain vasikoiden juomarehuissa kdytetaan maitopohjaisia rehuja.

2.4.2. Eldinperaiiset sivutuotteet

Eldinvalkuaisen rehukayttoa saadellaan tarttuvia spongiformisia enkefalopatioita (TSE) koske-
vassa asetuksessa (EY 2001 EY 999/2001).

Kasitelty eldinvalkuainen

PAP:n kayttd on rajatusti sallittu elintarviketuotantoelainten ruokinnassa, ja ruokintaan voidaan
kayttaa vain tietyilla sivutuotelainsadadanndssa maaritellyilla kasittelymenetelmilla valmistettua
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eldinvalkuaista (Ruokavirasto 2022). Kasittelymenetelmia on seitseman (1-7) ja niiden tarkem-
mat kuvaukset |6ytyvat Euroon komission sivutuoteasetuksen toimeenpanoasetuksen
142/2011 liitteen IV Ill luvussa (EU 2011). Siipikarja-PAP:n valmistamiseen on kaytettava mene-
telmia 1-5 tai 7, ja sika-PAP:n valmistamiseen menetelmaa 1 (painesterilointi).

Tiivistettyna PAP:n kayttd on talla hetkella sallittua siten, ettéd sioista peraisen olevaa PAP:ia
voidaan kayttaa siipikarjan- ja kalanrehuissa ja siipikarjasta peraisen olevaa PAP:ia vastaavasti
sikojen ja kalojen rehuissa, kunhan valmistus-, kuljetus- ja sailytysprosessit ovat lainsaadannon
mukaisia. Myds PAP:n valmistukseen kaytettavien raaka-aineiden tulee olla peraisin laitoksesta,
jossa kasitellaan vain yhta eldinlajia tai jonka voidaan osoittaa pitavan erillaan eri lajeista perai-
sin olevat sivutuotteet. Riskit, etta sika- ja siipikarjaperdinen eldinproteiini joutuisi vaaraan kayt-
tokohteeseen, on tdysin estettdava seka valmistus- etta kuljetusprosesseissa, mika vaikeuttaa
tuotteiden kayttoa.

Lisatietoa PAP:n valmistuksesta ja kaytosta |0ytyy Ruokaviraston sivuilta: https://www.ruokavi-
rasto.fi/yritykset/rehu--ja-lannoiteala/rehut-ja-rehualan-toimijat/elaimista-saatavien-sivutuot-
teiden-kaytto-elainten-ruokinnassa/kasitelty-elainvalkuainen-eli-pap/.

Wageningenin yliopistossa on tehty sioilla ja siipikarjalla ruokintakokeita, joissa on maaritetty
valkuaisen, energian ja fosforin sulavuuksia erilaisille sika- ja siipikarja-PAP:lle. Broilereilla me-
netelmalld 1 valmistetun sika-PAP:n valkuaisen ja aminohappojen sulavuus oli heikompi kuin
menetelmalla 7 valmistetun sika-PAP:n, ja molempien testattujen PAP:n sulavuudet olivat hei-
kompia verrattuna aiempiin lihaluujauhon taulukkoarvoihin (van Krimpen ym. 2019b). Tuotan-
tokokeessa, jossa osa soijasta korvattiin nailla sika-PAP:eilla, PAP:ien valilld ei havaittu eroja
(van Krimpen ym. 2019a). Niiden koostumuksessa oli kuitenkin eroja: menetelmalld 1 valmiste-
tussa sika-PAP:ssa oli enemman rasvaa (144 vs 101 g/kg) ja huomattavasti vdhemman tuhkaa
(121 vs 233 g/kg), fosforia (19,3 vs 41,9 g/kg) ja kalsiumia (28,3 vs 78 g/kg) kuin menetelmalla
7 valmistetussa PAP:ssa (van Krimpen ym. 2019a). Talla hetkella sika-PAP:n valmistaminen on
EU-lainsaadannon mukaisesti sallittua vain menetelmaa 1 kayttaen (ks. edelld). Siipikarja-PAP:n
valmistamiseen voidaan kayttaa useita eri menetelmia, mika yhdessa lahtdmateriaalin vaihte-
levuuden (liha:luu-suhde, eri lintulajit) kanssa aiheuttaa sen, etta tuotteet ovat ravintosisallol-
taan vaihtelevia (Bikker & Davin 2020). Sioilla tehdyssa tutkimuksessa, jossa maaritettiin kolmen
liha:luu-suhteeltaan erilaisen siipikarja-PAP:n sulavuuksia, havaittiin, etta tuhkan maara vaikutti
energian ja rasvan sulavuuteen, mutta ei valkuaisen, fosforin tai kalsiumin sulavuuteen (Bikker
& Davin 2020).

Kalajauho

Kalajauhon kayttd on sallittua elintarviketuotantoeldinten rehuissa marehtijéita lukuun otta-
matta. Poikkeuksena vieroittamattomien marehtijéiden juottorehuissa kalajauhon kaytté on
sallittu. Kalajauho on tuotettava jollain sivutuotelainsdadannon mukaisella kasittelymenetel-
malla.

Kalajauhossa on runsaasti sulavaa valkuaista, aminohappoja ja fosforia (Taulukko 7). Kalajauho
tuo kalan rasvan pitkaketjuisten rasvahappojen vuoksi helposti lihaan ja kananmuniin makuvir-
heena kalanmakua, minka vuoksi kalajauhoa ei voi kayttaa elintarviketuotantoeldimille kasva-
tuksen loppuvaiheessa. Liha- ja kananmunateollisuus on antanut omia ohjeistuksia ja rajoituk-
sia kalajauhon kayttéon makuhaittojen vuoksi. Kalateollisuuden sivutuotteiden kayttda voivat
rajoittaa myos raskasmetallit ja muut vesistdista kaloihin imeytyvat elintarviketurvallisuutta hei-
kentavat aineet. Porsaille ja imettaville emakoille kalajauho olisi maittava valkuaislahde, jos sen
saatavuus, turvallisuus ja edullisuus voitaisiin taata. Kalajauhoa sisaltavia tuotteita ei saa sekoit-
taa samoissa laitteistoissa kuin marehtijoiden rehuja, mika myos rajoittaa sen kayttda teollisissa
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rehuissa. Tilasekoituksessa kalajauhoa tai kalajauhoa sisaltavia tiivisteita kayttavien tilojen on
rekisterdidyttava Ruokavirastoon. Kalajauhon ja kaladljyn avulla on tutkimuksissa pystytty pa-
rantamaan myo&s nuorten eldinten immuniteettia (Cho & Kim 2010).

Taulukko 7. Elintarviketeollisuuden sivutuotteiden ravintosisaltd. Lahde: Luke Rehutaulukot
(Luke 2022).

Kuiva-aine, g/kg 60 970 970 940 920

Kuiva-aineessa, g/kg

Raakavalkuainen 110 253 352 734 762
Raakarasva 10 26 20 34 110
Lys 19,7 27,8 57,3 59,4
Met 53 8,1 22,0 229
Met+Kys 10,4 10,9 29,3 30,5
Tre 16,2 34,3
Kalsium 7,2 8,3 13,1 56,0 33,0
Fosfori 79 10,3 10,4 34,0 21,0
Energia, MJ/kg ka

ME, siipikarja 9,3 10,5 12,3 15,1
NE, kasvava sika 11,92 10,97 11,97 8,77 10,94
NE, aikuinen sika 11,79 10,84 11,91 8,72 10,89

Hyonteiset

Kasvatetuista hyonteisistd saatua PAP:a saa kayttaa elintarviketuotantoeldimista kalojen, siko-
jen ja siipikarjan rehuissa. Hyonteis-PAP on valmistettava sivutuotelainsaadannon mukaisella
kasittelymenetelmalla 1-5 tai 7. Kasitellyn eldinvalkuaisen raaka-aineeksi sallitut hyonteislajit
ovat sotilaskarpanen (Hermetia illucens), huonekarpanen (Musca domestica), jauhopukki (Tene-
brio molitor), kanatunkkari (Alphitobius diaperinus), kotisirkka (Acheta domesticus), trooppinen
kotisirkka (Gryllodes sigillatus), kenttasirkka (Gryllus assimilis) ja silkkidistoukka (Bombyx mori)
(Ruokavirasto 2022).

Hydnteisten sisaltama laadukas proteiini tekee niista kiinnostavan rehuvaihtoehdon. Hydnteis-
ten kayttoa rehuksi rajoittaa niiden ulkoisen tukirangan kitiini, joka on selluloosan kaltainen
polysakkaridi, seka pelko niiden aiheuttamasta tautipaineesta eldintiloilla. Prosessoituna hyon-
teisrehu on taas viela nykyisilla keinoilla liian kallista tuotantoeldinten rehun osana. Lisaksi
hyonteisten tuotantomaarat ovat viela liian pienia tuotantoeldinten rehuraaka-ainetuotantoon.
Kritiikkia on saanut myos se, etta hydnteiset tarvitsevat hyvien tuotantotulosten saamiseksi laa-
dukasta rehua. Kaytannossa se on usein samaa rehua, jota muut elintarviketuotantoeldimet
voisivat sydda suoraan ilman hiili- ja vesijalanjalkead kasvattavaa "kierratystda” hyonteisten
kautta.

ICOPP-hankkeessa (Improved contribution of local feed ingredient to support 100 % organic
feed supply to pigs and poultry) selvitettiin eri tavoin kasiteltyjen ja kasvatettujen mustasoti-
laskarpasen (Hermetia illucens) rehuarvoja jauhettuna ja toukkina (Kyntdja ym. 2014). de Souza
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Vilelan ym. (2021) mukaan mustasotilaskarpasesta tehtya hyonteisjauhoa voidaan sisallyttaa
broilereiden rehuun 10 % alkukasvatuksessa ja 20 % kasvatus- ja loppukasvatusvaiheissa ilman
tuotannon alentumista. Hyonteisjauho korvaa edellda mainituilla lisdystasoilla 6 % alkukasvatuk-
sen ja 8 % kasvatus- ja loppukasvatusvaiheen rehun soijasta. Dabboun ym. (2018) mukaan
mustasotilaskarpasjauho on sopiva proteiinin lahde broilerin rehuissa, mutta yli 10 % lisdykset
heikentavat rehuhyotysuhdetta. Rehuhyotysuhdetta heikentavan vaikutuksen arvellaan johtu-
van hyonteisjauhon sisaltamasta kitiinista, mika korreloi negatiivisesti ravintoaineiden sulavuu-
den kanssa (Razdam & Petterson 1994, Khempaka ym. 2011, Bovera ym. 2015, Marono ym.
2015). Luonnonvarakeskuksen tutkimuksissa (julkaisematon) mustasotilaskarpasjauhoa voitiin
lisata broilereiden alkukasvatus-, kasvatus- ja loppukasvatusrehuihin 7,5 % tuotantotulosten
heikkenematta. Kaytannossa 7,5 % mustasotilaskarpasjauhon lisays tarkoittaa 7 % soijarouhe-
maaran korvaamista.

Hydnteistuotteiden ruokintatutkimuksista porsailla ja lihasioilla on saatu hyvia tuloksia <10 %
kayttomaarilla (Veldkamp & Vernooij 2021, Boontiam ym. 2022). Hyonteisrehun vaikutuksista
lihan laatuun on viela rajallisesti tutkimuksia, mutta tehdyissa tutkimuksissa laadun on havaittu
paranevan tai olevan muuttumaton (Veldkamp & Vernooij 2021).

2.4.3. Nestemaiset rehuraaka-aineet

Suurella osalla Suomen sikaloista on kaytdssa liemiruokinta, joissa kdytetdadn nestemaisia
oheistuotteita. Nestemaisten oheistuotteiden kayton yksi etu on liemiruokinnassa kaytettavan
nesteen eli veden saastod. Liemiruokinnalla korostuu vaatimukset rehuaineiden laadulle, saily-
vyydelle seka rehuseoksen tekniselle laadulle. Liemirehuihin lisataan sailéntaaineita (padosin
orgaanisia happoja) sailymisen varmistamiseksi varastosailidissa ja kuljetuksessa. Lisaksi liemi-
ruokinnassa kaytetaan usein lisana sailontaaineita virhekaymisen estamiseksi putkistoissa (pH:n
lasku). Liemirehun kuiva-ainepitoisuutta ja eri rehuaineiden maaraa (Taulukko 8) saadellaan re-
hun tasaisen kulkeutumisen ja eldinten riittavan ravintoainemaaran saannin seka eldinten syon-
tikyvyn mukaan. Nestemaisten rehuaineiden kanssa kaytetaan ruokintaan sopivia valkuaistay-
dennysrehuja ja viljaa. Siipikarjalle markaruokinta on myds mahdollista, kunhan tekniset ratkai-
sut |0ytyva, raaka-aineiden hinta ja saatavuus on sopiva ja toteutuksessa tuotannon hygienia-
taso on turvattu. Liemimaisen rehun kaytdssa siipikarjalle on huomioitava sama kuin pikkupor-
saiden ja imettavien emakoiden liemiruokinnassa, etta liemen energia ja ravintoainepitoisuus
on oltava riittava, koska syontikyky rajoittaa helposti riittavan rehumaaran syontia. Kaytanndssa
siipikarjaa ruokitaan kuivilla rehuilla, joten nestemaisia oheistuotteita ei niille kdyteta. Nautojen
seosrehuruokinnassa on mahdollista kayttaa kosteita ja jopa liemimaisia rehukomponentteja.

Tarkkelys- ja etanoliteollisuuden oheistuotteet

Valmistettaessa ohrasta tarkkelysta ja etanolia oheistuotteena syntyy liemimaista ohravalkuais-
rehua (OVR). OVR sisaltaa suurimman osan ohran valkuaisesta, ja valkuaisen sekd aminohap-
pojen sulavuus on hiukan parempi kuin ohran. OVR sisaltda myds ohran kivennaiset seka osan
tarkkelyksesta ja soluseindaineista. Sen energia-arvo on ohran luokkaa (Taulukko 8). Fosforin
sulavuus on parempi kuin ohrassa, mutta kalsiumia on niukasti. Liemen kuiva-aine ja koostu-
mus vaihtelee hiukan prosessoinnin mukaan. OVR:a kdytetaan rehuseoksessa korvaamaan
muita valkuaisrehuja (ja viljaa) ja se on kayttomaaraltaan suurin yksittdinen oheistuote Suo-
messa.

Leipomoiden oheisvirroista saadaan liemirehua, kuivaa rankkia ja etanolia. St1:n bioetanolituo-
tannossa syntyvia leipomorankkiliemia kaytetaan sikatiloilla liemiruokinnan komponenteiksi.
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St1:n liemet ovat tavallaan toisen polven oheistuotteita, koska bioetanolituotannon raaka-ai-
neina kaytetaan leipomo- ja panimoteollisuuden oheisvirtoja. Tuotantokonsepti perustuu elin-
tarviketeollisuuden oheisvirtojen hyotykayttoon, ei viljaan ja siksi liemien kuiva-ainepitoisuu-
dessa ja koostumuksessa on jonkin verran vaihtelua. Leipomorankkien etuna lihasikojen ruo-
kinnassa on hyva energia-arvo, mista on etua erityisesti lihasikojen alkukasvatuksessa. Leipo-
morankkiliemet ovat myds maittavia. Niita kaytetaankin korvaamaan seka viljaa etta valkuais-
taydennysrehuja.

Hiivaliemi

Hiivaliemi syntyy panimoiden oheistuotteena. Liemesta poistetaan tarvittaessa alkoholia ja se
kuumennetaan, ettei siihen jaisi eldvia hiivasoluja, jotka voisivat aiheuttaa virheellisia kdymisre-
aktioita liemiruokintajarjestelmassa. Liemen kuiva-ainepitoisuus on matala (Taulukko 8). Sen
kayttoa ei ole paljon tutkittu ja siksi sita ei suositella porsaille ja emakaoille.

Maski ja kuivattu rankkijauhe

Maski ja kuivattu rankkijauhe ovat paaasiassa nautojen rehuja. Niiden kuitupitoisuus on korkea
(Taulukko 8), mika heikentaa niiden kayttdarvoa sikojen ruokinnassa.

Kuivatun rankin kayttoa sioilla on tutkittu eri kasvatusvaiheissa. Vuonna 2008 julkaistussa ko-
kooma-artikkelissa todetaan, etta kuivattua rankkia voidaan sisallyttaa rehustukseen 30 % kai-
kissa tuotannon vaiheissa tuotantotulosten heikentymatta, ja imettaville ja kantaville emakoille
suositeltiin jopa 30-50 % sisallytysta. (Stein & Shurson 2009). Lihasioilla kuivatun rankin kayton
ei ole tutkimuksissa havaittu vaikuttavan lihanlaatuun (Widmer ym. 2008, Salyer ym. 2012).
Erassa tutkimuksessa 30 % rankkisisallytys vahensi ruhosaantoa, mutta toisaalta se vahensi sel-
kasilavan paksuutta ja lisasi ruhon lihakkuutta (fat-free lean index) (Salyer ym. 2012).

Taulukko 8. Nestemaisten rehuaineiden koostumus ja kayttomaarat sioille. Lahde: Luke Re-
hutaulukot (Luke 2022) ja Valmistajat ja jalleenmyyjat, haastattelut 2022.

’ Ohravalkuai- Leipomorankki‘ Ohrarankki

‘ Oluthiivaliemi | Maski, marka

nen St1 St1
Kuiva-aine 222 119 164 140 220
pH
Energia-arvo, MJ 11,97 13,14 10,48 9,96 6,88
SRV, 233 276 283 204 173
Kuiva-aineessa,
glkg
Raakavalkuainen 277 288 308 287 230
Raakakuitu 1 58 15 170
SLys 9,8 6,1 8,5 7,2 6,6
Smet+sKys 10,6 9,4 9,7 6,9 5,6
Stre 9,3 74 8,7 6,3 6,6
Kalsium 0,9 1,7 11 24 2,2
Fosfori 9,6 5,1 9,6 7,2 3,5
ithcion <40 <30 | 8, vain lihasiat
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2.4.4. Muut oheistuotteet

Keksi-, makeis-, sokeri- ja myllyteollisuuden oheistuotteet

Muiden oheistuotteiden kayttod on yleensa pienimuotoista ja perustuu paikallisiin yrityksiin, jol-
loin kuljetusmatkat ovat lyhyita ja rahti on joskus jopa tuotteen ainoa kustannus vastaanotta-
valle tilalle. Poikkeuksena voi mainita sokeriteollisuudesta syntyvan juurikasleikkeen, jonka
kayttod on yleista varsinkin emakoille kuidun ja energian lahteena.

Sokerijuurikasleiketta voidaan suositella emakoille tiineysajan ja porsima-ajan ruokintaan (Kyn-
taja ym. 2015). Marehtijoille sokerijuurikasleike sopii erittdin hyvin vakirehukomponentiksi sen
sisaltaman sulavan kuidun takia. Melassoituna (melassileike) sita kaytetaan yleisesti kaupalli-
sissa vakirehuissa ja tiloilla (Heuze ym. 2019. https://www.feedipedia.org/node/710).

Juures- ja vihanneskuorimoiden oheistuotteet

Juuresten ja vihannesten valmistuksessa syntyy paljon oheistuotteita (Lehto ym. 2018). Niiden
ravitsemuksellinen arvo on suhteellisen hyva, mutta niiden kayttoa vaikeuttaa suuri kosteuspi-
toisuus, jonka takia ne pilaantuvat nopeasti ja kuljetuskustannukset ovat suuria. Runsaan kos-
teuden takia niiden hyédyntaminen tulee kaytanndssa mahdolliseksi vain paikallisten yhteis-
tyokuvioiden kautta. Maarallisesti eniten oheistuotteita syntyy perunasta ja porkkanasta. Peru-
najae sisaltaa runsaasti tarkkelysta ja porkkana sokereita. Juures- ja vihannesoheistuotteita voi-
daan kayttaa rehuksi ja myos virikerehuna tuoreena, hapotettuna tai fermentoituna. Orgaanisia
happoja kayttamalla tai fermentoimalla kosteiden kasvisoheistuotteiden kdymislaatua ja aero-
bista stabiilisuutta voidaan parantaa (Rinne ym. 2019, Franco ym. 2018, 2021).

Peruna

Kasittelemattomat perunatuotteet sisaltavat runsaasti kaliumia, mika vahentaa syontia, lisaa
veden juontia ja toimii siten laksatiivina. Joidenkin perunatuotteiden kaliummaara voi olla jopa
myrkyllisen korkea. Kalium jaa prosesseissa liuokseen, joten kuivattu perunaproteiini ja erityi-
sesti kypsennettyjen perunarehujen valkuainen on erittdin kadyttokelpoista ja hyvaa rehua, jota
kaytetaan eritysesti sianrehuissa.

Peruna on merkittava valkuaisen tuottaja: perunasato voi sisaltaa proteiinia 500-1 000 kg/ha.
Perunaproteiinin aminohappokoostumus on ravitsemuksellisesti hyva, ja se soveltuu seka elin-
tarvikekayttoon etta rehuihin. Perunan valkuaispitoisuus on kuitenkin vain noin 2 %, mika on
aiemmin rajoittanut sen hyddyntamista. Nykyisin perunavalkuaista saadaan erotettua peruna-
teollisuuden valkuaispitoisista oheisvirroista. Perunatarkkelysteollisuus on merkittava perunan
kayttdja Suomessa. Noin kolmasosa perunan viljelyalasta viljellaan sopimustuotantona tarkke-
lysteollisuuden tarpeisiin. Perunatarkkelyksen (perunajauhon) tuotannon oheisvirtoina muo-
dostuu kiinteda perunapulppaa (perunarehua) ja solunestetta. Suurin osa perunan proteiineista
jaa solunesteeseen, josta ne voidaan erottaa omaksi tuotteekseen. Myds solunesteen kayttoa
yksimahaisten kotieldinten valkuaisrehuna on tutkittu.

Oheistuotteiden maara lisdantyy jatkuvasti ja niiden kaytto tukee kestavaa kehitysta ja kier-
totalousajattelua. Jokainen uusi oheistuote edellyttaa kuitenkin tutkimusta ja kehitystyota
ennen kayttéa ruokinnallisten ominaisuuksien ja elintarviketurvallisuuden varmistamiseksi.
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2.5. Karkearehut

Karkearehu tai korsirehu tarkoittaa rehua, joka sisaltaa tyypillisesti kasvien varsia ja lehtia (lai-
dun, tuore niittorehu, heina, sailérehu, olki). Naiden kasvinosien lisaksi karkearehu voi joissain
tapauksissa sisaltda myos siemenia tai jyvia. Tallainen rehu on esimerkiksi kokoviljasailorehu
(viljoista, palkoviljoista tai maissista), joka sisaltdaa viljakasvin kaikki osat (korsi, lehdet,
tahka/royhy/palot). Maissisdilorehu on globaalisti tarkein marehtijdiden rehu, mutta Suomessa
viljelyolosuhteiden takia marginaalisesti kaytetty.

2.5.1. Yksimahaiset

Karkearehujen kayttd on yksimahaisten ja erityisesti sikojen hyvinvointia parantava tekija. Ne
toimivat virikkeina yksimahaisille. Tiine emakko tekee mielellaan karkearehuista peséan ennen
porsimista ja karkearehun sy6ttaminen tiineille ja imettaville emakoilla vahentad myds umme-
tusta ja helpottaa nain porsimista seka lisda imetyksen aikaista rehun syontia. Ravitsemukselli-
sesti karkearehuilla on runsaasti kaytettyna negatiivistakin vaikutusta, silld ne heikentavat mui-
den rehujen sulavuutta, vahentavat syontia ja huonontavat nain ollen kasvua ja rehuhydtysuh-
detta.

Karkearehuna voidaan kayttaa heinaa, saildrehua, tuoretta niittorehua, juureksia ja olkea. Hy-
valaatuinen ja nuori lehtiasteen ruoho on hyva valkuaisen ja energiankin lahde, mutta mita
vanhemmaksi ruoho kasvaa, sitad kuitupitoisempaa ja huonommin sulavaa siita tulee. Kuitupi-
toisten rehujen kayttoon eldinten on totuteltava. Karkearehun etuna voidaan pitaa sita, etta se
sisaltaa energiaravintoaineiden liséksi runsaasti suojaravintoaineita kuten vitamiineja ja kiven-
ndisaineita seka karotenoideja ja n-3 rasvahappoja. Munintakanojen ruokinnassa karote-
noideilla voidaan vaikuttaa munien keltuaisen variin ja kolesterolipitoisuuteen (Laudadio ym.
2014). Aikuinen emakko pystyy kadyttamaan laidunta ja nurmirehua osana energian saantiaan.
Kaytannossa karkearehujen varastointi on sikaloissa hankalaa ja runsas karkearehujen kaytto ei
sovi lietejarjestelmiin; myds karkearehujen kasittelyyn, jakeluun ja tuotantoon tarvittava tekno-
logia usein puuttuu. Siipikarjalla karkearehujen kaytto rajoittuu ulkoilevien lintujen laiduntami-
seen. Sisatilojen tarkat hygieniavaatimukset ja lampeneva pehku rajoittavat karkearehun kayt-
toa. Karkearehujen laajempaa kayttda yksimahaisten ruokinnassa voisi kuitenkin olla tarpeen
miettia etenkin tilanteessa, jossa rehuaineiden hinnat nousevat voimakkaasti (Tufarelli ym.
2018).

Karkearehujen kayttéa on tutkittu yksimahaisten ruokinnassa etenkin luomutuotannossa.
Luonnonvarakeskus (Luke) oli mukana ICOPP-hankkeessa, jonka tavoitteena oli parantaa pai-
kallista luomurehuntuotantoa, jotta 100 % luomutavoite tayttyisi luomutuotannon rehustuk-
sessa. Hankkeessa tutkittiin mm. apila- ja sinimailassailérehun kayttoa sikojen ja siipikarjan ruo-
kinnan osana. Lihasioilla karkearehun sy6ttd heikensi rehuhydtysuhdetta (Bikker ym. 2014),
mutta karkearehulla oli positiivinen vaikutus mm. mahahaavojen esiintyvyyteen. Lihasioilla teh-
dyissa ruokintakokeissa havikki oli suurta, jonka tutkijat arvelivat johtuvan ruokinnan hidastu-
misesta ja sita kautta kilpailun lisadntymisesta ruokintapaikalla, mika aiheutti hatikointia ruo-
kintatilanteessa (Bikker ym. 2014). Munintakanoilla ja hidaskasvuisilla broilereilla rehustukseen
sisallytetty 20 % karkearehuosuus ei vaikuttanut tuotantotuloksiin, ja siipikarjan karkearehu-
ruokintaan laadittiin hankkeen puitteissa myos tekninen opaskortti (Crawley 2015).

Joissain tutkimuksissa on saavutettu hyvia tuotantotuloksia ja karkearehulla on voitu korvata
merkittava osa tiivisteesta lihasikojen rehustuksessa (Wallenbeck ym. 2014, Wistholz ym. 2017,
Holinger ym. 2018, Friman ym. 2021). Tutkijat kuitenkin mainitsivat, etta karkearehu kelpasi
eldimille parhaiten kuivattuna ja pelletdityna, jollaisena sen jakelu nykyisten ruokintalaitteiden
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avulla voisi olla mahdollista (Wallenbeck ym. 2014, Friman ym. 2021). My®&s siipikarjalla kar-
kearehun sisallyttamista ruokintaan on tutkittu, ja etenkin hidaskasvuisilla broilereilla tulokset
ovat olleet hyvia. Erdassa tutkimuksissa verrattiin nopea- ja hidaskasvuisten broilereiden ruo-
kintaa sisallyttamalla 15 % karkearehua pelletteihin erillisena tarjoilemisen sijaan, ja hidaskas-
vuisella linjalla ei havaittu kasvussa tai rehunkdytdssa heikentymista (Valeckova ym. 2020). Tut-
kimuksissa karkearehun on havaittu kelpaavan linnuille paremmin, kun taysrehun osuutta re-
hustuksesta tai sen valkuaispitoisuutta on laskettu (ICOPP-hanke).

2.5.2. Marehtijat

Karkearehut ovat méarehtijoiden luontaista ravintoa, jota ilman ne eivat tule toimeen. Karkeare-
hut muodostavat tyypillisesti suurimman osan marehtijdiden rehuannoksesta. Karkearehu ylla-
pitaa syljen eritysta, potsin liikkeita ja mikrobeille sopivia olosuhteita pdtsissa (pH). Suuret maa-
rat vakirehua, joka sisaltaa runsaasti solunsisallyshiilihydraatteja (esim. sokeri, tarkkelys) ja ras-
vaa muuttavat potsin olosuhteita, haittaavat potsimikrobien toimintaa, heikentavat rehun su-
latusta, ja voivat aiheuttaa potsihairiota ja eldimen sairastumisen. Mikrobien toiminta potsissa
tuottaa mikrobivalkuaista, joka muodostaa lypsylehman ohutsuoleen imeytyvan valkuaisen
(OIV) saannista noin 75 % ja haihtuvia rasvahappoja, joista lehma saa energiaa.

Nurmisdilérehu on Suomessa nautakarjan perusrehu. Sailérehun valmistuksen perustana on
hapettomuus ja happamuus eli rehun pH:n lasku tasolle, joka estaa haitallisten bakteerien toi-
minnan. Alhainen pH (noin 4) saavutetaan saildntaaineiden ja/tai maitohappokaymisen avulla.
Suomessa nurmi korjataan sailérehuksi tyypillisesti kaksi kertaa keséan aikana. My&s kolme kor-
juukertaa on mahdollista, mikali kasvukauden pituus riittda. Ruoho on korjattava kasvuston
oikeassa kehitysvaiheessa, kun sulavuus on viela riittavan hyva eldimille, jotka sita syévat (tuo-
tantomuoto, tuotostaso, tuotantovaihe vaikuttavat tavoitteeseen). Rehun energiapitoisuutta
kuvaa D-arvo, joka on sulavan orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-aineessa.

Kokoviljasdilorehu tehdaan viljakasvustosta (mukana seka varsi etta jyvat tai palot) taikinatu-
leentumisvaiheessa. Rehuntekoon soveltuvat kaikki viljalajimme ruista lukuun ottamatta. Perin-
teisten viljojen ohella kokoviljasaildrehukasvina kiinnostusta on herattanyt ruisvehna (Manni
ym. 2021). Kokoviljasailérehulla voidaan pienentda maidon- ja lihantuotannon kustannuksia ja
parantaa tuotannon kannattavuutta. Viljakasvustoissa on paasty parhaimmillaan yli 10 000 ki-
lon kuiva-ainesatoihin hehtaarilla. Niista on siis mahdollista saada kertakorjuulla yhta suuri sato
kuin nurmesta kolmella korjuukerralla. Kokoviljasailorehun hyvia puolia korkean satotason li-
saksi ovat tilan kasvivalikoiman monipuolistuminen ja tyohuippujen tasoittuminen kasvukau-
della. Kevatviljat sopivat my6s hyvin suojakasviksi uutta nurmea perustettaessa. Kun korjuu
voidaan tehda jo elokuun alussa, paasevat nurmiheinat kehittymaan hyvin loppukesan aikana.

Jos viljasta tehdaan rehua aikaisemmin eli juuri royhylle tai téahkalle tulovaiheessa kutsutaan
sita vihantaviljarehuksi. Siihen soveltuu my®os ruis. Taikinatuleentumisvaihe alkaa viljalajista ja
sadolosuhteista riippuen noin 4-6 viikkoa tahkalle tulon jalkeen. Ohrasta saadaan sulavuudel-
taan parasta rehua. Se soveltuu taman vuoksi eri viljalajeista parhaiten osaksi korkeatuottoisen
elaimen rehuannosta (lypsylehma, lihanauta). Viljan ja palkoviljojen (herneen tai harkdapavun)
sekakasvustot tai palkoviljojen puhdaskasvustot voidaan my6s korjata sailérehuksi. Palkoviljo-
jen optimaalisena korjuuajankohtana kasvusto on viela vihred, mutta palot tayttyneet.

Uutena tulokkaana Suomessa on maissisailérehu. Sen kasvua rajoittavat lyhyt kasvikausi ja se
on herkka niin kevat- kuin syyshallalle. Parhaimmillaan se antaa Suomenkin oloissa suuren sa-
don, jonka tarkkelyspitoisuus on korkea. Silloin se on tuotantovaikutukseltaan kilpailukykyinen
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hyvalaatuisen nurmirehun kanssa ja tdydentaa sita hyvin ruokinnassa. Maissikokoviljasailore-
hun rehuarvot ovat Huuskonen ym. (2014) tutkimuksen perusteella likimain samaa luokkaa kuin
Suomessa korjatuilla muilla kokoviljasaildérehuilla. Energia-arvoon vaikuttaa kasvuston kehitys-
aste ja tarkkelyspitoisuus korjuuhetkella. Maissin kayttéa sailérehukasvina on tutkittu Tulevai-
suuden kestavat karkearehuvaihtoehdot (TuKeVa) -hankkeessa, ja tuloksia julkaistiin Maata-
loustieteen Paivilla 2022 (Kokkonen ym. 2022, Franco ym. 2022). Maissisdilérehua voidaan kayt-
taa kokoviljasailorehun tapaan, ja se voi soveltua ainoaksi karkearehuksi emolehmille ja kasva-
ville lihanaudoille. Lypsylehmilld maissisdilérehu sopii osaksi seosrehua korvaamaan osittain
nurmisailorehua. Yleensa sita kaytetaan lypsylehman rehuannoksessa noin 25 % karkearehusta.
Nurmirehuihin verrattuna matala raakavalkuaispitoisuus voidaan nahda etuna, silla se parantaa
typen hyvaksikayttoa.

Karkearehujen kayttoa yksimahaisten ruokinnassa voisi lisata. Vaihtoehtoiset kasittely- ja
sdildntatavat, kuten kokoviljasaildrehu, vihantaviljarehu ja my&s maissin ja palkokasvien
kaytto sailorehuna, lisdadvat rehuvalikoimaa ja hyddyntamismahdollisuuksia seka mareh-
tijoille etta yksimabhaisille.

2.6. Teolliset rehut

Teollisten rehujen kayttdé ruokinnassa on helppoa ja sdastaa tyota, mutta se on yleensa kallein
vaihtoehto. Rehujen valmistusprosessit sisaltavat vaiheita, jotka parantavat niiden teknista (ra-
keistus, mureistus, 6ljyn ruiskutus) ja hygieenista laatua (lamp0okasittelyt). Teollisesti on helpompi
lisata seokseen lisaaineita, (entsyymit, aromiaineet, probiootit) ja kotisekoituksessa tyolaita rehu-
raaka-aineita (Oljy, synteettiset aminohapot, nestemaiset vitamiinit). Teollisia rehuja valmistetaan
eri-ikaisille eldimille ja eri tuotantovaiheisiin. Teolliset rehut sisaltavat samoja rehuaineita kuin ti-
laseokset, mutta myos vaikeasti saatavimpia ja harvinaisia (usein ulkomaisia) rehuaineita kaytetaan.

2.6.1. Taysrehut ja tiydennysrehut

Taysrehut kattavat eldimen koko ravinnontarpeen vettd lukuun ottamatta. Sioilla téysrehuja
voidaan syo6ttaa seka kuivaruokintana etta veden kanssa liemiruokintana. Taysrehuja kaytetaan
erityisesti pikkuporsaille ja siipikarjalle. Valkuaistdydennysrehut (aiemmin tiivisteet ja puolitii-
visteet) sisaltavat kotoisista rehuista puuttuvia ravintoaineita kuten valkuaisrehuja, aminohap-
poja, kivennaisia ja vitamiineja ja niita kaytetaan yleensa jauhetun viljan lisaksi. Puolitiivisteet
sisaltavat myos viljaa. Siipikarjalle lisaksi annetaan kokonaisia viljan jyvia.

Lypsylehmien vakirehuna kaytetaan jonkin verran teollisia vakirehuja. Vaikka nimitysta taysrehu
kaytetaankin myos marehtijoiden viljaa, valkuaisrehua ja kivennais-, hivenaine- ja vitamiinival-
misteita sisaltavasta vakirehusta, se ei voi muodostaa marehtijan koko rehuannosta, vaan oikea
termi on taydennysrehu, jota kdytetaan karkearehun ohella. Vakirehut voidaan annostella erik-
seen parteen tai pihatto-olosuhteissa vakirehukioskista tai lypsyrobotilta (erillisruokinta). Toi-
nen vaihtoehto on seosrehuruokinta (total mixed ration, TMR), jossa vaki- ja karkearehukom-
ponentit sekoitetaan yhdeksi seokseksi (seosrehu, ape). Jos seosrehuruokinnan lisdaksi lehmat
saavat vakirehua lypsyasemalta, lypsyrobotilta tai kioskilta, puhutaan osittaisesta seosrehuruo-
kinnasta (partial mixed ration, PMR). Tama mahdollistaa seosrehuruokinnassa lisavakirehun an-
tamisen runsaammin tuottaville lehmille. Valkuaistaydennysrehuja kaytetaan yleisesti viljan
ohella lypsylehmien ruokinnassa.
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Kivennaisia, vitamiineja ja hivenaineita kdytetaan yleensa valmiina seoksina. Ne sisaltavat rehu-
kalkkia ja fosfaatteja. Lisdystarve riippuu rehuseoksen koostumuksesta. Kayttdmaara seoksissa
on noin 1-5 %. Erityisen tarkea on kalsiumin ja fosforin maara ja niiden suhde. Kasvavat eldimet
tarvitsevat niita luiden kasvuun ja muniva kana munan kuoren muodostukseen. Rehuaineiden
sisaltaman fosforin kayttokelpoisuutta parannetaan yksimahaisilla fytaasientsyymilisan avulla,
mutta marehtijoille sita ei tarvita, koska potsimikrobit tuottavat fytaasientsyymia.

2.6.2. Lisaaineet

Rehun lisdaineet ovat rehuja, joita kaytetaan eldinten ruokinnassa parantamaan rehun raaka-
aineiden tai eldintuotteiden ominaisuuksia, tyydyttamaan eldinten ravitsemuksellisia tarpeita,
edistamaan eldintuotantoa vaikuttamalla erityisesti eldimen suoliston mikrobistoon tai rehujen
sulavuuteen, tuomaan eldinten ravintoon aineita, jotka edistavat erityisia ravitsemuksellisia ta-
voitteita, tayttamaan ravitsemuksen hetkellisia erityistarpeita, estdamaan tai vahentamaan eldin-
ten ulosteiden aiheuttamia haittoja tai parantamaan elaimen ymparist6a. Rehun lisdaineita ovat
muun muassa hivenaineet, vitamiinit, aminohapot, sailontaaineet, urea, kokkidiostaatit, aromi-
aineet ja pre- ja probiootit. Rehun lisdaineita lisataan tarkoituksellisesti rehuun ja ne voivat olla
kemiallisia yhdisteitd, entsyymeja tai mikro-organismeja, aineita tai valmisteita. Tuotan-
toeldimia joudutaan ladkitsemaan mm. sairaustapauksissa tai eldimen hoidon tai tutkimuksen
mahdollistamiseksi. Ladkeaineita sisaltavia esisekoitteita voidaan lisata myos rehuun valmistus-
prosesseissa, jolloin puhutaan ladkerehuista.

Rehun lisdaineista saadetaan Euroopan unionin lainsadadanndssa, ja vain EU:ssa hyvaksyttyja
rehun lisdaineita saa unionissa saattaa markkinoille, kayttaa tai prosessoida. Ajantasainen rehun
lisdaineiden rekisteri on luettavissa Euroopan komission verkkosivuilla (https://ec.eu-
ropa.eu/food/safety/animal-feed/feed-additives/eu-register en). Lisdaineelta vaaditaan hy-
vaksymista varten osoitus tehokkuudesta siina tarkoituksessa, jossa sita kaytetaan, ja haitatto-
muudesta ihmisille, eldaimille ja ymparistolle. Hyvaksymattdmien rehun lisdaineiden hyvaksyn-
tahakemusta varten tehtavien tieteellisten ruokintakokeiden suorittamiseen annettavista lu-
vista sdadetaan kansallisesti. Suomessa luvan hyvaksymattdman rehun lisdaineen kayttamiseen
ruokintakokeessa myontaa hakemuksesta Ruokavirasto.

Puhtaita aminohappoja kaytetaan yksimahaisten rehuissa parantamaan aminohappokoostumusta
ja aminohappojen suhteellisia maaria. Niiden sulavuus on taydellinen. Aminohappojen valmistus
tapahtuu Kiinassa, Japanissa ja USA:ssa. Ne valmistetaan yleisimmin mikrobifermentaatiolla.

Entsyymeilla pyritaan pilkkomaan rehun huonosti sulavia ainesosia kuten fytaattia ja solunsei-
namaaineita. Valmisteissa on yleensa useita entsyymeja. Entsyymivalmisteita lisatdan taysre-
huihin, valkuaistdaydennysrehuihin ja esiseoksiin. Siipikarjan rehuihin lisataan esimerkiksi bee-
taglukanaasia, ksylanaaseja ja sellulaaseja.

Teolliset rehut sisaltavat myos usein pre- ja probiootteja. Probiooteilla tarkoitetaan elavia
mikro-organismeja sisaltavia lisdaineita, jotka edistavat hyddyllisten mikrobien maaraa ja suo-
liston mikrobitasapainoa. Prebiootit ovat aineita, joilla pyritdaan edistamaan hyodyllisen mikro-
bikannan kasvua suolistossa tai estamaan haitallisten mikrobien kiinnittymista suolen seina-
maan. Naita ovat esimerkiksi kasveista eristetyt hiilihydraatit tai hiivavalmisteet.

Useimpiin teollisiin rehuihin lisatdadn myds orgaanisia happoja sailyvyyden parantamiseksi ja
kaymisreaktioiden estamiseksi ruokintalaitteissa. Orgaaniset hapot parantavat rehuun lisattyna
porsaiden ja lihasikojen kasvua ja rehuhydtysuhdetta ja vahentavat ripulin esiintymista. Niiden
vaikutus perustuu siihen, ettd ne hillitsevat haitallisten bakteerien kasvua laskemalla rehun
pH:ta ja niilld voi myds olla suoria antimikrobisia ominaisuuksia. Porsas- ja emakkotaysrehuihin
lisatdan aromiaineita niiden maittavuuden lisdamiseksi.

39


https://ec.europa.eu/food/safety/animal-feed/feed-additives/eu-register_en
https://ec.europa.eu/food/safety/animal-feed/feed-additives/eu-register_en

3. Laatu

Rehujen laatua, kuten ulkonakoa, hajua, lampenemistd, homeisuutta ja oheistuoterehujen kay-
mista tulee seurata jatkuvasti. Rehujen turvallisuutta ja koostumusta tutkitaan kemiallisin, mik-
robiologisin ja mikroskooppisin menetelmin. Viranomaisnaytteita otetaan kattavasti koko re-
huketjussa. Naytteita tutkitaan maahantuotavista rehuraaka-aineista, Suomessa valmistetta-
vien rehujen valmistusprosesseista seka jo markkinoilla olevista rehuista (Ruokavirasto 2022).

Salmonellariski taytyy huomioida maahantuonnista alkaen lapi koko tuotantoketjun. Useimmat
rehualan ulkomaiset ja kotimaiset yhteistydyritykset ja toimittajat on auditoitu ja rehuaineiden
laadusta on tehty sopimukset. Toimijoiden valiset sopimukset pohjautuvat tiukkaan kansalli-
seen lainsdaadantdon seka ETT:n positiivilistaan. Valmistusprosesseihin kuuluu analyyseja ja vai-
heita (esim. lampokasittelyt), joiden avulla rehun puhtaus ja turvallisuus valmistetaan. Valmiin
rehun laadusta ja koostumuksesta kertoo tuoteseloste, jonka tietojen perusteella valmistaja,
valmistusvaiheet ja kdytetyt raaka-aineet voidaan jaljittaa. Myds tiloille toimitetuista rehuista
otetaan erdkohtainen ja kuljetuskohtainen nayte.

Viranomaisnaytteiden naytteenotosta vastaavat Ruokaviraston valtuuttamat tarkastajat ja
my0ds ELY-keskusten tarkastajat. Analyysien suorittamisessa kaytetaan kansainvalisten elinten
hyvaksymia standardeja, menetelmakokoelmien menetelmia tai virallisia menetelmia vasten
standardin ISO 16140 vaatimukset tayttaen validoituja muita menetelmia (Ruokavirasto 2022).

3.1. Sadon laatu ja maara

Kansallisesta viljelykasvien sadon laadusta ja maarasta on koottu tietoa Ruokaviraston ja Luon-
nonvarakeskuksen julkaisemiin materiaaleihin ja internet-sivustoille.

https://www.ruokavirasto.fi/laboratoriopalvelut/kasvitutkimukset/viljan-laatu-ja-turvallisuus/

https://www.ruokavirasto.fi/laboratoriopalvelut/kasvitutkimukset/

https://stat.luke.fi/satotilasto

Ruokaviraston julkaisemaan Viljaseula-julkaisuun on koottu kotimaisen viljasadon kayttolaa-
dun ja turvallisuuden keskeiset tiedot, jotka perustuvat Ruokaviraston kasvianalytiikan labora-
torion tekemaan seurantaan. Seuranta on otostutkimus. Tieto perustuu otokseen valittuihin
maatiloihin, joten tulokset edustavat eri kokoisia tiloja, eri tuotantosuuntia ja eri tuotantotapoja
eli kaytannon viljelyksia eri puolilla maata. Aineisto koostuu viljelijoiden ldhettamista viljanadyt-
teista, naytteiden taustatiedoista ja Ruokaviraston tutkimustuloksista. Naytteet edustavat vilja-
markkinoilla myytavaa viljaa, tilojen valilla myytavaa ja tiloille jadvaa viljaa. Seuranta antaa luo-
tettavan kuvan kotimaisen viljasadon laadusta. Pitkdaikaisen seurannan etuna on hyva vertail-
tavuus vuosien valilla. Vuodesta 2018 lahtien laatuseurannassa on ollut mukana myds harka-
papu, rypsi ja rapsi._https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/laboratoriopalvelut/kasvitutki-
mukset/viljan-laatu/viljaseula 2021.pdf

Satotilastossa on yhdistetty Luonnonvarakeskuksen satotilasto ja tuloksia Ruokaviraston kas-
vianalytiikan viljasadon laatuseurannasta. Sadon maaran lisaksi ndhdaan, mika osa sadosta oli
hyvaa. Viljan laadun tutkimustulokset julkaistaan jo syksylla Ruokaviraston Avoin tieto -sivus-
tolla. Sivustolla julkaistaan tuloksia paivittdain sitda mukaa kun tutkimuksia valmistuu.
https://avointieto.ruokavirasto.fi/#/kasvi/viljasadon-laatu

40


https://www.ruokavirasto.fi/laboratoriopalvelut/kasvitutkimukset/viljan-laatu-ja-turvallisuus/
https://www.ruokavirasto.fi/laboratoriopalvelut/kasvitutkimukset/
https://stat.luke.fi/satotilasto
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/laboratoriopalvelut/kasvitutkimukset/viljan-laatu/viljaseula_2021.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/laboratoriopalvelut/kasvitutkimukset/viljan-laatu/viljaseula_2021.pdf
https://avointieto.ruokavirasto.fi/#/kasvi/viljasadon-laatu

Viljoille ja valkuaiskasveille annetut laatukriteerit vaihtelevat seka satovuosittain etta kayttajan
tarpeiden mukaan. Padosa sadosta paatyy elintarvikkeiksi ja rehukaytt66n. Luonnonvarakes-
kuksen vuosittain julkaisemassa Maa- ja elintarviketalouden suhdannekatsauksessa kuvataan
maataloussektorin ajankohtainen tilanne liha-, maito- ja viljamarkkinoilla seka puutarhatalou-
dessa (Latvala ym. 2022). Vuoden 2022 suhdannekatsauksen erityisteemana oli viljan kayton
jakautumisen perusteita elintarvikkeiden ja rehun valilla (Latvala ym. 2022).

Viljasadon laadun (Taulukko 9) ja viljan ja valkuaiskasvien (herne, harkapapu ja rypsi/rapsi) sa-
don maaran (Kuvat 4 ja 5) vaihtelu on ollut vuosittain suurta, mutta viljan omavaraisuus on
pystytty sailyttamaan viime vuosiin asti ohraa lukuun ottamatta (Kuva 6). Viljojen valkuaispitoi-
suuksien vaihtelu tulisi huomioida ruokinnassa siten, etta taydennysvalkuaisten kayttd perus-
tuisi viljan valkuaispitoisuuksien maarittamiseen.

Valkuaiskasvien osalta on huomioitava erot eri lajien valkuaispitoisuudessa. Esimerkiksi her-
neen valkuaispitoisuus on harkdpavun valkuaispitoisuutta selvasti pienempi (SVT Satotilasto).

1000 ha, kgha, milj.kg
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Kuva 4. Viljasadon maara (milj. kg) Suomessa vuosina 2000—2021. Lahde: SVT Satotilasto.
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Kuva 5. Valkuaiskasvien sato (milj. kg) Suomessa vuosina 2000—2021. Lahde: SVT Satotilasto.
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Lahde: omat laskelmat Luken tilastoista. Omavaraisuusasteen lakentakaava:
tuotanto / tuotanto + tuonti - vienti - varastomuutos (Puma et al 2015)

Kuva 6. Viljan omavaraisuusasteen kehitys Suomessa. Lahde: Latvala ym. 2022

v' Sadon laatu- ja maaratietoa on koottu Ruokaviraston ja Luonnonvarakeskuksen jul-
kaisemiin materiaaleihin ja internet-sivustoille.

v" Viljoille ja valkuaiskasveille annetut laatukriteerit vaihtelevat seka satovuosittain etta
kayttajan tarpeiden mukaan. Osa sadosta paatyy elintarvikkeiksi ja osa rehukayt-
toon.

v" Viljasadon ja valkuaiskasvien (herne, harkdapapu ja rypsi/rapsi) sadon maaran vaih-
telu on ollut vuosittain suurta, mutta viljan omavaraisuus on pystytty sailyttdmaan
viime vuosiin asti.
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Taulukko 9. Viljan keskilaatu viimeisen viiden vuoden aikana vuosina 2017—2021. Lahde: Viljasadon laatu- ja turvallisuusseuranta, Ruokavirasto.

2017 78,9 12,5 149 2,3 33,4 4200
:_g 2018 80,3 15,6 337 2,9 30,5 3000
;% 2019 81,7 13,5 241 17 36,1 4 450
E 2020 79,2 14,2 236 4,1 32,8 3500
2021 78,9 13,7 242 2,9 31,1 2600
2017 63,9 10,8 59 39,9 4500
2018 64,5 12,4 8,1 38,2 3650
% 2019 65,6 1,7 4,6 43,2 4300
2020 64,2 12,4 54 41,7 3900
2021 63,1 13,0 6,5 42,2 2800
2017 57,1 11,5 4,8 35,5 3950
© 2018 52,6 13,9 7,9 32,8 3000
é 2019 56,5 12,8 58 36,7 4000
2020 55,6 12,6 7,0 35,4 3900
2021 53,0 13,6 10,8 35,0 2500
2017 76,7 o 110 3,1 30,0 3000
2018 76,3 11,2 231 2,7 28,8 2000
é 2019 78,6 9,6 177 1,9 32,2 4000
2020 77,5 10,2 177 3,0 28,7 2500
2021 77,2 9,7 251 2,3 27,5 3000
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3.2. Rehujen laatu

Hyvalaatuinenkin rehu voi saastua tai pilaantua, jos sita kasitelldan tai sailytetadn vaarin. Riski-
pisteita on rehujen siirrot ja sailytys. Riskitekijoitéd ovat maa-aineksen joutuminen rehun jouk-
koon, rehujen pilaantuminen huonoissa sailytysolosuhteissa seka lintujen ja jyrsijoiden ulostei-
den joutuminen rehuun. Kosteus on tavanomaisin pilaantumisen aiheuttaja. Homeet ja taudin-
aiheuttajat viihtyvat kosteassa rehussa. Rehujen ulkonakd, haju, lampeneminen ja homeiden
esiintyminen antavat viitteita varastoinnin epaonnistumisesta.

Eri laboratorioissa tehdaan rehujen koostumukseen ja laatuun liittyvaa seurantaa. Rehuista tut-
kitaan peruskoostumusta (raakavalkuainen, rasva, kuitu, tuhka, kuiva-aine,). Ruokavirastossa
koostumustutkimukset liittyvat Ruokaviraston toimintaan kansallisena vertailulaboratoriona.
Lisaksi Ruokavirastossa tutkitaan rehuista vitamiineja (A-, E-, D- ja B-vitamiinit), aminohappoja,
eraita variaineita (astaksantiini), ladkeaineita (mm. tetrasykliinit, sulfonamidit), lisdaineita (kok-
kidiostaatit) ja kiellettyja yhdisteita (mm. amprolium, karbadoksi, olakvindoksi), haitallisia alku-
aineita (arseeni, elohopea, kadmium, kromi, lyijy, nikkeli) seka ravinto- ja hivenaineita (fosfori,
kalium, kalsium, kupari, magnesium, mangaani, molybdeeni, natrium, rauta, seleeni, sinkki) re-
hujen maaraystenmukaisuuden ja turvallisuuden varmistamiseksi.

Tietyt homeet saattavat tuottaa myrkyllisia yhdisteita, hometoksiineja. Esimerkiksi Fusarium-
homeet tuottavat trikotekeeneja (suomalaisissa viljoissa eniten ongelmia aiheuttavia ovat
deoksivalenolia eli DON ja T2, HT2) ja zearalenonia, Penicillium- ja Aspergillus-homeet okra-
toksiini Aita. Hometoksiineja tutkitaan paaasiassa rehuviljasta ja valmisrehuista. Ruokavirasto
toimii hometoksiinien kansallisena vertailulaboratoriona yhdessa Tullilaboratorion kanssa.

Ruokavirastossa tutkitaan vuosittain kasvinsuojeluainejaamia. Valvontaohjelman avulla valvo-
taan, ettei jaamia esiinny rehuissa yli sallitun enimmaismaaran. Lisaksi seurataan rehuihin ker-
tyneita ymparistomyrkkyja. Seurannalla estetdan saastuneiden rehujen joutuminen kuluttajille
ja saadaan tietoa ympariston tilasta ja siind mahdollisesti tapahtuneista muutoksista ymparis-
tomyrkkyjen osalta (Ruokavirasto 2022).

3.3. Lainsdadanto rehujen haitallisiin ja kiellettyihin aineisiin
liittyen

Rehut saattavat sisaltaa haitallisia aineita, elidita tai tuotteita, joita ei ole tarkoituksellisesti li-
satty niihin. Haitalliset aineet, eli6t ja tuotteet voivat aiheuttaa terveydellistd vaaraa seka elai-
mille etta ihmisille. Ne voivat myOs vahentaa eldinten kasvua ja tuotantoa. Haitallisten aineiden,
elididen ja tuotteiden esiintymista rehuissa on rajoitettu asettamalla kyseisten aineiden pitoi-
suudelle raja-arvoja rehuissa.

Haitallisia aineita ja tuotteita ovat raskasmetallit ja eraat muut epadorgaaniset aineet, homemyr-
kyt eli hometoksiinit, torjunta-aineet, orgaaniset ymparistomyrkyt (esimerkiksi dioksiini) seka
kasviperadiset epapuhtaudet (esimerkiksi myrkylliset kasvit ja siemenet seka niiden prosessi-
tuotteet). Lisaksi lisdaineista kokkidiostaattien jaamilla rehuissa voi olla haitallisia vaikutuksia
eri eldinlajeihin, kun kokkidiostaattipitoisuus rehussa ylittaa tietyn suurimman sallitun pitoisuu-
den. Haitallisten aineiden suurimmista sallituista pitoisuuksista rehuissa saadetaan Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivissa 2002/32/EY ja siihen mydhemmin tehdyissa muutok-
sissa. Lisaksi komissio on antanut seuraavat suositukset hometoksiineista: 2006/576/EY,
2006/583/EY ja 2013/165/EU.

44



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 97/2022

3.4. Poikkeava koostumus

3.4.1. Ravintoaineet

Luke yllapitaa Rehutaulukot ja ruokintasuositukset -verkkopalvelua, josta I0ytyvat rehuaineiden
tyypilliset koostumustiedot ja energia- ja valkuaisarvot. Valtakunnallista tietoa satovuoden vil-
jojen keskimaaraisesta laadusta 16ytyy Vilja-alan yhteistydéryhman (VYR) ja Ruokaviraston verk-
kosivuilta. Ostorehujen koostumusta koskeva tieto 16ytyy myyjan toimittamasta tuoteselos-
teesta. Omalla tilalla kaytettavien itse viljeltyjen rehujen koostumus ja rehuarvot kannattaa ana-
lysoida.

Huonona viljelyvuonna viljan jyva jaa kevyeksi eli siihen ei kerry tarkkelysta normaaliin tapaan.
Kaytannossa kevyt vilja tai katovilja kelpaa rehuksi, jos laatu muuten on hyvaa. Sikojen ruokin-
nassa kevyt vilja on jarkevinta syottaa tiineille emakoille ja loppukasvatusvaiheen lihasioille,
jotka pystyvat sydmaan riittavasti energiaa tayttavastakin rehuannoksesta. Usein kevyet kato-
viljat kaytetaan ruokinnassa normaalilaatuisten ohella. Tarkkelyksesta saatavan energian puu-
tetta rehuseoksessa voidaan taydentaa kasvioljylisalla tai valitsemalla tarkkelyspitoisia tayden-
nysrehuja. Viljan valkuaista tdydennetaan valkuaistdydennysrehuilla ja aminohappolisilla. Lieva
tahkaidanta ei esta viljan kayttoa rehuna lihasioille, mikali viljassa ei ole haitallisia aineita.

Rehuaineiden kasvitieteelliselle puhtaudelle on saadetty lainsaddanndssa raja-arvo: paasaan-
toisesti kasvitieteellisen puhtauden on oltava vahintaan 95 % (EY 2009b liite 1). Kasvitieteellisia
epapuhtauksia ovat mm. olki seka muiden viljelykasvien ja rikkakasvien siemenet. Edeltavasta
valmistusprosessista peraisin oleville kasvitieteellisille epapuhtauksille on oma raja-arvonsa:
esimerkiksi muiden 6ljypitoisten siementen tai hedelmien jaamien suurin sallittu pitoisuus on
0,5 % kunkin lajin osalta (EY 2009b liite ).

3.4.2. Haitalliset aineet; dioksiini, raskasmetallit

Haitallisten aineiden direktiivissa 2002/32/EY liitteen 1 | jaksossa on asetettu enimmaispitoi-
suudet haitallisille aineille rehuissa, rehuaineissa, lisdaineissa, esiseoksissa, rehuseoksissa seka
taysrehuissa. Listattuna on rajat mm. arseenille, kadmiumille, fluorille, lyijylle ja elohopealle seka
nitriitille ja melamiinille. Dioksiineille, PCB:lle ja muille orgaanisille klooriyhdisteille on asetettu
rajat saman direktiivin liitteen 1 IV ja V jaksoissa.

3.4.3. Kasvinsuojeluainejaamait

Kasvinsuojeluaineita kdytetdan kasvintuotannossa muun muassa kasvitautien, rikkakasvien ja
tuhoeldinten torjuntaan seka kasvien kasvun saatelemiseen. Tavoitteena on valttaa sadon me-
netykset ja parantaa sadon laatua, jotta turvattaisiin riittava ja hyvanlaatuinen elintarviketuo-
tanto. Silloin kun kasvintuotannossa tai kotipuutarhoissa kaytetaan kasvinsuojeluaineita, on
mahdollista, etta elintarvikkeista tai rehuista |6ytyy niiden jaamia. Kasvinsuojeluaineiden kaytto
on tarkasti saadeltya. Kaikilta kasvinsuojeluaineiden tehoaineilta edellytetaan EU-tasolla laadit-
tua riskinarviota ja hyvaksyntaa. Kayttoon hyvaksytaan ainoastaan sellaiset aineet, jotka arvioi-
daan oikein kaytettyina olevan turvallisia ihmisille, elaimille sekd ymparistolle. Lisaksi kasvin-
suojeluainevalmisteet arvioidaan ja hyvaksytaan kansallisesti. Kasvinsuojeluainejaamille elintar-
vikkeissa ja rehuissa on arvioinnin yhteydessa asetettu sallitut enimmaismaarat eli MRL:t (ma-
ximum residue level).
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https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/elintarvikeala/valmistus/yhteiset-koostumusvaatimuk-
set/kasvinsuojeluainejaamat/

https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/elintarvikeala/valmistus/yhteiset-koostumusvaatimuk-
set/kasvinsuojeluainejaamat/valvonta/

https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/elintarvikeala/valmistus/yhteiset-koostumusvaatimuk-
set/kasvinsuojeluainejaamat/lainsaadanto/

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EY) N:o 396/2005 torjunta-ainejaamien enim-
maismaarista kasvi- ja eldinperaisissa elintarvikkeissa ja rehuissa tai niiden pinnalla kirjataan
yleisesti, ettd kasvinsuojelujdamien enimmaismaarat olisi vahvistettava mahdollisimman alhai-
selle tasolle herkkien ryhmien kuten lasten suojelemiseksi, ja kdytanndssa analyysiherkkyyden
alarajalle, jos naiden kasvinsuojeluaineiden sallitusta kaytosta ei aiheudu havaittavissa olevia
torjunta-ainejaamia. Jaamien kertyma- ja synergiavaikutuksista on saatavilla viela rajallisesti
tietoa, joten turvallisen altistuksen ylarajaa on vaikea asettaa.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 396/2005 liitteessa Il ja Ill on vahvistettu
kullekin kasvinsuojeluaineelle jaamien enimmaismaara. Niiden tuotteiden osalta, joita ei mai-
nita liitteissa Il tai lll tai niiden tehoaineiden osalta, joita ei mainita liitteessa IV, sovelletaan
enimmaismaaraa 0,01 mg/kg (EY 2005). Nama enimmaismaarat koskevat asetuksen liitteessa |
lueteltuja eldin- ja kasviperaisia tuotteita kuten hedelmia, vihanneksia, levia, palkokasveja, 6l-
jysiemenia ja 6ljysiemenkasveja seka viljoja.

Asetuksen 18 artiklan 4. kohta sallii jasenvaltion poiketa asetuksessa saadetyista enimmaismaa-
rista poikkeuksellisissa olosuhteissa silla edellytyksella, etta elamille syotettavat rehut eivat ai-
heuta kohtuutonta riskia (EY 2005). Poikkeus tehdaan maaraajaksi, ja siita toimitetaan riskien-
arviointi muille jasenvaltioille, komissiolle ja elintarviketurvallisuusviranomaiselle.

v Ruokavirastossa tehdaan rehujen laboratoriotutkimuksia rehujen maaraystenmukai-
suuden ja turvallisuuden varmistamiseksi.

v' Haitallisten aineiden, elididen ja tuotteiden esiintymistd on rajoitettu asettamalla
raja-arvot rehuissa. Haitallisia aineita ja tuotteita ovat raskasmetallit ja eraat muut
epaorgaaniset aineet, homemyrkyt eli hometoksiinit, torjunta-aineet, orgaaniset
ymparistomyrkyt (esimerkiksi dioksiini) seka kasviperdiset epdapuhtaudet (esimer-
kiksi myrkylliset kasvit ja siemenet seka niiden prosessituotteet).

v Luke yllapitaa Rehutaulukot ja ruokintasuositukset -verkkopalvelua
(www.luke.fi/rehutaulukot).
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3.5. Kasveissa luontaisesti esiintyvat haitta-aineet

Palkokasvien siemenet, viljat ja 6ljykasvit sisdltavat pienina pitoisuuksia monenlaisia bioaktiivi-
sia yhdisteitd, jotka eivat ole varsinaisia ravintoaineita, mutta niilld on kuitenkin metabolisia
vaikutuksia naita kasveja syoviin eldaimiin ja ihmisiin. Vaikutukset voivat olla negatiivisia, posi-
tiivisia tai molempia. Haitta-aineet voivat huonontaa ravintoaineiden sulavuutta, rehun hyvak-
sikayttoa ja tuotantovaikutusta (antinutritiivinen vaikutus).

Tanniinit ovat siementen kuorikerroksesta |6ytyvia kitkeranmakuisia fenolisia yhdisteita. Niilla
on antioksidatiivisia, tulehdusta hillitsevia ja antibakteerisia ominaisuuksia, mutta ne voivat
myds heikentaa ruoansulatusentsyymien toimintaa ja siten heikentda ravintoaineiden imeyty-
mista (Khajali & Slominski 2012, Chuang ym. 2021). Tanniinit sitovat proteiineja ja tarkkelysta
huonontaen ndiden sulavuutta. Harkdpavussa tanniineja on yleensa enemman kuin herneessa.
Kasvinjalostuksella tanniineja on saatu poistettua valkokukkaisista herne- ja harkapapulajik-
keista.

Lektiinit ovat proteiineja, jotka voivat kiinnittya suolen seinamaan vaurioittaen epiteelisoluja.
Tama huonontaa ravintoaineiden imeytymista. Lampdokasittely tuhoaa seka proteaasi-inhibiit-
toreita etta lektiingja. Soijapavussa trypsiini-inhibiittorien ja lektiinien pitoisuudet ovat monin-
kertaisia verrattuna herneeseen ja harkapapuun, ja siksi soijapavut ja niista saatavat tuotteet
on aina lampokasiteltava ennen kuin niita voidaan kayttaa rehuna.

Visiini ja konvisiini_ovat lampdstabiileja glykosideja, jotka sijaitsevat harkapavun sirkkaleh-
dissa, joten niita ei pysty poistamaan pavuista kuorimalla, jauhamalla tai muilla teknologisilla
menetelmilld tai kuumennuskasittelyilla (Crépon ym. 2010). Visiini ja konvisiini rajoittavat har-
kdpavun kayttda yksimahaisille. Marehtijoiden pdtsimikrobit pystyvat kasittelemaan niita aina-
kin jossakin maarin niin etta niista ei ole haittaa eldimelle ja lisaksi niiden on havaittu osittain
hajoavan fermentoinnin aikana murskeviljan valmistuksessa (Rinne ym. 2020). Boreal on jalos-
tanut uuden harkapapulajikkeen, Vireen, jonka visiini-konvisiini-pitoisuus on alhainen (Boreal
2020, https://boreal.fi/uusi-kotimainen-vire-tuo-uutta-viretta-harkapavun-kayttoon/). Vireen
kayttoa siipikarjan ruokinnassa on tutkittu myos Lukesssa.

Palkokasvien sisaltamat proteaasi-inhibiittorit, kuten trypsiini- ja kymotrypsiini-inhibiittorit
estavat nimensa mukaisesti valkuaista pilkkovien entsyymien toimintaa, mika huonontaa val-
kuaisen sulavuutta. Trypsiini-inhibiittorien pitoisuudet vaihtelevat suuresti hernelajikkeiden va-
lilla. Palkoviljat sisaltavat myos oligosakkarideja (raffinoosi, sakhyoosi, verbaskoosi), joita sian
ruuansulatuskanavan tuottamat entsyymit eivat pysty sulattamaan. Suoliston mikrobit hajotta-
vat naita hiilihydraatteja ja mikrobikaymiselle on tyypillista runsas suolistokaasujen muodostus.
Runsas palkoviljojen kayttd voi myos |6ystyttaa ulosteita. Harkapapu sisaltaa myos pyrimidiglu-
koideja, visiinia ja konvisiinia ja palkokasveissa on steroidiglykosideihin kuuluvia saponiineja.

Lupiinien siemenet sisaltavat kitkeranmakuisia alkaloideja, mikad voi vahentda rehun syontia.
Rehuksi tarkoitetuissa makealupiineissa (sini-, kelta- ja valkolupiini) alkaloideja on huomatta-
vasti vdahemman kuin teiden varsilla kasvavissa komealupiineissa.

Vehna sisaltaa viljalajeista vahiten rehuarvoa heikentavia arabinoksylaaneja. Niiden rehuarvoa
heikentava vaikutus on vahaisempi kuin ohran beetaglukaanien ja siksi vehna onkin siipikarjan
paavilja. Ohran beetaglukaanit lisddvat ruokasulan viskositeettia eli muuttavat ruokasulan liis-
terimaiseksi massaksi, josta ravintoaineiden imeytyminen on heikentynyt. Lintujen sonta muut-
tuu my0s liimamaiseksi ja tahrivaksi. Beetaglukaanien vaikutusta vahennetaan kypsentamalla
viljaa ja lisaamalla rehuun entsyymeja.
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Glukosinolaatit ovat kasvien biomolekyyleja, joita esiintyy erityisesti ristikukkaisilla kasveilla
(Brassicaceae-heimo), kuten rypsill3, rapsilla, erilaisilla kaaleilla ja sinapilla. Varsinaisten glukosi-
nolaattien lisaksi myos niiden hajoamistuotteilla on merkitysta. Hajoamistuotteiden biologinen
vaikutus voi olla myrkyllinen, haitallinen tai terveytta edistava riippuen pitoisuudesta ja yhdis-
teiden rakenteesta. Glukosinolaatit ovat osa kasvin puolustusjérjestelmaa. Oljykasveissa kuten
rypsi ja rapsi, hydrofiiliset glukosinolaatit jaavat oljyn uuton jalkeen valkuaispitoiseen osioon.
Rouheet ja puristeet ovatkin tarkeimmat glukosinolaattien lahteet kotieldinten rehuissa. Glu-
kosinolaattipitoisuudet vaihtelevat huomattavasti eri kasvilajien ja — lajikkeiden valilla ja niihin
vaikuttavat myds ilmasto, maaperd, lannoitteiden kayttd ja muut ymparistotekijat. Kasvin stres-
sitila kuten kuivuus lisaa glukosinolaattien pitoisuuksia. Suomessa ja muissa lantisissa maissa
viljeltavat lajikkeet ovat ns. kaksoisnollalajikkeita (00-lajikkeet), joissa on hyvin pienet glukosi-
nolaatti- ja erukahappopitoisuudet. Jos jatkossa rapsin tuontia uusista maista joudutaan lisaa-
maan, Suomeen saattaa tulla erig, joissa on enemman glukosinolaatteja.

Fytiinihappo eli fytaatti on orgaanisiin fosforiyhdisteisiin kuuluva yhdiste. Fytiinihappoa on
kasveissa, erityisesti vilja- ja palkokasvien siemenissa, joissa se toimii kasvin fosforivarastona.
Fytiinihapon rakenteessa on inositolirengas, johon on liittynyt fosfaattiryhmia. Fytaatti heiken-
taa myos muiden kivennaisten kuin fosforin sulavuutta. Yksimahaisilla ei ole fytaattia pilkkovaa
entsyymia, jolloin fytaattiin sitoutunut fosfori ei ole kayttdkelpoista yksimahaisille. Marehtijilla
mikrobiston avulla fytaattiin sitoutunut fosfori tulee kayttoon. Kasveissa on myds luontaista
fytaasientsyymia vaihtelevia maaria. Yksimahaisten rehuihin lisataan fytaasientsyymia, jonka
avulla fosfaattiryhmat irtoavat inositolirenkaasta eldaimen kaytt6on. Fytaasientsyymin kayton
avulla lantaan ja lannan kautta ymparistoon erittyvan fosforin maaraa on saatu vahennettya.
Fytaasientsyymi parantaa myos rehun muiden ravintoaineiden sulavuutta.

Kasviestrogeenit ovat kasveissa esiintyvia luonnollisia yhdisteita, joilla on estrogeenista vai-
kutusta. Kasviestrogeeneja on 16ydetty palkokasveista eli apiloista, sinimailasesta ja soijapa-
vusta seka pahkindista, yrteista, viljoista, pellavasta, seesamista ja humaloista. Puna-apila sisal-
taa rehukasveistamme eniten kasviestrogeeneja, padasiassa isoflavoneja. Nelja yleisinta puna-
apilan isoflavonia ovat formononetiini, biokaniini A, daitseiini ja genisteiini. Puna-apilan isofla-
vonien pitoisuuksiin vaikuttavat lajike, korjuuaika, sailontatapa ja kasvuolosuhteet. Kasviestro-
geeneja on puna-apilassa vahemman, kun kasvusto korjataan myéhemmin. Esikuivatus vahen-
taa pitoisuuksia, mutta sailérehussa on enemman kuin raaka-aineessa. My6s kasvuolosuhteet
ja kasvupaikka vaikuttavat niin, ettd epasuotuisan kasvukauden jalkeen pitoisuudet ovat suu-
rempia. Kasviestrogeenit muuttuvat lehmassa potsimikrobien toiminnan tuloksena nisakkaiden
isoflavoniksi equoliksi. Equolia erittyy maitoon, sontaan ja virtsaan (eniten). Maidon equolipi-
toisuus on tutkimuksissa ollut suurempi luomutiloilla, joilla sdildrehu on tavanomaisia tiloja
apilapitoisempaa.

Lypsylehmien rehuna ei kayteta puna-apilan puhdaskasvustosta tehtya sailérehua vaan puna-
apila kasvaa yleensa heindkasvien kanssa seoksena. Puna-apilan osuus kasvustosta vaihtelee
eri satojen valilla niin, ettd toisessa niitossa puna-apilaa on yleensa enemman kuin ensimmai-
sessa. Puna-apilan osuus kasvustossa myos vahenee satovuosien myota. Kasviestrogeeneista
ei puna-apilapitoista sailérehua syotettaessa ole haittaa lypsylehmien hedelmallisyydelle. Lam-
paiden on todettu olevan herkempia kasviestrogeenien vaikutukselle. Myds yksimahaiset ovat
marehtijoita herkempia kasviestrogeeneille, koska niilla ei ole pdtsimikrobeja hajottamassa
isoflavoneita harmittomiksi yhdisteiksi. Kuitenkin syddyn rehun pitaisi olla padasiassa kasvie-
strogeenipitoista rehua, jotta vaikutukset olisivat havaittavissa. Lyhytaikaisesti kasviestrogee-
nien runsas saanti ei vaikuta negatiivisesti.
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Jotkut kasvit erittavat myds luontaisia kasvimyrkkyja, joille on EU:n lainsaddanndssa asetettu
enimmaismaaran raja-arvot. Tallaisia ovat vapaa gossypoli, syaanivetyhappo, teobromiini, vi-
nyylitio-oksatsolidoni ja haihtuva sinappidljy (EY 2002 liite 1 Ill jakso).

Kasveissa esiintyy luontaisesti bioaktiivisia aineita, jotka voivat huonontaa ravintoaineiden
sulavuutta, rehun hyvaksikayttda ja tuotantovaikutusta (antinutritiivinen vaikutus). Haitta-
aineiden maaraa viljelykasveissa on voitu vahentaa kasvinjalostuksella.

3.6. Hometoksiinit

Homeet, torajyvat ja kasviepapuhtaudet kuten rikkakasvin siemenet huonontavat viljan ruokin-
nallista laatua. Hometoksiinit (homemyrkyt, mykotoksiinit) ovat erilaisten homekasvustojen
tuottamia sekundaarisia metaboliitteja. Ne ovat hyvin yleisia erilaisissa rehuaineissa. Hometok-
siineilla on erilaisia haitallisia vaikutuksia niin rehuja syéviin kotieldimiin kuin mahdollisesti ih-
misiinkin, jos ne siirtyvat eldaintuotteiden mukana elintarvikeketjuun. Taman takia joidenkin ho-
metoksiinien enimmaismaarille rehuaineissa on asetettu rajoituksia. Homeet ja torajyvat voivat
olla niin haitallisia, ettd ne estavat viljaeran kayton kokonaan.

Viljojen hometoksiineista on enemman tietoa kuin karkearehujen. Vilja-alan yhteistydéryhma
VYR:n turvallisuustydryhma seuraa yhteisty6ssa Luken, Ruokaviraston ja ProAgrian kanssa vil-
jojen hometoksiinipitoisuuksia (https://www.vyr.fi/fin/viljelytietoa/turvallisuusseuranta/). Man-
nin ym. (2022) otoksessa 8 % tutkituista 43 sailérehuerasta oli kokonaan vapaita analysoiduista
32 hometoksiinista. Tilakdyttdon soveltuvia nopeita, edullisia ja luotettavia analyysimenetelmia
hometoksiinien maarittdmiseen ei ole saatavilla, varsinkaan karkearehuille. Hometoksiinit voi-
vat myds esiintya epatasaisesti rehuerassa, joten edustavan ndytteen otto on hankalaa.

EU:n lainsdadantd on asettanut raja- tai ohjearvoja viidelle hometoksiinille rehuissa (EFSA 2004,
EY 2006b) (Taulukko 10). Torajyvalle on asetettu enimmaispitoisuuden rajaksi jauhamatonta
viljaa sisaltaviin rehuaineisiin ja rehuseoksiin 1 000 mg/kg (rehu, jonka kosteuspitoisuus 12 %,
EY 2002 liite 1 1l jakso). Liséksi deoksinivalenolin, zearaleonin ja fumonisiinien ehkaisemisesta
ja vahentamisesta viljatuotteissa on annettu suositus, jossa kannustetaan toimijoita omaksu-
maan hyvia kaytantoja, joilla voidaan ehkaista ja vahentaa Fusarium-toksiinien aiheuttamaa
saastumista (EY 2006b).
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Taulukko 10. Enimmaisarvot aflatoksiini B1:lle ja ohjearvot neljdlle muulle hometoksiinille
eldinten rehuissa.

mg/kg rehussa,

jonka kosteuspi- Viitteet
toisuus on 12 %
Aflatoksiini B1 | Rehuaineet 0,02 Euroopan par-
Taydennys- ja taysrehut 0,01 IamentT Jad'
Lypsykarjan, vasikoiden, porsaiden ja nuoren siipikar- 0.00 nektiyqs on d-
jan rehuseokset 005 rexiim
J 2002/32/EY,
Muun nautakarjan, sikojen ja siipikarjan rehuseokset 0,02 I(||I5t$ 122)'()1;;(30
Depksmlvale- Rehuaineet, vilja ja viljatuotteet paitsi 8 .
noli Komission
maissin oheistuotteet 12 suositus
Rehuseokset, paitsi 5 ﬁi?£6/576/EY’
sikojen rehuseokset 0,9 (EY 2006b)
vasikoiden ja karitsojen rehuseokset 2
Zearalenoni Rehuaineet, vilja ja viljatuotteet paitsi
maissin oheistuotteet 3 Kom[ssion
Rehuseokset suositus
2006/576/EY,
porsaille ja nuorille emakoille 0,1 liite
emakoille ja lihasioille 0,25 (EY 2006b)
vasikoille, lypsykarjalle, lampaille ja vuohille 0,5
Okratoksiini A | Rehuaineet, vilja ja viljatuotteet 0,25 Komission
et
sioille 0,05 lite '
siipikarjalle 0,1 (EY 2006b)
.F umonisiinit B Rehuaineet, maissi ja maissipohjaiset tuotteet 60 .
ja B2 Komission
Rehuseokset suositus
sioile ja hevosille 5 cO00I0TOIEY,
siipikarjalle, vasikoille, lampaille ja vohlille 20 (EY 2006b)
taysikasvuiset marehtijat 50

Deoksinivalenoli eli DON on homemyrkky, jonka lainsaadanndllinen raja-arvo elintarvikekayt-
té6n on enintaan 1250 pg/kg vehnaa ja 1750 pg/kg kauraa (EY 2006a liite jakso 2). Rehukay-
tdssa suositus on enintdgdan 8000 pg/kg. Zearaleonin enimmaispitoisuudeksi kasittelematto-
malle viljalle elintarvikekaytdssa on asetettu 100 pg/kg (EY 2006a liite jakso 2).

Hometoksiinien riskien hallinta on hankalaa, silla niita on yli 300 eika niiden vaikutuksia tunneta
kovin hyvin. Lisaksi eri hometoksiineilla voi olla haitallisia yhdysvaikutuksia ja ne muuttuvat ja
vaikuttavat toisiinsa eldinten ja kasvien fysiologisissa prosesseissa. Aflatoksiini voi siirtya re-
huista ainakin maitoon ja lisata syopariskia eli se on karsinogeeninen. Aflatoksiinia ei kuiten-
kaan ole tavattu suomalaisissa rehuissa (ei ainakaan karkearehuissa, Manni ym. 2022), koska
sita tuottavat Aspergillus spp. homeet vaativat korkean lampdtilan ja kosteuden eli ovat ylei-
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sempia erityisesti tropiikissa. Tiettavasti muita hometoksiineja kuin aflatoksiini ei ainakaan mer-
kittavassa maarin siirry kotieldintuotteisiin, mutta haitalliset vaikutukset kohdistuvat hometok-
siineja sisaltavia rehuja syoviin eldaimiin. Deoksinivalenolin on eldinkokeissa havaittu yksittaisina
annoksina aiheuttavan ruokahaluttomuutta ja oksentelua seka heikentavan vastustuskykya
(Rautala ym. 2008). Zearaleonin vaikutukset kohdistuvat lisaantymiselimiin ja pitkaaikaiset vai-
kutukset hedelmallisyyteen ja hormonitoimintaan (Rautala ym. 2008). Sioilla homemyrkyt ai-
heuttavat mm. luomisia, kiimattomuutta, epamuodostuneita porsaita, kasvun hidastumista ja

ripulia (Taulukko 11).

Taulukko 11. Viljan homemyrkkyjen ja torajyvan esiintyminen ja vaikutus sikoihin. Lahde:

Yliaho 2005. s. 8

Toksiini

Vaikutus sikoihin

Olosuhteet muodostumiselle

Punahometoksiinit

Deoksinivalenoli (DON)

DON 2 mg/kg: huono syonti, hidastunut
kasvu

DON 20 mg/kg: oksentelu, sydomattdmyys,
laihtuminen

Eriasteinen ripuli

Zearalenoni

Nuoret imisat: ulkoisten sukuelinten turvo-
tus ja punoitus, utarekudoksen liian aikai-
nen kehittyminen

Emakot: epasaanndllinen kiimakierto, pie-
net pahnueet, heikot porsaat, emattimen
ulostulo

Karjut: viivastynyt sukukypsyys, sperman
huono laatu

T-2, HT-2, nivalenoli, dia-
setoksiskirpenoli (DAS)
Fusarenon X

Myrkyllisempia kuin DON: huono syonti,
alttius taudeille, ripuli, hermosto-oireet, ve-
renvuoto, sikiovauriot

T-2, HT-2: tiinehtymattémyys, munasarja-
rakkulat, luomiset

Fusarium-sienia on useita lajeja,
esiintymista suosivat erilaiset kas-
vuolot. Runsas, nékyva rihmasto ei
valttamatta yhteydessa hometoksii-
nien muodostukseen. Riskitekijat
tartunnalle ja toksiinien muodostuk-
selle:
* peittaamaton siemen
 viljavaltainen viljelykierto
* heikot kasvustot
*  kevatviljat > syysviljat
* pohjoiseen siirryttdessa
riski kasvaa
*  kuiva alkukesa
* viiledt ja sateiset olosuhteet
kukinnan aikana ja sen
jalkeen
*  puinnin viivastyminen,
kosteus, lako, halla
puutteellinen kuivaus
(kosteus >14 %)

Okratoksiini

Munuaisvauriot: runsas juonti ja virtsan
eritys, huono syonti, hidastunut kasvu

Toksiinin muodostus varastoinnin
aikana: viljan kosteus 20-25 %,
lampétila >20°C

Torajyvan alkaloidit

Ergotamiini, ergotoksiini,
ergonoviini

Huono syonti, ripuli, hermosto-oireet, kuo-
liot raajoissa, kuolema

Emakot: utareen kehittymattomyys, mai-
dottomuus, kuolleena syntyneet porsaat

Kostea kevat ja varhaiskesa, satei-
nen kukinta-aika
Herkkyys: ruis, ruisvehna, ohra

Aflatoksiini

Maksamyrkky, >0,5 mg/kg: huono syonti,
hidastunut kasvu, alttius taudeille, limakal-
vojen keltaisuus, anemia

Ei pelloilla Suomen oloissa, satun-
naisesti tuontirehuissa

Toksiinin muodostus: >20°C, kos-
teus 12-13 %
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Marehtijoiden rehuannoksesta suurin osa on sailérehua ja sen myota toksiinien saantimaarat
voivat olla hyvinkin merkittavia. Hometoksiinit vaikuttavat potsimikrobistoon seka ravintoainei-
den tuotantoon ja imeytymiseen. Hometoksiinit heikentavat yleisesti immuniteettia, mika altis-
taa infektioille. Hometoksiinialtistus aiheuttaa alhaisempaa ja vaihtelevaa rehun sydnting, neu-
rologisia, hormonaalisia (hedelmallisyyden heikkeneminen, sikididen epamuodostumat), hepa-
toksisia (maksasairaudet) ja immunologisia muutoksia. Tavanomaista heikompi maitotuotos
seka maidon somaattisten solujen maaran kasvu ilman selvda taudinaiheuttajaa kertovat
yleensa toksiinien esiintymisesta. Potsin mikrobisto pystyy hajottamaan ja tekemaan tehotto-
maksi hometoksiineja, minka seurauksena marehtijat ovat yksimahaisia kestavampia hometok-
siineille. Kuitenkin p&tsin mikrobiston kyky hajottaa toksiineja voi heikentya, jos altistus jatkuu
pitkaan. Haitalliset vaikutukset voivat nakya akuutteina suuren yksittdisen annoksen saannin
jalkeen tai kroonisina, pienten jatkuvien maarien seurauksena.

Hometoksiinien aiheuttamista riskeista kotieldintuotannolle tarvittaisiin lisaa tietoa. Se auttaisi
arvioimaan niiden kayton aiheuttamia taloudellisia ja eldinten hyvinvoinnille aiheutuvia tappi-
oita. Yleisesti uskotaan, etta marehtijat eivat ole hometoksiineille yhta alttiita kuin yksimahaiset
kotielaimet. Tarkempi tieto eri hometoksiinien vaikutuksista auttaisi arvioimaan riskeja eri eldin-
lajeille ja elinkaaren eri vaiheissa (Koivunen & Huuskonen 2018, Manni ym. 2022).

3.6.1. Mykotoksiinien vaikutusten vahentidjat

Rehujen sisaltamien hometoksiinien vaikutuksia voidaan jossain maarin estaa kayttamalla my-
kotoksiinien vaikutusten vahentdjia eli ns. homesieppareita. EU:n rehulisdainerekisteriin on hy-
vaksytty kolme rehujen mykotoksiinien vaikutusten vahentdjaa: fumonisiiniesteraasi, Coriobac-
teriaceae-heimon mikro-organismikanta DSM 11798 ja bentoniitti. Tunnetuin naista on bento-
niitti, jota kaytetaan aflatoksiini B1:n vaikutusten vahentamiseen. Fumonisiiniesteraasia kayte-
taan fumonisiinien ja DSM 11798 trikotekeenien vaikutusten vahentamiseen. Tutkimuksissa on
havaittu, etta hydnteiset pystyivat hajottamaan mykotoksiineja, jolloin niita voitaisiin kayttaa
muuntamaan hometoksiineja sisaltava rehu turvalliseen muotoon hyoénteistuotteiksi (Evans &
Shao 2022). Tama lahestymistapa vaatii viela lisatutkimusta mm. tasmallisista hajotusreaktioista
ja hajotusreaktioissa syntyneista metaboliiteista seka lainsaadannén huomioimista.

v" Homeet, torajyvat ja muut epapuhtaudet kuten rikkakasvien siemenet, huonontavat
rehun ruokinnallista laatua. Hometoksiinit (homemyrkyt, mykotoksiinit) ovat hyvin
yleisia erilaisissa rehuaineissa. Hometoksiineilla on haitallisia vaikutuksia koti-
eldimiin ja mahdollisesti ihmisiinkin, jonka vuoksi hometoksiinien enimmaismaarille
rehuaineissa on asetettu rajoituksia.

v Hometoksiinien aiheuttamista riskeista kotieldintuotannolle ja riskien hallinnasta tar-
vittaisiin lisaa tietoa.
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3.7. Rehuhygienia, tautiriski ja zoonoosit

Eldinten terveyden ja hyvinvoinnin valvonta perustuu lakisaateisiin vaatimuksiin seka Ruokavi-
rastossa vuosittain laadittavaan valtakunnalliseen eldinten terveys- ja hyvinvointivalvontaohjel-
maan (EHO). Eldinten terveyden ja hyvinvoinnin valvonnan yhtena tavoitteena on suojella ih-
misten terveytta eldimista ihmisiin tarttuvilta taudeilta (zoonooseilta).

Rehuhygieniaa valvoo Suomessa Ruokavirasto. Esimerkiksi salmonellabakteereita ei saa esiin-
tya rehussa kansallisen rehulainsaadannén mukaan. Suomessa on kansallinen salmonellaval-
vontaohjelma. Salmonellat kuuluvat suolistobakteereihin ja ne voivat sdilya hengissa myos suo-
liston ulkopuolella. Salmonella tarttuu muun muassa saastuneen rehun tai juomaveden valityk-
selld. Lintujen ulosteiden joutuminen rehuihin on estettdva muun muassa niihin liittyvan sal-
monellariskin vuoksi. Myos eldinten kuivikkeet tulee suojata saastumiselta, koska eldaimet saat-
tavat niita syoda, vaikka ne eivat rehua olekaan. Eldintautien Torjuntayhdistys ry (ETT) yllapitaa
ns. positiivilistaa rehualan toimijoista (maahantuojat ja valmistajat), jotka vapaaehtoisesti osoit-
tavat riskienhallintakykynsa salmonellan suhteen myos yli lakisdateisen vaatimustason. Listalle
paasyn edellytyksend on vapaaehtoinen tuontierdkohtainen salmonellakontrolli maahan-
tuoduista tuotantoeldinten rehuista ja rehuaineista seka niiden valmistuksessa rehuhygienia-
asetuksen mukainen laadunvarmistussuunnitelma.

3.8. Elintarviketurvallisuus ja -laatu

Suomen elintarvikeketjun turvallisuus ja laatu syntyy monen eri tahon yhteistydna. Naista kes-
keisia ovat elintarvikealan yritykset, jarjestot, laboratoriot ja viranomaiset. Valvonta perustuu
Suomen elintarvikeketjun monivuotiseen kansalliseen valvontasuunnitelmaan (VASU). Elintar-
vikevalvonta koostuu toimijoiden omavalvonnasta ja viranomaisvalvonnasta. Toimijalla on vas-
tuu tuottamiensa, kasittelemiensd, valmistamiensa, pakkaamiensa, kuljettamiensa, maahan-
tuomiensa, varastoimiensa ja kaupan pitamiensa elintarvikkeiden turvallisuudesta ja muusta
maadradystenmukaisuudesta. Tata varten toimijalla tulee olla toimintaansa sopiva omavalvonta-
jarjestelma. Viranomaisvalvonnalla todennetaan sita, etta elintarvikealan yritykset ja elintarvik-
keet tayttavat elintarvikelainsaadanndon vaatimukset. Vaatimukset perustuvat EU ja kansalliseen
lainsdadantoon (Ruokavirasto 2022).

Elintarviketurvallisuus on koko tuotantoketjun asia. Hyva esimerkki koko elinkeinon yhteisesta
toiminnasta on salmonellan torjunta Suomessa. Suomen liityttyd Euroopan Unioniin ETT sopi
yhteistydssa elinkeinon ja viranomaisvalvonnan ja —hallinnon kanssa vapaaehtoiset menettely-
tavat tautiriskien hallitsemiseksi. Talta pohjalta on peraisin esimerkiksi rehutoimijoiden Positii-
vilista.

Rehun raaka-aineet ja koostumus vaikuttavat eldinten tuotantotuloksiin ja lopputuotteen laa-
tuun. Siksi joidenkin raaka-aineiden kayttomaarille on rajoituksia. Rajoituksia kaytélle voi olla
my®0s siksi, etta niissa on eldimille haitallisia aineita tai halutaan estaa sairauksien leviamista tai
makuvirheiden riskia lopputuotteissa. Tunnetuin makuvirheiden aiheuttaja on kalan rasva, silla
sen sisaltamat monityydyttymattomat rasvahapot hapettuvat eli harskiintyvat helposti, kun [i-
haa varastoidaan pakastettuna.

Sian- ja naudanlihan yleisimpia laatuvirheita ovat PSE- ja DFD-liha. Nama nimitykset tulevat

lihojen ominaisuuksia kuvaavista englanninkielisista sanoista. PSE-liha on vaaleaa (pale), peh-

meada (soft) ja vetista (exudative) ja DFD-liha (tervaliha) on tummaa (dark), kiinteda (firm) ja

kuivaa (dry). Tervalihassa lihan pH jaa korkeaksi (yli 6,0), mikd huonontaa lihan sailyvyytta va-

rastoinnin aikana. Broilerinlihan yleisimpia laatuvirheitd ovat ns. hottoliha, lihasten vauriot ja
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puurintaisuus. Lihan laatuvirheiden syntyyn vaikuttavat eldinten perima seka erilaiset ulkoiset
tekijat kuten ruokinta ennen teurastusta, eldinten kokema stressi lastauksessa, kuljetuksessa ja
teurastuksessa, ja lopuksi lihassa teurastuksen jalkeen tapahtuvat muutokset.

Kananmunan kuori on helposti lapaiseva, jonka vuoksi kananmunien varastoinnissa ja kuljetuk-
sessa on huomioitava haju- ja makuvirheiden syntymisen estaminen. Ruokavirasto toteutti
vuonna 2013 valvontatutkimuksen, jossa mitattiin dioksiinien ja PCB-yhdisteiden pitoisuuksia
hakki-, lattia- ja luomukanojen munista. Kaikki mitatut pitoisuudet jaivat selvasti lainsaadan-
nollisten enimmaismaarien sekd myds dioksiineille asetetun nk. toimintarajan alle (Ruokavi-
rasto 2014, Dioksiinit ja PCB-yhdisteet kananmunissa -hanke). Kananmunien tavallisimpia laa-
tuvirheitd ovat veripilkut, lihapilkut, nahkamunat, hiekkapaperimunat ja kirjavat/lapinakyvat
munankuoret, joiden osasyyna voi olla homemyrkyt ja ruokinnalliset tekijat (erityisesti kiven-
naisten, vitamiinien ja hivenaineiden maarat).

Maidontuottaja, joka pitaa lehmia, vuohia, lampaita tai muita kotieldaimia maidon tuotannossa
on elintarvike- ja rehualan toimija, paitsi jos kyse on yksityiseen kotikdyttoon tarkoitetusta tuo-
tannosta. Elintarvike- ja rehualan toimijan on vastuullaan olevissa toiminnoissa huolehdittava
siitd, etta asiaankuuluvat lainsdadannon vaatimukset tayttyvat (Ruokavirasto 2022). Maidon
tuotannon elintarvikehygienialle asetetut vaatimukset |0ytyvat eldimista saatavien elintarvik-
keiden hygienia-asetuksesta (EY) 853/2004, komission taytantdonpanoasetuksesta (EU)
2019/627 ja MMM:n asetuksesta elintarvikehygieniasta (318/2021). Maidontuotantotiloja val-
voo kuntaan virkasuhteessa oleva eldinlaakari. Valvonta pitaa sisalladn maidontuotantotilojen
hygieniatarkastukset (niin kutsutut navettahygieniatarkastukset).

RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) on EU komission perustama jarjestelma, jonka
tarkoituksena on turvata maiden valinen sujuva tiedonsiirto koskien elintarvikkeista ja rehuista
|6ydettyja riskitekijoita. Ruokavirasto toimii Suomessa kansallisena yhteyspisteena, joka tarvit-
taessa tiedottaa elintarvikkeita ja rehuja koskevista ilmoituksista muille viranomaisille. Ruoka-
virasto myos selvittaa tallaisen tilanteen sattuessa, onko kyseisia elintarvikkeita ja rehuja tuotu
Suomeen. RASFF-jarjestelmaan ilmoitetaan elintarvikkeista ja rehuista havaitut erilaiset konta-
minaatiot (kemialliset ja biologiset), ladkeaine- ja kasvinsuojeluainejaamat, virheelliset ja puut-
teelliset pakkausmerkinnat, vierasaineet ja -esineet, ruokapetokset seka vaaralliset ja kielletyt
aineet/aineosat (Alert and Cooperation Network 2021 Annual Report). Vuonna 2021 viljoja,
rehuja, rehuaineita, rehun lisdaineita ja rehun lisdaineiden esiseoksia koskevia ilmoituksia teh-
tiin Suomessa 16 kpl, joista suurin osa (9 kpl) koski rehuaineista 16ytynytta salmonellaa (RASFF
portal database). Suomessa tullilaboratorio tekee kasviperaisten elintarvikkeiden, yhdistelma-
elintarvikkeiden seka elintarvikekontaktimateriaalien kemiallisia ja biologisia testauksia seka
kasvisten laadun tarkistuksia. Tutkittavia ovat mm. hometoksiinit, mikrobit, torjunta-aineet, vie-
rasaineet, raskasmetallit, elintarvikkeiden lisdaineet, GMO seka radioaktiivisuus (Tulli 2021).

Rehu vaikuttaa myds lopputuotteen laatuun. Rehuhygieniaa ja elintarviketurvallisuutta
valvoo Suomessa Ruokavirasto EU:n ja kansallisen lainsdadannon perusteella. Elintarvike-
ketjun laadun varmistus tehdaan monen eri tahon yhteistyona.

54



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 97/2022

4. Vaihtoehtoiset toimintatavat

Kriiseissa on erilaisia asteita ja ne koskettavat eri tahoja, jolloin myos selviytymiskeinot ja valitut
vaihtoehtoiset toimintatavat ovat erilaisia. Normaaleissa olosuhteissa ruokintaan ja rehuihin
littyvia valintoja on useimmiten mahdollista tehda taloudellisesta nakdkulmasta unohtamatta
tukipolitiikkaa, turvallisuus- ja ymparistdasioita. Kriisitilanteissa olosuhteiden muuttuessa ja re-
huraaka-aineiden saannin vaikeutuessa tai loppuessa jopa kokonaan ei valintoja voida aina
tehda em. mainittuja nakdkulmia huomioiden. Myds ravitsemuksellisesta tasapainosta voidaan
joutua tinkimaan. Pahimmillaan kriisi voi johtaa tuotannon ja/tai eldainmaaran supistamiseen.

Laadun osalta on huomioitava se, vaikuttavatko muuttuneet olosuhteet rehujen haitallisia omi-
naisuuksia, kuten esimerkiksi hometoksiinipitoisuuksia nostavasti ja laatua heikentavasti, jos
esim. viljojen kuivauksen ja rehujen sailontaan ei pystyta panostamaan normaaliin tapaan. Li-
saksi tilanteissa, jossa rehuista on pulaa, tarve kayttaa laadultaan heikompia rehueria kasvaa.
Rehulainsaadantd ja rehujen laatuvaatimukset ovat hyvin erilaisia EU:n ulkopuolella, mika on
huomioitava uusia tuontikanavia etsittaessa. Kriisitilanteissa my6s mahdollisuudet analysoida
rehuerien laadullisia ominaisuuksia voivat heikentya.

Markkinoiden toiminta kriisitilanteissa on usein ennalta-arvaamatonta ja reaktiot nopeita. Glo-
baali hintataso ohjaa myds Suomen hintatasoa. Hintasuhteet vaikuttavat pellon kayttoon ja
tuotantoon ja raaka-aineiden saantiin kotimaassa ja ulkomailta seka myds kuluttajien kayttay-
tymiseen. Vakava kriisi voi johtaa tuotannon sopeuttamiseen tuotantoa supistamalla. Kotimai-
nen vilja- ja muiden rehuaineiden tase kertoo todellisen tilanteen rehujen varastoista ja kay-
tosta. Suomi on ollut riippuvainen taydennysvalkuaisen tuonnista, mutta omavaraisuuden mer-
kitys on korostunut ja sitd on myo6s valkuaisrehuissa alettu kasvattaa. Kotimaassa tapahtuva
rehuntuotanto on kuitenkin riippuvainen monista tuontipanoksista kuten energiasta, lannoit-
teista, koneista ja laitteista ym. (Jansik ym. 2021).

4.1. Rehujen kohdentaminen

Rehuteollisuus pyrkii kotimaisten saatavuusongelmien kohdatessa turvaamaan rehutuotantoa
tuonnilla, ja rehuteollisuus seka kotieldintuottajat raaka-aineiden uudenlaisella kohdentami-
sella. Ohra on normaalisti nautojen ja sikojen paavilja ja vehna siipikarjan. Sikojen ohraa voi-
daan osittain korvata ruisvehnalla ja rukiilla seka vehnalla ja kauralla ja siipikarjan vehnaa kau-
ralla, ohralla ja ruisvehnalla. Marehtijéilla ruokinnan vakirehun ja karkearehun suhdetta voidaan
muuttaa ja viljaa korvata enemmassa maarin elintarviketeollisuuden oheistuotteilla. Valkuais-
rehuissa herne on viime vuosina korvannut rypsirouheen ja harkapavun puutetta. Yksimahais-
ten ruokinnassa vehnalla ja kasvidljylla voidaan taydentaa energiavajetta ja synteettisilla ami-
nohapoilla teollisten tiivisteiden ja valkuaisrehujen puutetta.

Maaliskuun 2022 alussa viljavarastot olivat todella alhaiset. Eniten pulaa Suomessa oli ohrasta
ja jonkin verran vehnasta. Kun ohrasta oli pulaa, sioille sydtettiin enemman vehnaa, kauraa seka
ruisvehnaa ja ruista. Siipikarjan ruokinnassa oli pulaa paaviljasta vehnasta ja sita korvattiin osit-
tain ruisvehnalla. Rehuteollisuuden toimijat toivat ulkomailta ohraa, ruisvehnaa ja ruista. Aikai-
semmat tutkimukset ruisvehnan ja rukiin kadytosta yksimahaisten ruokinnassa on kuitenkin
tehty eri lajikkeilla ja myds eri eldinaineksella yli kymmenen vuotta sitten kuin mité nykyaan on
kaytossa. Esimerkiksi rukiista on nykyaan kaytossa hybridilajikkeita, joten uusia tutkimuksia tar-
vittaisiin. Lihasonneilla tehdyssa tutkimuksessa (Huuskonen 2017) ruis soveltui hyvin sonnien
ruokintaan. Maaliskuussa 2022 tehtyjen haastattelujen mukaan rehuteollisuus kaipasi myos li-
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saa tietoa syyskylvoisten viljojen ja valkuaiskasvien eri lajikkeiden rehuarvoista ja kayttokelpoi-
suudesta seka eroista kevatlajikkeisiin verrattuna. Syyslajikkeiden kaytto on lisdantynyt. Kaytet-
tdessa syysviljaa rehuseoksen osana on ollut havaittavissa vaikutuksia rehuteknologisiin pro-
sesseihin.

Yha useammat rehualan toimijat ovat kestavyysajattelun lisdannyttya ja kuluttajien toiveesta
alkaneet korvata soijaa kotimaisilla valkuaislahteilla ja niiden rehukdytdn odotetaan moninker-
taistujan lahivuosien aikana. Tama kuitenkin edellyttda jalostustoimintaa, uusien matalan
haitta-ainepitoisuuden lajikkeiden markkinoille tuloa seka valkuaiskasvien viljelyalan huomat-
tavaa kasvua ja satotasojen nousua. Esimerkkina voi mainita harkapavun, jonka viljelyhalukkuus
nousi johtuen hyvasta hinnasta ja kotimaisen valkuaisen tarpeen kasvusta. Harkapavun huono
viljelyvarmuus, on aiheuttanut viime vuosina saatavuusongelmia. Harkapavun, herneen ja ryp-
sin sailyttaminen osana valkuaisomavaraisuutta, vaatii lisda tietoa. Tutkimusta tarvitaan niiden
rehukayttomahdollisuuksien parantamiseksi (valkuaisen sulavuus ja haitta-aineiden vahenta-
minen) ja viljelytekniikan kehittamiseksi takaamaan parempaa viljelyvarmuutta.

Kun tuotantopanosten saatavuus on niukkaa, markkinoiden reaktiot hinnoittelun muutoksilla
vaikuttavat myds mahdollisuuksiin kohdentaa rehuja uudella tavalla eri eldinlajien kesken. Kan-
sallisen huoltovarmuudenkin kannalta ajatellen valkuaisrehuja ja viljaa kannattaisi kohdentaa
tarkemmin eri eldinlajien ja my6s eldinten ja ihmisten kesken. Marehtijoille kaytettaisiin vahem-
man palkoviljoja (harkapapu, herne) ja viljaa, jolloin niita sadstyisi enemman ihmisten ja yk-
simahaisten kayttoon. Marehtijdiden kyky muuntaa ihmisravinnoksi kelpaamattomia kuitupi-
toisia karkearehuja ja oheistuotteita maidon ja lihan tuotantoon tulisi talldin hyddynnettya te-
hokkaammin. Maidontuotanto vahenisi jonkin verran valkuaisrehujen kayton vahentyessa.
Tama voisi kuitenkin olla tulevaisuutta ajatellen taloudellisesti, eettisesti ja ympariston kannalta
toteuttamiskelpoinen suunta. Kuvassa 7 esitetdan yhden maitokilon tuottamiseen tarvittava
valkuaismaara paivassa eri rehulahteistd, joista osa on suoraan ihmisravinnoksi kelpaavia ja osa
vain rehuiksi kelpaavia. Maidontuotannossa vilja ja valkuaistdydennysrehut voidaan korvata
elintarviketeollisuuden kuitupitoisilla oheistuotteilla, jolloin suoraan ihmisravinnoksi kaytetta-
vien komponenttien kuten viljan ja palkoviljojen osuutta marehtijan ruokinnassa voisi vahentaa
(Kuva 7).

3500 -
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= Karkearehu (re)
2 2500 -
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& 2000 - @ Valkuaislisa (re)
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g 1500 - ®m Valkuaislisa (ru)
G
> 1000 ~ o Viljat (ru/re)
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E Sivutuotteet yms. (re
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Maidon Ruokinta A Ruokinta B Ruokinta C
valkuainen

Kuva 7. Maidon valkuaiskilon tuottamiseen tarvittava valkuaismaara erilaisista lahteista, joista
osa on ihmisravinnoksi suoraan sopivia (re=rehu ja ru=ruoka)
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v Marehtijoiden rehustuksen siirtyessa enemman karkearehuvaltaiseksi valkuaispitoi-
sia sivutuotteita, kuten maskia seka palkokasveja ja rypsirouhetta vapautuisi enem-
man yksimahaisten kayttoon.

v" Yksimahaisten vahvuus on kyky kayttaa eri teollisuuden oheistuotteita ja elintarvik-
keiksi kelpaamattomia eria ravinnokseen.

v Oheistuotteiden kayttéa voi edelleen tehostaa ja uusien oheistuotteiden kelpoi-
suutta rehukdytossa selvittaa.

4.2. Rehuannoksen koostumuksen muuttaminen

4.2.1. Yksimahaiset

Yksimahaisten rehujen energia- ja valkuaispitoisuuden alentaminen

Yksimahaisten rehuseokset koostetaan siten, etta seos sisaltaa eldimen tarpeen tayttavan maa-
ran energiaa. Muiden ravintoaineiden maarat suhteutetaan energiaan johtuen siita, etta yk-
simahaiset syovat tayttaakseen energiantarpeensa. Rehuseoksen sisaltdessa hyvin vahan ener-
giaa kilossa rehua, voi eldimen syontikyky tulla vastaan. Esimerkiksi tdman vuoksi pikkuporsai-
den ruokkiminen liemimaisilla oheistuotteilla vaatii tarkkaa suunnittelua. Monet vahemman
kaytetyt tai uudet oheistuotteet, kuten esimerkiksi vihannes- ja juurestuotannon oheistuotteet,
ovat usein vesipitoisia ja ravintoarvoltaan heikompia. Mahan tayttava liemirehumaara tulee si-
saltad myods tarvittavan maaran ravintoaineita. Isommat siat pystyvat sydmaan isompia rehu-
maaria ja myo6s energiapitoisuudeltaan alhaisia rehuseoksia riittavia maaria. Yksimahaisten re-
huseoksessa energia tulee suurimmaksi osaksi viljasta ja viljaperaisista oheistuotteista. Re-
huseoksen energiamaaraa, voidaan nostaa rajoitetusti kasvioljylla. Viljan tarkkelyksen energia
on kayttokelpoisempaa elimistdn prosesseihin kuin 6ljyn energia. Liiallinen 6ljyn kayttd hei-
kentaa myos rehun maittavuutta ja vaikuttaa lopputuotteiden lihan ja kananmunien laatuun.

Kun viljan valkuaispitoisuus on pieni, kdytetaan valkuaistdydennysrehuja enemman. Rehuteh-
tailla valkuaistaydennysrehujen koostumukset paivitetaan joka vuosi useaan kertaan saatavilla
olevan viljan laadun mukaan sopiviksi tdydennysrehuiksi. Rehuseoksissa valkuaisen koostu-
musta (aminohappoprofiilia) tdydennetdan synteettisilla aminohapoilla vastaamaan eldimen
tarvetta. Synteettisten aminohappojen kayttda rajoittaa niiden usein kallis hinta ja kriisitilan-
teissa saatavuus. Yleisimmat kaytossa olevat synteettiset aminohapot ovat lysiini, metioniini,
treoniini ja kystiini. Valkuaisen tarve on yksimahaisilla suurelta osin valttamattémien amino-
happojen tarvetta, joka voidaan teoriassa tyydyttdaa myds kayttamalla synteettisia aminohap-
poja ja laskemalla vastaavasti valkuaisrehun maaraa rehussa. Vonderohen ym. (2022) tutkimuk-
sessa raakavalkuaispitoisuuden vahentaminen ja korvaaminen synteettisilla aminohapoilla si-
kojen rehussa aiheutti kuitenkin tuotannon laskua. Tilaseosten suunnittelussa harvoin tulee
vastaan tilanne, jossa viljan valkuainen muodostuu rajoittavaksi tekijaksi, jos valkuaistayden-
nysrehuja on saatavilla. Useimmiten energiamaarasta tulee katoviljoja kdytettaessa pulaa.
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v" Yksimahaisten rehuseokset koostetaan siten, etta seos sisaltaa elaimen tarpeen tayt-
tdvan maaran energiaa. Muiden ravintoaineiden maarat suhteutetaan energiaan,
koska yksimahaiset syovat tayttadkseen energiantarpeensa.

v" Yksimahaisten rehuseoksessa energia tulee suurimmaksi osaksi viljasta ja viljaperai-
sista sivutuotteista, ja sita voidaan taydentaa rajoitetusti kasvioljylla.

v Valkuaisen tarve on yksimahaisilla suurelta osin valttamattdmien aminohappojen
tarvetta, joka voidaan osittain tyydyttaa myos kayttamalla synteettisia aminohap-
poja ja laskemalla vastaavasti valkuaisrehun maaraa rehussa.

4.2.2. Miarehtijat

Karkearehujen ja vakirehujen suhteen muuttaminen marehtijoilla

Lypsylehmilla vakirehun osuudeksi on vakiintunut Suomessa viime vuosina n. 45 % rehuannok-
sen kuiva-aineesta. Marehtijat ovat kuitenkin varsin joustavia ravitsemuksellisten tarpeidensa,
ruoansulauksen toiminnan, aineenvaihdunnan ja muiden tekijoiden (terveys, hedelmallisyys,
lajinmukainen kayttaytyminen, hyvinvointi) osalta. Rehuannoksen eri komponenttien osuuksia
voidaan vaihdella varsin paljon, jos siihen on perusteita, esimerkiksi muutokset eri komponent-
tien hintasuhteissa tai saatavuudessa. Tata joustavuutta kannattaa hyddyntaa, mutta muutok-
set ruokinnassa taytyy tehda vahitellen ja huomioiden mm. pétsin toiminnan fysiologiset rajat.
Taloudellista tulosta arvioitaessa on luonnollisesti rehujen hintojen lisaksi huomioitava myds
rehustuksen vaikutukset tuotostasoon. Maidontuotannossa on mielekasta tarkastella maito-
tuoton ja rehukustannuksen erotusta.

Maailmanlaajuisesti marehtijoiden ruokinnassa kaytetaan hyvin erityyppisia ruokintamalleja
pelkkiin karkearehuihin perustuvista (monet kehittyvat maat) lahes pelkastaan vakirehuun pe-
rustuviin (mm. lihanautojen loppukasvatus USA:ssa ns. feedloteissa). Suomen olosuhteita vas-
taavista oloista lypsylehmien ruokinnassa 16ytyy myos kirjallisuudesta esimerkkeja hyvinkin aa-
rimmaisista vaihtoehdoista. Esimerkiksi Steinshamnin ym. (2008) tutkimuksessa vakirehun
maara vaihteli 0 kg:sta 10 kg:aan paivassa (Taulukko 12).

Taulukko 12. Lypsylehmien syonti ja maitotuotos eri vakirehutasoilla (VR) puna-apilapitoisella
sailorehulla. Lahde: Steinshamn ym. 2008.

Puna-apilapitoinen sailérehu karkearehuna

VR 0 kg/pv VR 10 kg/pv
Kuiva-aineen syonti, kg/pv 14,9 20,2
Véakirehun syonti, kg ka/pv 0 8,8
Vékirehun osuus, kg/kg ka 0 0,44
Maitotuotos, kg/pv 22,0 26,1

VR= vakirehun maara, kg/pv
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Kaytannossa lypsylehmien ruokinnan perusperiaate on se, etta rehuja on tarjolla vapaasti niin
paljon kuin lehmat pystyvat sydmaan. Jos vakirehu on kallista tai siitd on pulaa, sen osuutta
ruokinnassa voidaan vahentaa. Talldin luonnollisesti karkearehua kuluu enemman, jolloin tuo-
tannon mahdollisimman pienen menetyksen edellytyksena on se, etta karkearehuja voidaan
kayttad enemman. Kun vakirehun maaraa lisataan, karkearehujen syénti vahenee. Tata kutsu-
taan korvaussuhteeksi ja se ilmaistaan: muutos karkearehun sydnnissa, kg kuiva ainetta/kg li-
sattya vakirehun kuiva ainetta. Korvaussuhde vaihtelee karkearehun ominaisuuksien (sulavuu-
den ja kdymislaatu), vakirehutason ja vakirehun ominaisuuksien (mm. valkuaispitoisuus) mu-
kaan. Kun kyseessa on sulavuudeltaan matala heina, karkearehun syoénti vahenee hyvin vahan
ja kokonaissyonti lisadntyy. Hyvin sulavan nurmisaildrehun syontia vakirehulisays vahentaa, tal-
|6in korvaussuhde on lahes 1 ja rehut korvaavat toisiaan eika syonti lisaanny. Kun vakirehun
osuus rehuannoksessa on pieni, sailérehun laatu (sulavuus ja kdymislaatu) korostuu ja se vai-
kuttaa maidontuotantoon enemman kuin silloin, kun vakirehun osuus on suuri (Taulukko 13)
(Ferris ym. 2001).

Taulukko 13. Lypsylehmien sy6nti ja maitotuotos eri vakirehutasoilla, kun perusrehuna oli
joko hyvin sulava tai huonommin sulava sailérehu. Lahde: Ferris ym. 2001.

VR 10 % VR50% | VR70% | VR32% | VR48% | VR80%
Rehujen syonti, kg/pv 17,3 22,4 23,6 14,6 20,8 23,0
Sailérehun syonti, kg/pv 15,5 11 7,0 9,9 7,8 4,6
Vakirehun syonti, kg/kg 1,8 11,3 16,6 47 10,0 18,4
Maitotuotos, kg/pv 26,5 32,6 33,6 27,8 30,8 34,0

VR= vakirehun osuus, % rehuannoksen kuiva-aineessa

Tilanteessa, jossa hyvin sulavasta karkearehusta on pulaa, ja joudutaan rajoittamaan sailérehun
saantia, syontia ja maitotuotosta voidaan yllapitaa vakirehua lisaéamalla. Rajoitetulla sailérehu-
ruokinnalla vakirehun osuus dieetistd nousee korkeaksi ja siksi vakirehun koostumukseen on
syyta kiinnittad huomiota. Liian tarkkelyspitoinen vakirehu hajoaa nopeasti potsissa ja johtaa
helposti potsin pH:n laskuun, jolloin p&tsin liialliseen happamuuteen liittyvien hairididen
(asidoosi, sorkkakuume, juoksutusmahan kiertyma) riski kasvaa. Elintarviketeollisuuden oheis-
tuotteita (kuten melassileiketta) sisaltavat vakirehut sisaltavat enemman sulavaa kuitua ja va-
hemman tarkkelysta kuin viljapohjaiset vakirehut. Tasta syysta potsin pH ei laske suuria vakire-
humaaria kaytettaessa kuitupitoisilla vakirehuilla yhta alas kuin pelkastaan viljaa kaytettaessa.

Rajoitetun saildrehuruokinnan ja suuren vakirehumaaran lisaksi voidaan ruokinnassa kayttaa
huonommin sulavia karkearehuja kuten olkea tai mydhaan korjattua kuivaheinda. Mantysaari
ja Khalili (2008) vertasivat rajoitettua sailorehuruokintaa kontrolliin, jossa oli vapaa sailérehu-
ruokinta (Taulukko 14). Kahdesta rajoitetun sailérehun ruokinnasta toisella oli lievempi rajoitus
ja toisella voimakkaan rajoituksen lisaksi annettiin olkea. Tulokset osoittivat, ettd kokeessa kay-
tetty kuitupitoinen vakirehu pystyi hyvin korvaamaan rajoitetun sailérehun saannin. Sailérehun
saantia voimakkaasti rajoitettaessa dieetin vakirehuprosentti nousi hyvin korkeaksi. Koeryh-
mien valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja tuotoksissa, mutta useammin poikineilla leh-
milla maitotuotokset ja erityisesti EKM-tuotokset jaivat voimakkaasti rajoitetulla ryhmalla ma-
talammiksi kuin kontrolliryhmalla. Sailérehusadon jaadessa alhaiseksi kuitupitoisella vakirehulla
ja oljella voidaan korvata sdilérehun saantia.
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Taulukko 14. Keskimaaraiset rehuannokset, syonnit ja EKM-tuotos, kun saildrehuannosta ra-
joitettiin. Lahde: Mantysaari ja Khalili 2008.

Lievasti rajoitettu Voimakkaasti rajoi- Vapaa siilorehu-
séilorehuannos tettu sailorehuannos ruokinta

Séilérehuannos, kg ka/pv 7 5 vapaasti
Vékirehuannos, kg/pv 19 22 16
Olkea vapaasti

Syonti, kg ka/pv

Sailorehu (+olki) 6,9 5,1(+0,48) 9,2
Vakirehu 13,9 15,8 11,5
Yhteensa, kg ka/pv 20,9 21,5 20,7
Vékirehu, % 65,8 72,6 54,9
EKM-tuotos, kg/pv 33,3 32,3 33,9

Nurmirehujen korvaaminen marehtijéiden ruokinnassa

Karkearehupulaa voidaan helpottaa korjaamalla puitavaksi tarkoitettu viljakasvusto kokovil-
jasadilorehuksi. Tahan reagointiin on hyva mahdollisuus alkusyksylla, jos alkukesan nurmisato
on jaanyt heikoksi. Kokoviljasaildrehun sailonta ja kayttd ovat vakiintuneita menetelmia, ja ko-
koviljasailorehun kayttoa kannattaisi lisata my6s normaalitilanteissa. Eri rehuntuotantomuoto-
jen yhtaaikainen kayttd hajauttaa jo sellaisenaan riskeja mm. kasvukauden aikaiseen sadhan
liittyen. Palkokasvien kuten harkapavun ja herneen lisédminen seokseen viljojen kanssa paran-
taa kokoviljasailorehun sulavuutta ja energia-arvoa.

Alus- ja kerdajakasvien kayttaminen viljan viljelyssa mahdollistaisi naiden kasvustojen hyo-
dyntamisen tarvittaessa syksylla tuoreena, laitumena tai saildrehuksi. Pohjoisista oloista joh-
tuen nadiden kasvien kasvua rajoittaa kylmyys ja valon puute syksylla. Normaalitilanteessa re-
hukaytto ei ole taloudellista. Kun karkearehusta on pulaa, alus- ja keraajakasvit voisi olla jarkeva
hyddyntaa.

Vuonna 2018 laajoilla alueilla Fennoskandiassa karsittiin kuivuudesta erityisesti alkukesalla,
joka aiheutti isolla alueella puutetta nurmirehuista. Tilannetta kasiteltin mm. Nordic Feed
Science Conferencessa v. 2019. Yhtena ns. hatarehujen lahteena voidaan marehtijoilla kayttaa
puupohjaisia materiaaleja. Rinteen ja Kuoppalan (2019) kirjallisuuskatsauksessa todettiin, etta
monenlaisia puupohjaisia materiaaleja on kdytetty marehtijdiden rehuna tyydyttavin tuloksin,
mutta ne eivat kuitenkaan ole yleistyneet kdaytanndn ruokinnassa. Syyt ovat ensisijaisesti talou-
dellisia, silla puumateriaaleille on vaihtoehtoisia paremman lisdarvon kayttokohteita mm. pa-
perin valmistuksessa ja energiakdytdssa. Puupohjaiset materiaalit vaativat rehukaytdssa raaka-
ainekustannuksen lisdksi tyypillisesti melko vahvaa prosessointia soveltuakseen ruokintaan,
mika osaltaan nostaa kustannuksia. Puupohjaisten materiaalien valkuaispitoisuus on pieni, jo-
ten ne toimivat ruokinnassa lahinna energian lahteeng, tai niilla voi olla tayttavyytta / kuituvai-
kutusta lisdavia ominaisuuksia. Prestlgkken ja Harstad (2019) totesivat, ettd haavasta tehtya
sahanpurua voi kayttaa korvaamaan nurmisailérehua lypsylehmien ruokinnassa, kun vakirehun
maaraa nostetaan. Heidan kokeessaan lehmat tottuivat hyvin haapapuruun.
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Marehtijoiden rehuannoksen valkuaispitoisuuden vihentaminen

Lypsylehmien rehuannoksessa valkuaispitoisuuden lisadminen esim. rypsirouhetta liséamalla
lisad maitotuotosta ja sen takia valkuaisrehujen kayttdé on ollut kannattavaa aiemmin, mutta
kevaan 2022 hinnoilla valkuaisrehujen kayttoa kannattaa vahentaa tai lopettaa jopa kokonaan.
Tutkimukset osoittavat, etta ilman valkuaisrehuja maitotuotoksen menetykset ovat lypsyleh-
milla alle 10 % — useimmiten 67 % — verrattuna pelkkaan sailérehuun ja viljaan perustuvaan
ruokintaan. Korkeimpia valkuaisen ruokintatasoja olisi varaa pienentda (Sairanen 2019). Tama
olisi hyddyllista my6s ymparistokuormituksen pienentamiseksi.

Typen hyvaksikaytté maidontuotannossa vaihtelee ruokinnan koostumuksen mukaan ja on
keskimaarin vain alle 30 %. Rehun mukana saadusta valkuaisesta erittyy maitoon véhemman
kuin kolmannes ja suurin osa rehuannoksen typesta erittyy lantaan. Typen hyvaksikayttda voi-
daan parantaa vahentamalla rehuannoksen raakavalkuaispitoisuutta, alentamalla rehuvalkuai-
sen potsihajoavuutta, tehostamalla potsissa tapahtuvaa mikrobivalkuaissynteesia ja optimoi-
malla ohutsuoleen virtaavan valkuaisen aminohappokoostumusta. Marehtijan monimutkaisen
typpiaineenvaihdunnan takia valkuaisen tasmaruokinta ei ole helppoa ja on epatodennakdista,
etta yksilokohtaisesta tarkkuusruokinnasta saataisiin lisahyotyja (Sairanen 2019).

v' Marehtijat ovat joustavia ravitsemuksellisten tarpeidensa, ruoansulauksen toimin-
nan ja aineenvaihdunnan osalta.

v" Rehuannoksen eri komponenttien osuuksia voidaan vaihdella, mutta muutokset
ruokinnassa taytyy tehda vahitellen ja huomioiden mm. p&tsin toiminnan fysiologi-
set rajat.

v Tutkimukset osoittavat, etta ilman valkuaisrehuja tuotoksen menetykset ovat lypsy-
lehmilla alle 10 %.

v" Kun vakirehun osuus rehuannoksessa on pieni, sdilérehun laatu (sulavuus ja kdymis-
laatu) korostuu.

v" Jos hyvin sulavasta karkearehusta on pulaa, ja joudutaan rajoittamaan sailérehun
saantia, syontia ja maitotuotosta voidaan yllapitaa vakirehua liséamalla.

v' Karkearehupulaa voidaan helpottaa tekemalla puiduksi tarkoitetuista viljakasvus-
toista kokoviljasailérehua.

v" Elintarviketeollisuuden sivutuotteet sisaltavat enemman sulavaa kuitua ja véhem-
man tarkkelysta kuin viljapohjaiset vakirehut, jolloin niitd kaytettaessa potsin pH ei
laske yhta alas kuin pelkastaan viljaa kaytettaessa.
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4.3. Uudet tai vahemman kaytetyt rehuaineet

Rehuteollisuudelle maaliskuussa 2022 tehtyjen haastattelujen mukaan rehuteollisuus hyédyn-
taa jo nyt lahes kaiken saatavissa olevan maaran muiden teollisuusalojen oheistuotteista.
Oheistuotteiden saatavuus ja kadyttd on riippuvaista paatuotteen valmistuksesta, paatuotteen
raaka-ainesisallosta ja oheistuotteen laadusta (FEFAC 2019).

VTT:n Toimeenpanosuunnitelma Suomen valkuaisomavaraisuuden nostamiseksi (VTT 2019) ky-
selyn mukaan moni kyselyyn vastannut elintarvikealan yritys on kiinnostunut herneen ja harka-
pavun lisdksi myos muiden valkuaiskasvien kuten perunan, hampun, rypsin, lupiinin ja kvinoan
kaytosta. Edellytyksena kaytolle mainitaan niiden teollisten laatuvaatimusten tayttyminen ja
parempi saatavuus. Raaka-aineen tarjonta tulisi olla my0ds riittdvaa koko vuoden ympari. Talla
hetkelld kdytossa on rehutehtailla herneen ja harkdpavun lisdksi peruna- ja soijavalkuaista. Uu-
sien valkuaiskasvien kayttd edellyttaa niiden rehuarvojen ja ravintoaineiden kayttdkelpoisuu-
den maaritysta, kayttdmaarien ja ruokintatekniikoiden selvitysta, tuotannon tasaisen saannin
varmistamista ja uuden rehuaineen laadun hallintaa.

Perunan kayttda rehuksi rajoittaa sen prosessointitarve valkuaisen erottamiseksi ja liiallisen
kaliummaaran vahentamiseksi. Perunan viljelyssa kaytetaan paaosin tarkkelystuotantoon jalos-
tettuja lajikkeita, ja myds viljelytekniikkaa on tahan asti kehitetty tarkkelystuotannon nakokul-
masta. Tavoitteena on ollut mahdollisimman paljon tarkkelysta ja mahdollisimman vahan
oheistuotteita. Perunatarkkelystuotannon oheisvirtavalkuaisen hyédyntaminen on merkittava
lisa tarkkelysperunan tuotantoketjulle. Perunan valkuaispitoisuus on kuitenkin pieni ja vaihtelee
riippuen mm. lajikkeesta ja viljelytekniikasta ollen 2—4 % (Kekkonen ym. 2018).

Hampun viljelyala Suomessa on lisaantynyt 2000-luvulla ja erityisesti parina viime vuotena
(Kuva 8), mutta on viela pieni kotieldinten rehuntuotantoa ajatellen. Tilastoissa kuitu- ja 6ljy-
hamppu esitetaan erikseen. Oljyhamppua oli v. 2021 viljelyssé yli 1600 hehtaaria. Euroopan
Unionin alueella hamppua viljeltiin v. 2019 n. 34 000 hehtaarin alalla. Hamppupuristetta ei riita
tuotantoeldinten valkuaisrehuksi nailla viljelymaarilla.

Oljy- ja kuituhampun viljelyalat, ha
1800 —+
1600 —+
1400 +
1200 +
1000 +
800 +
600 +
400
200 +

O -
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Oljyhamppu Kuituhamppu

Kuva 8. Oljyhampun ja kuituhampun viljelyalojen kehitys Suomessa v. 2000-2021. Léhde: Luke
Tilastot
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Rypsin ja rapsin yhteenlaskettu viljelypinta-ala on vaihdellut 2000-luvulla varsin paljon (Kuva
9). Korkeimmillaan viljelyala oli vuonna 2010 lahes 160 000 hehtaaria. Alhaisimmillaan rypsin ja
rapsin viljelyala on ollut 2000-luvulla vuonna 2020 ollen vain 24 500 hehtaaria. Syysdljykasvien
viljelyalat ovat kevatoljykasvien viljelyalaan verrattuna vielad pienia, joitakin tuhansia hehtaareja.
Syysmuodot karsivat vahemman tuholaisista, mutta talviaika lisaa viljelyn riskeja. Kotimaan
rypsi- ja rapsisato jalostetaan Suomessa. Viime vuosina sato on vaihdellut 70 000-90 000 ton-
nin valilla ja viljelyinnokkuutta ovat vahentdneet vaativat sadolosuhteet ja rajoitukset kasvin-
suojeluaineiden kaytossa. Kotimainen rypsi ja rapsi eivat riitda Suomen tarpeeseen normaalissa-
kaan tilanteessa. Rypsi/rapsirouheen raaka-aineista alle 7 % on ollut viime vuosina kotimaista.
Vuonna 2021 rypsi/rapsirouheesta tuotiin n. 35 % Venajalta, jolle on tulevaisuudessa |6ydettava
korvaava tuontilahde.

Rypsin ja rapsin viljelyalat seka sato 2000-luvulla
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Kuva 9. Rypsin viljelyalojen kehitys Suomessa v. 2000-2021. Lahde Luke Tilastot.

Lupiinien viljelya rajoittaa niiden vaatima pitka kasvuaika ja siita aiheutuva viljelyepavarmuus,
mutta valkuaisomavaraisuuden tehostamistavoitteet ovat viime vuosina lisanneet kiinnostusta
sinilupiinin viljelyyn ja kdyttoon rehuvalkuaisen lahteend. Lupiinien tuotanto rehukasveiksi vaa-
tisi lisaa viljelyvarmuuden kasvattamiseksi tehtavaa jalostustyota seka viljelytekniikoiden tutki-
musta. Pitkan kasvuajan vuoksi viljely on mahdollista vain eteldisessa Suomessa I-Il kasvu-
vyohykkeilla. Keski-Euroopassa viljellaan paaasiassa kelta- ja valkolupiinia, joiden kasvuaika on
sinilupiinia pidempi, kun taas Australiassa viljelldadn enemman sinilupiinia (Ketomaki 2010).

Kvinoa eli kinua (Chenopodium quinoa) on eteldaamerikkalainen viljan tapaan kaytettava yksi-
vuotinen kasvi. Kvinoan tunnetuimpia sukulaisia ovat jauhosavikka, punajuuri ja pinaatti. Ennen
maissin yleistymista sita viljeltiin myos Pohjois-Amerikan puolella. Nykyaan kvinoa kiinnostaa
lansimaissa etenkin keliakiaa sairastavia, koska se on luontaisesti gluteeniton. Kvinoassa on
enemman proteiinia kuin riisissa tai muissa viljoissa, ja se sisaltaa paljon ravintokuitua, fosfo-
ria, rautaa ja magnesiumia. Suurimmat tuottajamaat ovat Peru, Bolivia ja Ecuador. Siemenen
pinta on karvaan, lievasti myrkyllisen saponiinin peitossa, minka vuoksi siemenet on pestava tai
kuorittava ennen kayttoa. Kotimaista kvinoaa viljellaan elintarvikkeeksi, mutta sita ei riita re-
huksi.

Hyonteiset (toukat, aikuiset), sienet, levit ja mikrobituotantoon pohjaavat yksisolupro-

teiinit nahtiin tulevaisuuden valkuaislahteina Tiekartassa (VTT 2015), jos vain niiden tuotanto-

kustannukset olisivat halvemmat. Naiden etuna on erittdin voimakas biomassan kasvu ja mah-

dollisuus kayttaa mm. oheisvirtoja rehuna. VTT:n jarjestamissa tyOpajoissa (VTT 2019) todettiin
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etta hyonteisalalla on "uutena” alana paljon kasvukipuja, jotka johtuvat paljolti kehittymatto-
mista tuotantoteknologioista ja vakiintumattomista markkinoista. Hyonteisten kaupallinen re-
hukaytto edellyttaa oheisvirtarehujen seka tuotannon teknologian ja automaation kehittamista,
jotta tuotettujen hyonteisten hinta saadaan jarkevalle tasolle ja tuotanto kannattavaksi. Hyon-
teisten kaytosta rehuksi elintarviketuotantoeldimille on joitain Euroopan lainsaadannon aset-
tamia rajoitteita. Lakimuutos vuonna 2021 mahdollisti hydnteis-PAP:n kadyton vesiviljelyeldin-
ten, sikojen ja siipikarjan rehuissa, minka lisaksi eldvien hyonteisten seka hyonteisista saadun
rasvan kayttd on sallittua muiden elintarviketuotantoeldinten kuin marehtijoiden rehuissa.
Hyonteisten rehuna voisi kayttaa esimerkiksi ruokajatettd tai lantaa (Barragan-Fonseca ym.
2017, Cadinu ym. 2020), mutta nykyinen lainsaadanto rajoittaa jatemateriaalin kayttéa hyon-
teisten ravintona (Virtanen 2020). Biomassojen, etenkin likaisten massojen ja lannan, kdytdssa
hyonteisten rehuna riskind ovat mm. raskasmetallien kertyminen hyonteisiin ja taudinaiheutta-
jien leviaminen (Virtanen 2020). Hydnteisista toivotaan my6s apua luomutuotantoon rehustuk-
sen 100 % luomutavoitteen saavuttamiseksi. EU:ssa hyodnteisten luomusertifiointi ei ole viela
mahdollista, mutta sertifioinnin mahdollistava saantely oli syksylla 2021 valmisteilla. Tuotannon
investointien ja teknologiakehityksen, tutkimuksen ja hyonteisten rehuihin liittyvan lainsaadan-
non kehityksen myota hyonteistuotannon kustannusten odotetaan laskevan, jolloin hydnteis-
valkuaisen kaytto tuotantoeldinten rehuissa tulisi mahdolliseksi.

Yksi uusi mahdollisuus on mikrobien ja soluviljelytekniikoiden hyédyntaminen valkuaistuo-
tannossa. Solumaatalouden avulla voidaan tuottaa solu- tai mikrobimassaa, joka kaytetaan re-
huksi tai ruoaksi, tai sitten mikrobit tai solut valjastetaan tuottamaan tiettya proteiinia (esim.
elainproteiinia; talla hetkellda aminohapot, monet vitamiinit ja ruokaprosesseissa kaytettavat
entsyymit tuotetaan talla tavalla) joka sitten erotetaan solumassasta. Solumaatalouden etuna
on tehokas ja hallittu tuotanto ympari vuoden hyvin pienella pinta-alalla, mutta haasteena on
kaytanndssa toimivat ratkaisut ja kustannusrakenne. VTT:n Toimeenpanosuunnitelma Suomen
proteiiniomavaraisuuden nostamiseksi -raportin (VTT 2019) mukaan solumaatalouden hyddyn-
taminen Suomessa vaatii viela paljon tutkimuspanostuksia ja olisi tarkeaa selvittaa, mita etuja
siitd olisi juuri Suomen ruoantuotannolle ja valkuaisomavaraisuudelle. Yksisoluproteiinien hyo-
dyntaminen rehuna on mielenkiintoinen vaihtoehto, mutta myds sen osalta tuotantokustan-
nukset ja laatuvaatimukset (aminohappokoostumus, mahdollisesti toksiset yhdisteet) on tut-
kittava tarkasti (VTT 2019). Yksisoluproteiini Pekilon rehukayttda tutkittiin 70- ja 80-luvulla, ja
sita syotettiin Suomessa sioille ja siipikarjalle (EniferBio verkkosivut). Sen tuotanto loppui 1991
padtuotteen valmistusmenetelmien muutosten vuoksi, mutta on aloitettu uudelleen kalanre-
hujen raaka-aineeksi.

Tiekartassa (VTT 2015) asetettiin tavoitteeksi kalajauhon laajempi kayttd rehuissa. Tuotettua
kalajauhoa kaytetaan talla hetkella paaasiassa kalanrehujen raaka-aineena. Kaytto yksimahais-
ten rehuissa edellyttaa lainsaadannon edellyttamaa prosessointia ja toimivia rehuseosten val-
mistusprosesseja. VTT:n Toimeenpanosuunnitelmassa (VTT 2019) mainitaan edelleen my6s ka-
latalous mahdollisuutena Suomen valkuaisomavaraisuuden nostossa, mutta korostetaan, etta
kalatalous tarvitsee selkedn strategian ja toimenpiteita elinkeinon tukemiseksi. Alalla on pulaa
yrittdjista, silla kaupallisten kalastajien méaara on puolittunut 2000-luvun aikana ja kalastajien
keski-ika on korkea. Vuonna 2021 Maa- ja metsatalousministerio kaynnisti Kotimaisen kalan
edistdmisohjelman, jolla pyritaan liséamaan kotimaisen kalan tarjontaa ja sen osuutta kulutuk-
sesta (Valtioneuvoston periaatepaatos 8.7.2021). Vesiviljelystrategia 2022 -strategialla pyrittiin
puolestaan parantamaan toimialan kilpailukykya seka vesiviljelytuotannon ekologista, talou-
dellista ja sosiaalista kestavyytta (Valtioneuvoston periaatepaatos 4.12.2014). Vesiviljelystrate-
gia paivitettiin helmikuussa 2022 (Valtioneuvoston periaatepaatos 17.2.2022, Manner-Suomen
vesiviljelystrategia 2030), ja tavoitteiksi asetettiin erityisesti kestava kasvu ja kotimaisuusasteen
nosto.
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PAP tuo uuden valkuaisrehuvaihtoehdon ja tukee kestavan kehityksen mukaista kiertotalousajat-
telua tuotantoeldinten ruokinnassa. Ennen laajempaa kayttoa sika- ja siipikarja-PAP:n rehuarvot,
sulavuudet ja sopivat kayttomaarat rehuseoksessa on maaritettava kemiallisin maarityksin ja ruo-
kintatutkimuksin. Lainsaadanto asettaa myos haasteita PAP:n laajemmalle kaytolle rehuissa.

Uusina mahdollisina oheistuotteina voidaan mainita kasvisoheistuotteet. Kasvisoheistuotteita
syntyi v. 2021 n. 95000 tonnia, josta eniten porkkanasta ja muista juureksista (Lehto ym. 2021).
Pienempia erid muodostuu erilaisista avomaan vihannestuotannosta, kasvihuonetuotannosta,
marjoista ja hedelmista ja erilaisista prosesseista. Kasvisoheistuotteiden kayton haasteena on
niiden suuri kosteuspitoisuus, joka johtaa huonoon sailyvyyteen ja kalliisiin kuljetuskustannuk-
siin. Erat ovat myos suhteellisen pienia ja epatasaisia laadultaan. Kasvisoheistuotteita myds syn-
tyy epatasaisesti vuoden aikana, esimerkiksi syksylla sadonkorjuun jalkeen. Kasvisoheistuotteita
paatyykin Idhinna kompostointiin ja maanparannukseen (Lehto ym. 2018), vaikka ravintoarvol-
taan ne ovat hyvia (Franco ym. 2021, Luke, 2022b). Erien sdilyvyyttd voisi parantaa sopivilla
sailontaainekasittelyilla (Franco ym. 2018) tai valmistamalla niista sailorehua (Rinne ym. 2019).

Karkearehujen kayton lisaaminen yksimahaisilla edellyttda niiden annosteluteknologian ke-
hittamista seka hygieenisyyden turvaamista. Sailérehu, heina ja olki toimivat erittdin hyvina vi-
rikkeind ja toimisivat mahan tdytteena erityisesti siitoseldimille, mutta sopivat rajoitettuina
maarina tarvittavan kuidun tuojana kaikille sika- ja siipikarjaryhmille.

Nurmibiojalostamo on konsepti, jossa nurmibiomassaa fraktioimalla tuotetaan uusia tuotteita
erilaisiin kayttotarkoituksiin. Nurmen kuidusta mekaanisesti erotut liukoiset ravintoaineet (ami-
nohapot, sokerit, kivennaisaineet) soveltuvat esimerkiksi sikojen liemirehussa sellaisenaan kay-
tettavaksi (Keto ym. 2021). Nestejakeen elintarvikekayttoa selvitetaan parhaillaan kaynnissa
olevassa hankkeessa Luonnonvarakeskuksessa (NurmiProteiini). Kuitufraktion mahdollisia kayt-
totarkoituksia ovat esim. rehukayttd (Savonen ym. 2020) tai hydrolysointi jatkoprosessien
raaka-aineeksi (Niemi ym. 2017).

Levat kasittavat ryhmana mikrolevat ja makrolevat. Mikrolevat ovat mikroskooppisen pienia
planktonlevia, kun taas makrolevat ovat monisoluisia makeassa ja merivedessa esiintyvia al-
keellisia kasveja. Levat sisaltavat valttamattomia rasvahappoja ja aminohappoja, karotenoideja,
vitamiineja seka kivennais- ja hivenaineita, mutta ne keraavat herkasti elinymparistostaan myos
raskasmetalleja ja muita haitallisia aineita. Euroopassa toimii noin 450 levien tuotantolaitosta,
joissa hyddynnetaan erilaisia lajeja ja tuotantotapoja (Araujo ym. 2021). Makrolevien tuotanto
perustuu vield lahinna villina kasvavien kantojen hyddyntamiseen, kun taas mikrolevia viljellaan
fotobioreaktoreissa (Araujo ym. 2021). Ranska, Irlanti ja Espanja ovat makrolevien paatuottaja-
maita Euroopassa, kun taas Saksa, Espanja ja Italia tuottavat eniten mikrolevia. Ruokintatutki-
muksissa mikrolevien on havaittu vaikuttavan positiivisesti mm. eldinten vastustuskykyyn, mai-
dontuotantoon ja maidon laatuun seka suolen- ja lisdaantymisterveyteen (Saadaoui ym. 2021).
Levat voivat olla tulevaisuuden valkuaislahteitd, mikali niiden tuotantokustannukset saadaan
painettua alas. Niidenkin tuotannosta tarvitaan kuitenkin enemman tietoa ennen niiden kayt-
t6a tuotantoeldinten ruokinnassa Suomen olosuhteissa.

Hydroponisessa viljelyssa kasveja kasvatetaan mullan sijasta inertissa valiaineessa, jolloin kas-
vit saavat ravinteita kasteluveteen lisatyista vesiliukoisista lannoitteista. Rehuntuotannossa sie-
menia ja ituja versotetaan niin, ettd niista muodostuu eldimille kokonaisuudessaan syotettava
rehumassa (Kekkonen ym. 2020). Hydroponisesti voidaan viljella mm. ohraa, kauraa, ruista ja
ruisvehnaa. Sato on valmista korjattavaksi 6-8 paivan kuluttua kylvémisesta (Feedipedia 2017).

Savonia-ammattikorkeakoulun, Seindjoen ammattikorkeakoulun seka Ita-Suomen yliopiston
Hydrorehu-hankkeessa tutkittiin hydroponisen rehuntuotannon mahdollisuuksia Suomessa
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vuosina 2017-2018. Hydroponisen viljelyn etuna on sen ymparistoystavallisyys, silla rehun tuo-
tannossa ei tarvitse kayttaa kemiallisia lannoitteita eika kasvinsuojeluaineita, mikali siemen on
hyvalaatuista (Kekkonen ym. 2020). Hyva hygienia seka viljelyolosuhteiden tarkka hallinta ovat
sadon onnistumisen ehdottomia edellytyksia. Viljely on myds ty6lasta, joten tyd- ja energia-
kustannukset kasvavat helposti korkeiksi.

v" Sivutuotteiden saatavuus ja kayttd on riippuvaista paatuotteen valmistuksesta, paa-
tuotteen raaka-ainesisallosta ja sivutuotteen laadusta.

v Uusien valkuaiskasvien kaytto edellyttaa niiden rehuarvojen ja ravintoaineiden kayt-
tokelpoisuuden madaritysta, kayttomaarien ja ruokintatekniikoiden selvitysta, tuo-
tannon tasaisen saannin varmistamista ja uuden rehuaineen laadun hallintaa.

v" Perunan kayttda rehuksi rajoittaa sen alhainen proteiinimaara seka prosessointitarve
proteiinin erottamiseksi ja liiallisen kaliummaaran vahentamiseksi.

v Hamppupuristetta ei riita tuotantoeldinten valkuaisrehuksi nailla viljelymaarilla.
v Kotimainen rypsi ja rapsi eivat riitd Suomen tarpeeseen.

v" Lupiinien tuotanto rehukasveiksi vaatisi lisaa viljelyvarmuuden kasvattamiseksi teh-
tavaa jalostustyota (liian pitka kasvuaika) seka viljelytekniikoiden tutkimusta.

v Hyonteisten kaupallinen rehukayttd edellyttaa sivuvirtarehujen seka tuotannon tek-
nologian ja automaation kehittamista, jotta tuotettujen hyonteisten hinta saadaan
jarkevalle tasolle ja tuotanto kannattavaksi.

v Solumaatalouden hyddyntaminen Suomessa vaatii viela paljon tutkimuspanostuk-
sia. Sen etuna on tehokas ja hallittu tuotanto ympari vuoden hyvin pienella pinta-
alalla, mutta haasteena on lainsaadanto (uuselintarvikelainsaadanto ja GMO-lait).

v Kalatalous ndahdaan mahdollisuutena Suomen proteiiniomavaraisuuden nostossa,
mutta kalatalous tarvitsee selkean strategian ja toimenpiteitd elinkeinon tuke-
miseksi. Kayttd yksimahaisten ja marehtijoiden rehuissa edellyttaa lainsaadannon
edellyttamaa prosessointia ja rehuseosten valmistusprosesseja.

v" PAP eli kasitelty eldinvalkuainen tuo uuden valkuaisrehuvaihtoehdon ja tukee kesta-
van kehityksen mukaista kiertotalousajattelua, kun vaan lainséadannoén haasteet
saadaan selvitettya. Ennen laajempaa kayttda tarvitaan ruokintatutkimuksia.

v' Kasvissivutuotteiden kayton haasteena on niiden suuri kosteuspitoisuus, joka johtaa
huonoon sailyvyyteen ja kalliisiin kuljetuskustannuksiin. Erat ovat pienia ja epatasa-
laatuisia ja niita syntyy epatasaisesti vuoden aikana.

v' Karkearehujen kadyton lisdaaminen yksimahaisilla edellyttaa niiden annosteluteknolo-
gian kehittamista seka hygieenisyyden turvaamista.

v Nurmibiojalostamo on konsepti, jossa nurmibiomassaa fraktioimalla tuotetaan uusia
tuotteita erilaisiin kayttotarkoituksiin.

v' Levat, hyOnteiset, madot yms. ovat tulevaisuuden proteiinilahteita, mikali niiden tuo-
tanto saadaan kannattavaksi.
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4.4. Rehuaineiden laatu kriisitilanteissa

Laadullisiin kriisitilanteisiin on erilaisia toimintamahdollisuuksia:

* Asetettujen haitallisten aineiden rajojen tilapainen ylittaminen

+ Raja-arvot ylittavan tai kiellettyja aineita sisaltdavan rehueran laimentaminen
puhtaammalla (kielletty direktiivi 2002/32/EY nojalla)

* Raja-arvot ylittavien tai kiellettyja aineita sisaltavien erien ohjaaminen sellaiseen
kayttoon, jossa se aiheuttaa mahdollisimman vahan haittaa

Kriisitilanteita varten on syytd pohtia, mita hallinnollisia toimia ndiden toimintatapojen kayt-
toonotto edellyttaisi ja mita terveydellisia vaikutuksia silla olisi. Esimerkiksi hometoksiinien rajat
ovat matalampia elintarvikkeissa kuin rehuissa ja elintarvikkeeksi kelpaamattomat erat kayte-
taan rehuiksi. Kriisitilanteita varten on selvitettava, voisiko rajoja viela lieventaa rehuille. Tietoa
hometoksiinien akuuttien tai pitkaaikaisaltistusten vaikutuksista tuotantoeldimiin ei kuitenkaan
ole riittavasti. Raja-arvojen ja niihin liittyvan lainsaddannan takana on tutkimuksiin perustuvat
asiantuntijoiden riskinarvioinnit. Lainsadadannén muutokset edellyttavat uusia selvityksia ja tut-
kimusta laadusta tinkimismahdollisuuksista. Hometoksiinien enimmais- ja ohjearvojen asetta-
mista vaikeuttaa analyysimenetelmien herkkyystaso, hometoksiinien muuttuminen fysiologi-
sissa prosesseissa ja yhteisvaikutukset. Herkkyys hometoksiineille vaihtelee paljon eldinryhmit-
tain, mika on huomioitu enimmaispitoisuusrajoissa. Oleellista on kohdistaa kriisitilanteessa ho-
metoksiineja sisaltavat rehut vahemman herkille eldinryhmille.

Jos tilanne on niin huono, etta joudutaan tinkimaan rehuseoksen ravitsemuksellisesta laadusta
tuotannon tason lasku ja hidastuminen on odotettavissa. Usein kriisitilanteissa pystytaan kui-
tenkin jonkin rehuaineen puutetta korvaamaan vaihtoehtoisilla rehuaineilla ja tayttamaan elai-
men riittdva ravinnon tarve.

Laajalle EU:n alueelle ulottuva pula rehuraaka-aineista huonon sadon ja kriisien vuoksi lisaa
painetta tuoda rehuaineita EU:n ulkopuolelta maista, joissa rehuaineiden tuotanto on eri tavoin
saadeltya kuin EU:ssa, jolloin esimerkiksi muuntogeenisten ja EU:ssa kiellettyja kasvinsuojeluai-
neita kayttaen tuotettujen tuotteiden hankintamahdollisuuksia joudutaan pohtimaan. Muun-
togeenisia elintarvikkeita ja rehuja ei saa myyda tai markkinoida, ellei niille ole myénnetty lupaa
EU:ssa. Kaikki muuntogeeniset ainekset kayvat lapi tiukan hyvaksymismenettelyn, joka sisaltaa
mm. Euroopan elintarviketurvallisuusviranomaisen (EFSA) laatiman lausunnon muuntogeeni-
sen tuotteen turvallisuudesta. Hyvaksytyt muuntogeeniset ainekset eivat vaikuta haitallisesti
ihmisen, eldimen tai ympariston terveyteen. Ajantasainen rekisteri EU:ssa hyvaksytyista seka
hyvaksymattomista  muuntogeenisista  aineksista  |0ytyy  komission  verkkosivuilta
(https://webgate.ec.europa.eu/dyna/gm register/index en.cfm). Lainsdadantd edellyttaa, etta
muuntogeeniset ainesosat merkitaan rehun saateasiakirjoihin (esim. etiketti). Rehun muunto-
geenisyydesta ilmoittavilla merkinndilla halutaan turvata kuluttajan tiedonsaanti ja valinnanva-
paus.

Kasvinsuojeluainejdamien enimmaismaara asetetaan aina sellaiselle tasolle, joka on turvallinen
kuluttajalle, mutta joka my6s vastaa hyvaa maatalouskaytantdéa (GAP). Se velvoittaa viljelijaa
toimimaan siten, etta kasvinsuojeluaineita kaytetdaan mahdollisimman vahan ja etta kayton tu-
lee perustua todettuun tarpeeseen. Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, ettd enimmaismaarat
ovat usein huomattavasti matalammalla tasolla kuin kuluttajien turvallisuus edellyttaisi. Ruo-
kaviraston riskinarvioinnin mukaan pitkakestoinen altistuminen kasvinsuojeluaineille on suo-
malaisilla turvallisella tasolla. Myds lyhytaikainen altistus on paasaantoisesti turvallisella tasolla.
Ruokavirasto suosittaa lapsille kotimaisten ja EU-tuotteiden suosimista ruokavaliossa, silla
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tuontielintarvikkeissa on havaittu enemman maaradystenvastaisia tuotteita kuin EU-maissa tuo-
tetuissa tuotteissa.

v' Kriisitilanteita varten on mietittdva, mita uusia toimintatapoja voidaan ottaa kayt-
téon, mita hallinnollisia toimia ndiden toimintatapojen kayttoonotto edellyttaisi ja
mita terveydellisia vaikutuksia niilla olisi.

v Raja-arvojen ja laadun varmistavien lakien ja asetusten takana on asiantuntijoiden
tekemat selvitykset ja tutkimukset, jolloin lainsaadannon muutokset edellyttavat uu-
sia selvityksia ja tutkimusta.

v' Asetetut haitallisten aineiden enimmaismaarat ovat usein huomattavasti matalam-
malla tasolla kuin kuluttajien turvallisuus edellyttaisi.

v" Usein kriisitilanteissa pystytaan rehuaineen puutetta korvaamaan vaihtoehtoisilla re-
huaineilla ja tayttamaan elaimen riittdva ravinnon tarve.

v Huono sato ja kriisit lisddvat painetta tuoda rehuaineita EU:n ulkopuolelta maista,
joissa rehuaineiden tuotanto on eri tavoin saadeltya.

4.5. Elainmaara

Markkinoiden toimiessa normaalisti kotieldintalouden tuotantokustannusten muutosten tulisi
valittya sellaisenaan lapi tuotantoketjun aina kuluttajahintoihin saakka. Kuluttajahintojen nousu
puolestaan aiheuttaa yleisen talousteorian mukaisesti kysynnan siirtymista edullisempiin tuot-
teisiin ja/tai kysynnan vahentymiseen. Kysynnan vdahentyminen puolestaan aiheuttaa hintojen
laskua ja lopulta tuotannon sopeutumista uuden kysynnan tasolle.

Kuluttajahintojen kuten elintarvikkeiden, polttoaineiden, sahkon ja asumiskustannusten nousu
siirtaa kuluttajakysyntaa edullisempiin tuotteisiin niissa tuoteryhmissa, joissa valintaa on mah-
dollista tehda. Kotieldintuotteiden tuotantokustannukset Suomessa ovat useita kilpailijamaita
korkeampia normaalitilanteessakin, joten usein edullisempi tuote kauppojen valikoimissa on
vastaava ulkomainen tuote. My6s kotieldintuotteiden kokonaiskysynta voi hintojen noustessa
hieman joustaa alaspain. Kysynnan siirtyminen edullisempiin tuotteisiin joissakin kotieldinta-
louden tuoteryhmissa lisaa kotimaiselle tuotannolle aiheutuvaa painetta sopeuttaa myos tuo-
tantomaaraa elainmaaran vahentamisen kautta.

Suomessa ruoan kuluttajahintojen muutokset ovat olleet EU-maiden hitaimpia, joka on osin
seurausta pitkistd sopimuskaytannoista elintarviketeollisuuden ja kaupan valilla. Pitkat sopi-
musjaksot ovat normaalitilanteessa jarkevia ja antavat elintarviketeollisuudelle hintavakautta,
joka on korkeiden tuotantokustannusten kanssa toimiessa edullista. Nopeasti tapahtuvissa
kustannusten muutoksissa pitkat sopimuskaudet voivat kuitenkin aiheuttaa epasuhtaa ja pa-
noshintojen noustessa maksuvalmiusongelmia.

Heikko kotieldintuotannon kannattavuus johtaa pitkdan jatkuessaan eldinmaaran vahenemi-
seen. Lihantuotannossa eldinmaara sopeutuu vuotuisten kasvatuserien maaran vahentymisen
eli tuotantotaukojen pidentymisen kautta, mutta myds tuotannosta luopumisten kautta. Vuo-
sina 2015-2021 tuotannosta on luopunut sikatiloista keskimaarin 4 %, siipikarjatiloista 1 % ja
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lihanautatiloista 3 % vuosittain (SVT Kotieldinten lukumaara). Sikojen maara on vahentynyt kes-
kimaarin 2 % vuodessa, munivien kanojen maara 0,1 %, kun taas broilereiden maara on kasva-
nut 1,1 % vuodessa (SVT Kotieldinten lukumaara). Vastaavasti maitotiloista yli 7 % on vuosittain
luopunut kotieldintuotannosta ja eldinmaara on laskenut 2 % vuodessa. Heikentyneen kannat-
tavuuden vuoksi tapahtuva tuotannosta luopumisten kiihtyminen ja toisaalta jatkavien tilojen
laajennusinvestointien hidastuminen voivat vahentaa rehujen kysyntaa useita prosentteja. Toi-
saalta tehdyt tuotantosopimukset ja taloudelliset vastuut voivat velvoittaa osaa tuottajista hy-
vinkin tiukasti jatkamaan tuotantoa heikosta kannattavuudesta huolimatta.

4.6. Uudet tuontikanavat

Kun rehuaineiden saatavuus EU:n alueella on heikentynyt, voi tuonti EU:n ulkopuolisista maista
lisadntya vaihtoehtoisia hankintakanavia etsittdessa. Tuontia rajoittaa monet EU-lainsaadannon
asettamat rajoitukset, kuten esimerkiksi torjunta-aineita koskevat rajoitukset. EU:n ulkopuolella
kaytetdaan myos esimerkiksi muuntogeenisia kasveja, joiden kaytolle elainten rehuissa Suo-
messa elintarvikeyritykset voivat asettaa omia kayttorajoituksia. Saatavuuden varmistaminen
vaihtoehtoisia hankintakanavia ja EU:ssa hyvaksymattomia tai kiellettyja tuotteita kayttamalla
edellyttaa yleensa lainsaadannén muutoksia. Hankintasopimuksissa on usein myds eettisiin tai
ymparistdarvoihin (esim. lapsitydvoiman kayttd, sademetsien raivaaminen pelloksi) liittyvia so-
pimuksia ja laatuedellytyksid, joista voidaan saatavuuden rajoittuessa joutua tinkimaan.

4.7. Omavaraisuus

Toimeenpanosuunnitelma Suomen proteiiniomavaraisuuden nostamiseksi (VIT 2019) ja Tie-
karttatyon (VTT 2015) mukaan merkittava toimenpide-ehdotus Suomen proteiiniomavaraisuu-
den nostamiseksi olisi lajikekehitykseen ja viljojen valkuaispitoisuuteen panostaminen. Lisaksi
palkokasvien viljelyhalukkuutta voitaisiin lisata seka tasaista ja jatkuvaa saatavuutta varmistaa
valkuaiskasvien viljelyvarmuutta kehittamalla. Oljykasvien viljelyyn peréattiin muutoksia kasvin-
suojeluaineiden kayttokieltoihin. Samat toiveet tulivat esiin, kun rehuteollisuuden edustajia
haastateltiin tata raporttia varten maaliskuussa 2022. Aikaisemmissa raporteissa (VTT 2019 ja
2015) valkuaisrehujen kayttokelpoisuus (sulavuus) ja kayttod eldinrehuna tunnistettiin myds tar-
keaksi ja lisatutkimusta vaativaksi aihealueeksi. Tutkimustiedon avulla voitaisiin paremmin mi-
tata eldinten proteiinin todellista hyddyntamista ja mahdollisesti vahentaa proteiinin ja amino-
happokoostumusten tarvesuosituksia ymparistovaikutusten vahentamiseksi, raportissa mainit-
tiin. Lisaksi ravitsemuksellisesti haitallisten aineiden merkitysta, esim. harkapavussa, pitaisi sel-
vittaa lisaa. VTT:n tekemien selvitysten jalkeen on EU lainsaadanto tuonut mahdolliseksi osittain
myds PAP:n kayton. Rehuteollisuudelle tehtyjen haastattelujen mukaan prosessoitu eldinpro-
teiini (myds kalajauho) on kiinnostava uusi valkuaisrehumahdollisuus, mutta lisaa tietoa rehuar-
voista ja sulavuudesta tarvitaan ennen kayttéonottoa.
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Kysynnan siirtyminen edullisempiin tuotteisiin kotieldintuotteissa lisda painetta
sopeuttaa myos tuotantomaaraa eldainmaaraa alentamalla.

Suomessa ruoan kuluttajahintojen muutokset ovat hitaita, johtuen elintarviketeolli-
suuden ja kaupan sopimuskaytanndista, mika voi aiheuttaa nopeissa kustannusten
muutoksissa maksuvalmiusongelmia.

Heikentyneen kannattavuuden vuoksi tuotannosta luopumisten kiihtyminen ja toi-
saalta jatkavien tilojen laajennusinvestointien hidastuminen voivat vahentaa rehujen
kysyntaa. Toisaalta tuotantosopimukset ja taloudelliset vastuut voivat velvoittaa
osaa tuottajista hyvinkin tiukasti jatkamaan tuotantoa heikosta kannattavuudesta
huolimatta.

Merkittava toimenpide-ehdotus Suomen proteiiniomavaraisuuden nostamiseksi
olisi lajikekehitykseen ja viljojen valkuaispitoisuuteen panostaminen.

Palkokasvien viljelyhalukkuutta voitaisiin lisata seka tasaista ja jatkuvaa saatavuutta
varmistaa valkuaiskasvien viljelyvarmuutta kehittamalla.

Oljykasvien viljelyyn tarvitaan muutoksia kasvinsuojeluaineiden kayttékieltoihin.

Valkuaisrehujen kayttokelpoisuudesta (sulavuus) ja kdytosta rehuna seka proteiinin
hyddyntamisesta eldintuotannossa tarvitaan lisaa tutkimustietoa.
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5. Toimenpide-ehdotukset

Mahdolliset toimenpiteet kriisin sattuessa riippuvat kriisin vaikutuksista. Kriisin kohdatessa on
hyotya, etta lainsdddannon laatimisesta vastaavilla, paattdjilla ja kaytannon toimijoilla on val-
miiksi etukateen suunnitellut yhteisesti sovitut ratkaisumallit. Ratkaisumalleja tulisi pohtia esi-
merkiksi raaka-ainepulaan, raaka-aineiden laatuun sekd markkinoiden toimintaan. Kriisitilan-
teessa asiat tapahtuvat usein nopeasti, jolloin esimerkiksi tarve lieventaa voimassa olevia saa-
doksia (ja rajoituksia) voi tulla nopeastikin kyseeseen. Maatilatasolla muutoksien tekeminen vie
aikaa, mika edellyttaa kriiseihin varautumista ja valmistautumista etukateen. Maatilan kierto
kasvukaudesta toiseen tai lisddntymiskaudesta toiseen on pitka, jonka vuoksi muutosten to-
teuttaminen kdytanndssa on hidasta.

Kriisitilanteessa voi tulla tarve ottaa kayttéon laajemmin raaka-aineita ja tuotantopanoksia, joi-
den kayttda rajoitetaan lainsaadanndllisesti, kuten eldinperaiset kasitellyt sivutuotteet (proces-
sed animal protein, PAP) tai lannan uudelleenkasittelyn avulla jalostetut tuotteet. Laatuun liit-
tyvien rajoitusten lievennykset voivat koskea esimerkiksi muuntogeenisyytta, kasvinsuojeluai-
nejaamia, hometoksiineja tai muita haitallisia aineita sisaltavia tuotteita. Raaka-ainevalikoimaa
voidaan monipuolistaa ottamalla mukaan pienidkin eria ja paikallisia vaihtoehtoja niin rehute-
ollisuudessa kuin tiloillakin. Uusia rehuvaihtoehtoja on tullut erityisesti valkuaisrehupuolelle,
joista tutuimpina ovat PAP ja hamppu ja energiarehupuolella viljojen syyslajikkeet, ruis ja ruis-
vehna, joiden rehukayttd, rehuarvot ja kayttokelpoisuus vaativat viela lisaa selvitysta. Myos uu-
sien oheistuotteiden kuten esimerkiksi perunan ja vihannes- ja juurestuotannon oheistuottei-
den ja nurmen seka karkearehujen monipuolisempaa kayttda on hyva pohtia.

Kriisitilanteessa viranomaisilla tulee olla mahdollisuus ohjata tuotantoa elintarvikeketjun eri
osissa. Normaalitilanteissa toiminta riippuu paaasiassa yksittaisten toimijoiden kuten viljelijoi-
den ja elintarvikeketjun yritysten paatoksista vallitsevan lainsaadannon puitteissa. Yritysten so-
pimustuotanto ohjaa tilojen toimintaa ja nadita ohjeistuksia voidaan tarvittaessa muuttaa yritys-
ten paatoksilla nopeastikin, jos se nahdaan tarpeelliseksi. Yksittaiset viljelijat tekevat ratkaisut
oman tilan kannalta parasta taloudellista tulosta ajatellen ja elintarvikeyritykset yrityksen tulok-
sen ja markkinoiden tilanteen mukaan. Markkinoiden reaktioita on pyrittdva ennustamaan.
Kaytannon keinoja tuotannon ohjaamiseen ovat sopimusmallit ja ‘Force majeure’ -tilanteiden
ja niiden mittareiden maarittely ennalta esimerkiksi sopimuksissa.

Omavaraisuuden kasvattaminen parantaa toimintamahdollisuuksia myo6s kriisitilanteessa.
Vaikka tuontiraaka-aine voikin olla jossain tapauksissa paras mahdollisuus taloudellisesti ja
tuotannollisesti tavanomaisessa tilanteessa, on kriisin varalle tuontiriippuvuuden vahenta-
miseksi pohdittava valmiiksi korvaavia ratkaisuja. Valkuaisomavaraisuuden kasvattaminen on
yksi erittdin hyva keino, mutta tuontiriippuvuus on suurta useissa muissakin tuotantopanok-
sissa (Jansik ym. 2021). Valkuaisomavaraisuuden lisadaminen vaatii viela valkuaisrehuvalikoiman
monipuolistamista, valkuaiskasvien (erityisesti herne ja harkapapu) viljelyvarmuuden jalosta-
mista seka ratkaisuja rypsin ja rapsin kasvinsuojeluun. Lisaa tietoa tarvitaan myds rehujen jar-
kevasta ja mahdollisesta kohdentamisesta, viljalajikkeiden eroista rehukaytdssa seka rehukas-
vien aminohappoprofiilin muokkausmahdollisuuksista.

Tilojen valisen suoran yhteistyon lisadminen kotieldintuottajien ja muiden tuotantosuuntien va-
lilla tulisi edelleen lisaéntya viljelykiertojen monipuolistamiseksi ja lannan ravinteiden parhaaksi
hyédyntamiseksi. Nailla molemmilla on positiivinen vaikutus satovarmuuteen ja nain olleen re-
hujen saatavuuteen. Erityisen tarkeaa olisi saada nurmia osaksi viljatilojen viljelykiertoja. Nur-
mien kayttoa ja jalostusta myos yksimahaisille sopiviksi rehuiksi tulisi edelleen kehittaa (esim.
nurmibiojalostamo-konsepti; Tampio ym. 2019, Keto ym. 2022).
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Rehuvarojen budjetointi (maara ja laatu) satokauden paatyttya niin tilatasolla kuin valtakunnal-
lisesti on tarkea toimenpide ja tahan on kaytettavissa monipuolisesti keinoja. Ylivuotisten re-
huerien varastointia kannattaisi myos harkita jopa sdilérehun osalta tasaamaan sadolojen ai-
heuttamaa vaihtelua rehujen tuotantomaarissa. Eldinmaaran vahentaminen on tehokas mutta
radikaali keino rehunkulutuksen vahentamiseksi, joka nakyy myds kotieldintuotteiden tarjon-
nassa. Eldinlajista riippuen tuotannon lisdaminen kriisia edeltdvalle tasolle voi kestaa pitkaan.

5.1. Siat ja siipikarja

Suomessa kasvatettavat siat ja siipikarja ovat geneettisilta ominaisuuksiltaan erittain te-
hokkaasti hyvissa tuotanto-olosuhteissa tuottavia

Sikojen ja siipikarjan tuotannon kilpailuetu Suomessa verrattuna muuhun eurooppalaiseen
tuotantoon on erittdin tehokkaasti kasvavat ja tuottavat elaimet, mikd johtuu pienemmasta
tautipaineesta ja hyvista tuotanto-olosuhteista. Suomessa kasvatettavat siat ja siipikarja ovat
geneettisilta ominaisuuksiltaan erittdin tehokkaasti tuottavia. Tuotantoa ohjataan ja rajoitetaan
saatamalld rehun ominaisuuksia kasvatuksen eri vaiheissa. Muutokset rehuseoksen ominai-
suuksissa ja sisalléssa ovat tiettyyn rajaan mahdollisia tuotannon tason juuri laskematta. Toi-
saalta korkean tuotannon eldinten vaatimukset rehulle ja sen laadulle ovat korkeita, joten rehun
ravitsemuksellisen tason heikentyessa liilan paljon, tuotanto laskee rajusti. Vaihtoehtona on ge-
neettiseltd potentiaaliltaan erilainen, esimerkiksi hitaammin kasvava ja rehustukseltaan vahem-
man vaativa eldinaines, mutta tama heikentaisi tuotantoa ja kannattavuutta, jos eldinmaara sai-
lyy samana. Korkeat kiinteat kustannukset esimerkiksi eldinsuojien osalta ohjaavat tuotantoa
korkeaan tuottavuuteen.

Monipuolisuutta ruokintaan ja vaihtoehtoja kriisitilanteisiin voi lisdta tilakohtaisesti pai-
kallisten ratkaisujen ja pientenkin rehuerien kaytolla

Huippuunsa viritetty tuotanto ja ruokinta on herkkaa muutoksille, mutta toisaalta taas vankasti
saadelty tuotantoketju kestaa pienia kriiseja paremmin. Suomalainen sika- ja siipikarjatuotanto
on vahvasti ketjuuntunutta ja elintarvikeyritysten ohjaamaa. Muutokset kriisitilanteessa koske-
vatkin helposti laajaa tuottajakuntaa tai jopa koko alaa tuotantotapojen ja -toimien ollessa kai-
killa samankaltaisia. Monipuolisuutta ruokintaan ja vaihtoehtoja kriisitilanteisiin voisi kuitenkin
lisata tilakohtaisesti paikallisten ratkaisujen ja pientenkin rehuerien kaytto elintarviketurvalli-
suutta tietenkdaan unohtamatta. My6s uusien oheistuotteiden kayttomahdollisuudet voivat
koskea paikallisesti vain osaa tiloista.

Valkuaisrehuvalikoimaa voidaan monipuolistaa, viljan valkuaiskoostumusta tarkentaa ja
rehun valkuaisen hyvaksikdyttoa edelleen parantaa vastaamaan paremmin ja tarkemmin
yksimahaisten valkuaistarpeeseen

Yksimahaisten riittava valkuaisen saanti useimmissa kriisitilanteessa perustuu yha vahvemmin
valkuaisomavaraisuuteemme. Soijan kdyttdé on vahentynyt ja kotimaisten valkuaiskasvien vilje-
lya pyritaan kasvattamaan. Herne, harkapapu, PAP, hamppu, peruna, rypsi ja rapsi monipuolis-
tavat valkuaisrehuvalikoimaa. Valkuaisrehujen hyvaksikdyttoa voidaan edelleen parantaa vas-
taamalla paremmin ja tarkemmin yksimahaisten valkuaistarpeeseen. Tutkimuksen avulla saatu
riittdvan yksityiskohtainen tieto yksimahaisten energian ja valkuaisen tarpeesta mahdollistaa
yksityiskohtaisemman rehun suunnittelun ja mahdollisimman tarkan valkuaisruokinnan. Rehun
valkuaisen hyvaksikayttdéa voidaan parantaa tasapainottamalla rehuseosta aminohappolisien
avulla ja kayttamalla rehun sulavuutta parantavia entsyymeja. Lisatieto kotimaisen valkuaisen
rehuarvoista ja kdyttokelpoisuudesta tasapainoisen rehuseoksen muodostamiseksi on tarpeen.
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Yksimahaisten energian lahteena on vilja ja sen oheistuotteet. Viljataseiden mukaan viljasta
kokonaisuudessaan ei huononakaan satovuotena ole ollut puutetta. Kuitenkin rehuohran riit-
tava saatavuus on ollut usein tiukkaa. Ruisvehna ja ruis ovat viime aikoina tuoneet monipuoli-
suutta viljatarjontaan ja korvanneet ohraa, kauraa ja vehnaa rehuseoksissa, jolloin esimerkiksi
kasvidljyn (jonka saatavuus ei sekdan ole itsestaanselvyys) kayttda energianldhteena yksima-
haisten rehussa ei ole tarvinnut lisata. Viljan valkuaiskoostumuksen optimoiminen jalostuksen
ja viljelytekniikan keinoin on tarpeen.

Oheistuotteiden ja uusien rehujen kayttoa voidaan lisata prosessiteknologian ja lainsaa-
dannon rajoissa

Erilaisten oheistuotteiden kayttda voisi edelleen lisata, kunhan tekniset elintarviketurvallisuu-
den varmistamat oheistuotteiden kasittelyprosessit ja montaa oheistuotetta koskeva lainsaa-
danto saataisiin toimimaan ja tukemaan naita vaihtoehtoja. Kriisitilanteessa voisi arvella mo-
nenkin oheistuotteen kayton olevan kysyttya, mika edellyttaa alustavia selvityksia ja valmistau-
tumista. Yksimahaisista nuoret (porsaat ja untuvikot) ja lisddntyvat (munivat kanat, emolinnut
ja imettavat emakot) eldimet ovat herkimpia rehun laadulle. Hometoksiinien, kasvinsuojeluai-
nejaamien ja muiden lainsaadanndlla rajoitettujen aineiden vaikutuksista yksimahaisten fysio-
logiaan tarvitaan lisaa tietoa, jotta kriisitilanteessa on mahdollista tehda paatdksia mahdolli-
sesta rajoitusten lieventamisesta.

5.2. Marehtijat

Marehtijat ovat varsin joustavia ravitsemuksellisten tarpeidensa, ruoansulauksen toiminnan, ai-
neenvaihdunnan ja muiden tekijoiden (terveys, hedelmallisyys, lajinmukainen kayttaytyminen,
hyvinvointi) osalta. Runsaan maidontuotannon vaiheessa olevat lypsylehmat, uuhet ja kutut
seka nuoret kasvavat eldimet ovat ravitsemuksellisilta tarpeiltaan vaativimmat ryhmat.

Vakirehun osuutta voi vahentaa, jos karkearehua on runsaasti

Kaytannossa lypsylehmien ruokinnan perusperiaate on se, etta karkearehuja tai seosrehua on
tarjolla vapaasti niin paljon kuin lehmat pystyvat sydmaan. Jos vakirehu (vilja) on kallista tai siita
on pulaa, sen osuutta ruokinnassa voidaan vahentaa, jolloin karkearehun tarve lisaantyy. Tuo-
tannon mahdollisimman pienen menetyksen edellytyksena on se, etta karkearehuja on saata-
villa tarpeeksi. Kun vakirehun maaraa lisataan, karkearehujen syonti vahenee. Tama ns. kor-
vaussuhde vaihtelee karkearehun ominaisuuksien (sulavuuden ja kdymislaatu), vakirehutason
ja vakirehun ominaisuuksien (mm. valkuaispitoisuuden) mukaan, mutta on keskimaarin 0,5 (kar-
kearehun syonti lisdantyy 0,5 kg ka kun vakirehun maaraa vahennetaan 1 kg ka).

Taysin ilman valkuaisrehuja tuotoksen menetykset ovat lypsylehmilla alle 10 % — useimmiten
6-7 % — verrattuna pelkkaan sailérehuun ja viljaan perustuvaan ruokintaan. Tuotannon mene-
tykset ovat siis varsin maltillisia ja samalla typen hyvaksikayttd maidontuotannossa paranee.
Taloudellinen tulos riippuu valkuaisrehujen ja maidon hintasuhteista.

Karkearehua ei voi korvata taysin

Karkearehun ja vakirehun osuuksia rehuannoksessa voidaan muuttaa paljonkin. Jos karkeare-
husta on pulaa, sitéd voidaan tiettyyn pisteeseen asti korvata vakirehua lisaamalla. Tallaisessa
tilanteessa vakirehun osuus dieetista voi kuitenkin helposti nousta niin korkeaksi, ettd potsin
normaali toiminta hairiintyy. Siksi vakirehuksi suositellaan kuitupitoisia oheistuotteita sisaltavia
vakirehuja. Olkea tai myohaan korjattua kuivaheinaa voidaan myos kayttaa kuidun lahteena.
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Karkearehupulaa voidaan helpottaa korjaamalla puitavaksi tarkoitettu viljakasvusto kokovil-
jasailorehuksi. Eri rehuntuotantomuotojen yhtaaikainen kayttd hajauttaa riskeja mm. kasvukau-
den saahan liittyen. My6s alus- ja keradjakasveja voidaan hyddyntaa tarvittaessa syksylla tuo-
reena, laitumena tai sailorehuksi.

Laadukkaan nurmisailérehun tuotanto vaatii yleensa melko korkeaa typpilannoitusta, joka voi
korkean mineraalitypen hinnan aikana olla ongelmallista. Nurmiseoksissa voidaan kuitenkin
suosia typensitojakasveja, jolloin typpilannoituksesta voidaan tinkia ja saavuttaa silti hyva sa-
don valkuaispitoisuus ja satomaara. Yleisesti ottaen nurmiseosten monipuolistamisella voidaan
lisatd nurmien resilienssia vaihtelevia sadolosuhteita kohtaan. Karkearehujen niukkuudessa
maarallista puskuria voi tuoda ekologisen alan ja riistapeltojen ym. kasvustojen rehukayton
hyédyntamisen salliminen, joskin nailta aloilta korjattava sato ei laadullisesti useinkaan ole re-
hukayttoon kovin korkea, mutta voi olla hatatilanteessa osaratkaisuna mukana, erityisesti osana
seosruokintaa.
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