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" REHUHYBTYSUHTEET MKREMTIJUIDEN MAIDON- JA LIHANTUOTANNOSSA -

Liisa Syrjatg
Helsingin yliopisto,
Kotieldintieteen laitos

Eldimelle annettu rehu joutuu elimlistdsssd moneniaisten
muokkausten ja kdsittelyjen kohteeksi ennenkuin pddstdan
ihmisel le kdyttdkelpoiseen tuotteeseen, maitoon ja 1ihaan
Jne (kuvio. ). Kaikki ndm8 prosessit, ovatpa ne sitten
“mekaanisia, kemiallisia tal mikrobiologisia hajoitus~ tal
‘syntetisolntitapahtumia, alheuttavat rehujen sisdltémdssd
energiassa, valkualsessa ym. ravintelssa tappioita tai
menetyksis, joiden suuruus Jja iimenemismuoto vaihtelevat.
Mitattaessa rehun muuntumistehokkuutta eldintuotteeksi
tal ihmiselle kiyttSkeipoiseksi eil sybtédvaksi etldintuot-
teeks! k8ytetd8n termid hydtysuhde.

Etimistdn yli8pltoon tarvittava toiminta, rucansuiatus

ja kaikki aineenvaihdunnalliset tapahtumat kuluttavat ener-
glaa. N8isss toiminnoissa vapautunut energia. iimenee|&m-
pénsd. T8min I8mpdenergian osuus esim. runsastuottoisella
lypsylehm&ii& on noin 35 § rehuannoksen sasélfamésfa brut-
foenerglasfa.

Msrehtijoilis muodostuu erityisen suureks! kaasujen mukana
poistuva energia. Pdtsikdymisen yhteydessd muodostiu ' leh-
m3l15 | 000-2 0G0 1itraa kaasuja. Metaanin osuus ndistd
kaasulsta on suuri, keskimddrin 400 iitraa, mikd vastaa
noin 4 000 kilokaioria eil kahden ohrakilon nettoenergiaa.
Témd energia on eidimelle kdyttdkelvortomassa muodossa,



2-

si114 metaani poistuu suurimmaksi osaks| ryhtdisyn muka-~
na. Kun t8hin |is8t33n vield muiden suolistokaasujen
osuyus, noin | 000 kcal, on kaasujen mukana hukkaantuvan
‘energian osuus noin 8 S Iypsylehman rehuannoksen brutto-
energnas+a.

Rehun sulamattoman osan energoasisét+6 on 25 % ja vlrfsan
3 § rehuannoksen bruttoenergtasta. Maidon energiaosuudek=-
si J&8 ndinollen esimerkkitapauksessa 29 § rehun brutto-
energiasta, mikd siis ilmoitfaa energaahy&fysuhfaen mai-
dontuofannossa. ‘

Rehuenergian kasitteity

Kun rehun kokonaisenergiasta vihennetddn sonnan, pdtsi- -
Jja suolistokaasujen sekd virtsan energia, j43 j8ljelie.
muuntokeipoinen energia (kuvio 2). T3mén osan kokonais-
energliasta eldinruumis vol muuntaa omiin tarpeisiinsa,
kuten 13mmdn tai voiman muodostukseen tai eidintuotteiksi.
TimSk3%n muuntuminen el tapahdu ilman tappioita. Ener-
giaa hukkaantuu viel8d ruoansulatustapahtumien eri vai-
heissa. Kun muuntokelpoisesta ensrgiasta vshennet8adn t&é-
- m8 ns. muunfum;stapp‘o, Jjéa j8é1jeiie netfoenergia, jonka
eldinruumis voi kdyttssd vBhentémdttomsnsd yi 18pitoonsa.

ja eritalsiin tuotantoihinsa. Nettoenergia ilmaisee siis.
suoraan rehun tuotantovaikutuksen. M&reht!jdiden energ}a-f
tarpeen sekd rehujen energla-arvon mittana kdytetddn meil~"
14 rehuyksikk83, joka perustuu nettoenergiaan. Rehuyksik~s
k& vastaa yhden ohrakiion tuotantovaikutusta. Tamé +tuo- '
fantovalkutus vaihtelee kuitenkin eri etannlaJeilla seka
my8s samalla eidinlajitia erl tuotantomuodoissa. Koti- g
el3inten, varsinkin yksimahaisten et8inten rehujen energJa-
arvon mittana kdytetddn usein megakalor‘a, Joka perusfuu
muuntokelpolseen energiaan, ¥
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Rehuyksikdn Ja megakalorin vdl inen suhde el ole samaila
eidinlajillakaan eritaisten rehujen kohdalla samantatlnen.
Tam8 johtuu siits, ettd muuntumistappio on eri -rehuiiia
erilainen.. Tamé suhde rlippuu 18hinnd rehujen kuitupi-
toisuudesta. -Mit8 kuitupitoisempaa jokin rehu on, sitd
enemmén -se vaatii ruoansulatustysdtd, mikd |isaa muuntu=
mxsfappaoidan suhteellista osuutta. Mﬁrehtujéillé on
fcvai!lslmpien rehujen sisd!tdmén’ nettoenergian ja muun-
tokelpoisen energnan eli siis ry:n ja Mcal v&!linen suhde
Seuraava;: . :

Heind . i ry . = 3.7 Mcal
SHilbrehu " =32 "
Ohra o =2.8 "

Esimerkkind olevailla [ehm8118 (kuvio l) rehuannoksen. ko=
konaisenergian hydtysuhde oli 29 g. Saman rehuannoksen
muuntokelpoisen energian hybtysuhde on noin 45 § ja net-
toenergian hybtySuhde noin 74 %.

Tamd esl1e11y hy8tysuhde osolttaa tilanteen rehun kdy-
t8s1t8 vain t4ssd er ikolstapauksessa ell iehmdlla, jonka
pdivittainen maifotuotos on suhteellisen korkea, 18helid
30 kiloa, sekd ruokinta kaikin puolin normien mukainen
ja tasapaincinen. Se saattaa ndinoilen antaa liian
edul ) isen kuvan energiahydtysuhteesta verrattuna tilan- -
teeseen, Jjolloin ofefaan ‘huomiqon -esim. koko laktaatio-
kausli. _

Rehuhy&fysuhfeeseen vaikuttavia tekijoita

Rehuhy&fysuhfeeseen vakkutfavat byvin monet teki j&t, Jofka\
riippuvat paitsi el8inaineksesta itsestésn myds ruokinnai-.
1isista, hoidoliisista ja ympéristdliisistd olosuhteista. '
Miten fehokkaasf. eldin muuntaa rehujensa: sisd!tdmdn.
energian, vaikuaisen jne. ihmiselie kay?fbkelp01seks;
tuotteeksi riippuu siis eldinlajista, rodusta ja. jopa yk=
sii8llisists ominaisuuksista. Etdimelld on rehujenss ra-

© vinteiden hyvaksikayfbssa perlnn&llinen kykynsd, jota‘tie~:
fyt, mekanlsmi!faan osin vield *untemaf?oma# biokemjailn- :



set ja hormonaaliset tekijdt ohjaavat. Tats kykyd tuli-

si ruokinnaltlisin ja yleensd ymparistdliisin keinoin kdyt-

ta4 hyvaksi. T&118in tullsi kuitenkin 18htesd siifd te~

hokkuusasteesta, joka on sovellettavissa kdytdnndn suo-
miin mahdollisuuksiin.

RehuhyBdtysuhteeseen voidaan vaikuttaa tietyin ruokinnai-
lisin toimenpitein. N3istd ovat tdrkeimpid rehuannoksen
koos tumus, m3drad ja jaatu, ruokintakertojen |ukumdard,
eldinten terveys jne. .Tdss# yhteydessé e: ole mahdolli-
syutta tdhemmin selvittss, miten n8md tekijat vaikutta-
vat esim. pS8rsin kdymistapahtumiin, rehbun sulavuuteen-
ja ravinteliden pidéttymiseen ja siis edelleen rehun hy=-
vidksikdyttson. . ’

_Haluan kuitenkin, ennenkuin I8hden tarkemm:n selvittédmadn
rehuhy8tysuhdetta maidontuotannossa, tuoda erddnd yksi~
tyiskohtana esiin sen miten tasapainoinen ryokinta efli
t+3ss4. fapauksessa rehuannoksen oikea vdkirehu/korsirehu~
suhde valkuttaa maidontuotantoa madradviin. tekijéihin ja
edelleen rehun hyviksikdyttd8n maidontuotannossa. Tama
esimerkki on samaifa osoitus siitd, miten keskeisessd .
asemassa pSts) toimintoineén on mdrentijdiden ravitsemus—
fysiotogiassa. '

Edul lisin vikirehu/korsirehusulide lypsylehmien ruokin-
nassa on suhde!ukujen 40:60 ja 60:40 v&iiiid kuiva-aineen
pohjalta faskettuna (kuvio 3). Jos korsirehun osuus run~
sastuottoisen iypsyiehmédn rehuannoksessa on yii 60 % jo
vikirehun osuus vastaavasti véhemmdin kuin 40 %, t&yttévyys
tulee sybntis rajoittavaksi teki)éksi. Tastd taas on ‘
seurauksena, ettd eidin ei saa riittévésti energiaa ja
maidontuotanto ja energian hyvdksikdyttd alenevat. Jos
taas vaklrehun osuus on yii 60 %, sydntid rajoittavaksi
‘tekijéksi tulee pdtsikdymisen lopputuctteet. Vékirehu
hajoaa pbtsissd nopeammin kuin karkearehu, joltoin kéymi-
sen lopputuotteina muodostuneita happoja kerddntyy pofsiin
suuria mi8ris%. Varsinkin propionihapon muodostus on t&i-
8in voimakasta. Rasvahappojen liian runsas esilntyminen
p&tsissd vdhentdd eidimen ruokahalua. T41 18in myds rehun



hyv8ksikdyttd alenee. E18in saa ndinoiien. tiian vdhdn
energliaa, mikd johtaa maidontuotannon alenemiseen, My&s
maidon rasvapitoisuus alence. Nimé tekijét yhdessa ai-
heuttavat sen, ettd rehqhyétysuhde alenee.

Rehuhy&fysuhde ma i dontuotannossa

Energiahybtysuhde

Energiahxéfysuhteen arvioiminen

Lypsylehma farvitsee energiaa: .
- yligpitoon (0.12i x W0<75 Mcai muunfokelpo.sfa energi-
aal)
~ maidontyotantoon (i.2 Mcal/kg 4 %:ista maitoa)
- sikiankasvarukseen (250 Mcal) Ja kasvuun

Yiidpitotarve md&rdytyy lehmdn paunon mukaan. Maidon-

tuotantoon tarvitfava ravintomddrd riippuu maidon maa-

réastd ja koostumuksesta, idhinnd sen rasvapnfolsuudesra

{ kg 4 §:ista maitoa sis8itdd noin 750 kcai, Josknn aiem-
pnaknn iukuJa es.feraan (700-720 kcal).

Lypsytehman rehun hyvaksnkﬁyf?b voidaan drv:o-da kahde»'a
tavalia:
1) kokonaisrehun eli koko rehuannoksen hyvéksokéy?tona,
2) maidontuotantoon kiytetyq eli fuotantorehun hyvaksi-
k&yttonéa.

Edel lisessd on siis mukana my8s yiidpitoon ja sikidnkas—
vatukseen sekd nuorilta eldimili& 1is8ksi kagvuun tarvit-
tava rehu. Laskettaessa rehuhyStysuhde koko rehuannok=
selle eiks yksinomaan tuotantorehulle, vaikuttaa siihen
ennen kalkkea maidontuotantotaso ja eldimen koko. Kun
seuraavassa |dhemmin tarkastellaan rehuhydtysuhdetta
maidontuotannossa, otetaan huomivon némd tekijat. Sen



sijaan ruoklnnailisia, hoidoilisia ja ymparistSteki joits
ei oteta huomioon vaan oletetaan niiden cievan optimaa~—
iisia.  MySskddn eoidimen k33 sekd yksilGiiisid ja rodul-
lisia vaikutuksia ei t#llaisessa laskeimassa ole mahdoi-
~tista huomiosda-.

Ldhtdkohtana hydtysuhteen laskemisessa pidetddn meii(d
kdytettyjd energiatarvenormeja. Nettoenergiaa ilmoitta-
vat rehuyksikdét on kuitenkin muutettu muunTokeipo;;eks:
‘energiaksi kdyttdmdlia kerrointa | ry = 3.4 Mcal., T&mad
kerroin soveitunee meilld kdytetyiiie suhteelllsen korsi-
rehuvaltaisitie ruokinnoifle. Rehun muuntokeipoiselia
energial la jaskettu hydtysuhde on sen yieisen kdytdn
11s8ksi perusfel?ua my6s siitsd syystd, ettd saadut tuiok-
set ovat hetpommin verrattavissa yksi{mahaisilla eldimiiii
saatuihin tuloksiin. Samoin my8s maidon energiapitoisuus
varsinkin ihmisen ravitsemukséssa ilmaistaan kaloreina
eiks rehuyks»koina.

Laskuperioaatteen selv:ffamlaeksl otetaan esnmerkksfapa-
ukseksi 500 kg painava lehm&;. joka tuottaa vuodessa noin:

5 000 kg 4 $:is18 maitoa. Sen  ruokintanormien mukainen
ry-tarve vuodessa on 3 360 ry, mikd vastaa |1 424 Mcal.

5 000 kg maitoa antaa 3 750 Mcal, kun maitokilon. energia=
$158118n8 pidetdsn 0.75 Mcal. Maidon katsotaan oievan
100 prosenttisesti inmiselle kdyttdkelpoista. Lehmdn
tyotantoa hy8dytetssn myds vaslikaiia. Jos vasikan painaksi
oietetaan 40 kg sekd teurasprosentiksi 55 Ja.teurasruton:
syotdvdksi kelpaavaksi osaksi 80 §, saadaan. sy8ntikei{pois—
ta tihaa 17.6 kg. Ottamalla huomioon t&mdn bihan. vatkvais—
ja“rasvapitoisuus (19 § ja 3 %) sekd vaikuaisen ja.rasvan
energlasisdité (5.7 ja 9.5 kcal/g) antaa vasikasta saatu
sydntikelpoinen. osa 24 Mcal. Jos iehmd tuottaa 0.9 vasik-
kaa vuodessa, voidaan vasikan osuudeksi faskea 22 Mcai.

5 000 kg 4 %:ista maitoa tuottavan 500 kg painavan lehmin
“muuntokelpoisen energian hy$§tysuhde maidontuotannossa on
edel {8 esltettyjen olettamusten mukaan seuraava:
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Energiatarve 3 360 ry -+ |i 424 Mcai muuntokeipoista ener—

giaa:
Systdvas energiaa : -

~ maidosta ~ 3 750 Mcal

- maidosta ja vasikasta 3 772 "
Energiahydtysuhde , '
- -ilman vasikkaa . " 232.8% n. 33 ¢
- vasikka mukaaniuettuna 33.0 %

Vasikan osuus energiahydtysuhteessa on. vaatimaton.

Rehuannoksen muuntokelpoisesta energiasta lehmd antaa
maidonfuotannossa siis noin kolmasosan ihmiselle kdytto-
kelpoiseksi energiaksi. Nettoenergiaile laskettuna vas-
taava hystysuhde on noin 56 . Jos energiahydtysuhde
arvioidaan koko rehuannoksen bruttoenergialla, on se
t3ss8 tapauksessa noin 20 %.

Lehmien rehuhy8tysuhdetta arvioltaessa on syytd ottaa huo-
mioon myds uudistus ja sen aiheuttama lisdenergian tarve.
Kar jantarkkaiiutilastojen mukaan ensimmdinen poikiminen
tapahtuu meiddn karjolssamme hiehon ol lessa keskimdérin
I5hes 2.2 v:n ikdinen (790 pvi. T&h&n ik&#dn mennessd

se tarvitsee noin 2 750 ry. Jos uudistus.on 30 % tulee
.Jehm8n ravinnontarpeeseen Ii1sitd nolin 825 ry-eli 2 805 Mcai
muuntokelpoista energiaa.

Tuotannon suurubffa 1is88 kuitenkin lehmda poisTeTTéeSSaA :

saadun }ihan énergiami&ra. 500 kg painavan.lehmin teuras—- -

. % on tavallisesti 45 eii ruhon paine 225 kg. ‘Syéntikel-
_poisen osan suuruudeksi voidaan arvioida .83. %, jolloin
syotdvdd 1ihaa saadaan poistettavasta lehmdstd- L87 kg.
Tanskalaisten tutkimusten mukaan t&m&m osan. protelini-
‘pitoisuus on noin 17 § ja rasvapitoisuus noin. 20 %.
Systdvaile osalle saadaan t8116in 530 Mcai. Ottamalia
huomioon 30 $:n poisto, j&& energiamddrdksi 159 Mcal
lehm8sa kohti vuodessa. ' : o

Kdyttsms115 edel 18 esitettyjd maidorituotannossa saatuja-
arvoja on energiahyStysuhde uudistus mukaanluettuna 500

. kg .painavaila ja 5 000 kg 4 #%:istd maitoa tuottavalla
lehm8114 28'% (1} 424 + 2 805 = 14 229, 3 772 + 159 = 3. 934



3 931

100 {7755 °

= 27.6).

MaidonfucfanfofaSO' ja lehmdn koko vajkuttavat sudressa
. m33rin energiahy8tysuhteeseen. Hybdtysuhde on sitd pa- -
rempi, mitd pienempi lehm8 tal korkeampi tuotantotaso

on kysymyksessd (kuvio 4). 500 kil}oa painava!la lehmd| 14
on koko rehuannoksen energnahybfysuhde eri tuo#os+a;o ita
5euraava: 4 '

4 %:sta maifoa Energiahyétysuhde-
kg/v ¥
4 000 29.5
5 000 - ' 32.8
6 000 35.5

Tuotostason nousu | 000 kilotla merkitsee kesglmaér|n
3 $-yksikdn nousua energiahydtysuhteesss (_ 3.5 * 2.7 ),
~YKS} 9 yoTy et

Jos verrataan saman maitom#&r#n esim. 5 C00 kg maitoa/v
tuottavia erlkok019aa lehmid keskensan on hy8tysuhde
seuraava:

Lehman elopaino Energiahyo+ysuhde
kg 4
400 35.2
500 S 32.8 -
600 - 31.2

Lehmdn elopainon noustessa 100 kijolla alenee rehuhydty~
suhde keskimdarin 2 %~ yks:kbi!é oiettaen, etts tuofustaao
on sama 2.4 + 1.6 ..

(e ———— )

2 ..

Jotta rehuhydtysuhde olisi eri kokeoisilia lehm;!id yhtd
suuri, esim, 35 %, riittds 400 kg painavajle tehméile
noin 4 300 kiion vuotuinen 4 $:nen maitomgsrs. 500-kiloi-
sen jehmdn taas on tuotettava majtoa noin 5 000 kg ja
600~kiioisen lehmdn vadhint&&n 5 600 kg samaan rehuvhydty-
suhteeseen padfstdkseen. Jokaista {00 elopainokiion nou-
sua kohti tarvitaan siisz keskimddrin 700 kilon tuofoksen
lisays, jotta energiahyStysuhde pysyisi samena.



Taltsiset erot hydtysuhteessa johtuvat ennen kalkkea sii-
t4, etts alemmalia tuotantotasotla ja isommaila lehmdlid
on yll#pitoenergian osuus kokonaisenergian tarpeesta
suhteel lisesti suurempi kuin korkeammiila tuotostasoilla
ja pienemmitls lehmitl8. 500 kg painavalla {ehmd! 14 on
yl1&pitoenergian osuus kokonaisravinnontarpeesta 4 000
kilon tuotostasolia 46 $, 5 000 kilon tasotia 41 & ja

6 000 kilon tasolia 37 $. Samalla maidontuotantotasoila,
esim. 5 000 kg/v, on 400, 500 ja 600 kiloa painavliia
lehmi 15 yi18p.torehun osuudet kokonaisravinnonfarpeesta
37 %, 41 % ja 44 %. '

Toinen tapa arvioida !ypsyiehmén rehun hyvdksikdyt10d on
keskittys yksinomaan maidontuotantorehuun, joltoin elimi-
noituu eidimen koon ja tuotostason aiheuttamat erof.

‘Kun 4 $:sta maitok.:loa kohti tarvitaan 0.37 ry eli 1.2
Mcal ja t&mdn maidon energiasisditd on 750 kcal/kg, saa~
daan pelkadn maidontuotantorehun muuntokelpoisen energian
hydtysuhteeksi 63 &. :

—-—— - — . A I > - " " o P S S -V G S > U A W B

Edel 13 esitytyssd rehuhy8tysuhteen tarkastelussa on ruo-
kinnan ofetettu olevan ravinnontarvetta vastaavan. Ruo-

kinnan voimakkuusasteelia eli yli- tai atiruokinnalla

on kuitenkin seivd vaikutus rehuhybtysuhteeseen.

Kun ruokinnan voimakkuuden vaikutusta rehuhydtysuhteeseen
verrataan, on tirkedsd, etta koe kestdd tarpeeksi kauan,
vahintisn koko laktaatiokauden, mutta mietuummin. useampia
jaktaatlokausia. T&md siksi, etts eldimen painon . muutos
voidaan t3118in ottaa huomicon. .Kun lehmd on tarpeeseensa
nShden aliruokinnalla, kuten yleens3 tapahtuu mySs laktaa~
tjokauden huipulia, jolioin se ei yksinkertaisesti pysty
sydmddn rilttavlsti, se laihtuu e!l kdyttdd kudosvarasto-
ja maidontuotantoen (kuvio 5). Alhaisemmalla tuotostasolla

H
H
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se taas t8ydent38 n8itd varastojean. Kun aikalsemmin ke-
réttyjd ruumiin kudosrasvoja kiytetdsn rehun energian
ohel la maidontuotantoon, muodostuu rehuhydtysuhde todel-
lisuutta paremmaksi. Kun eldin maidontuotannon chella
taas 1ihoo, on rehuhydtysuhde taiidin l:ian alhainen.
Koko 1ypsykauden huomioonottaminen kompensci ndmd vir-
hemandol | isuudet. Yksil6llisistd ominaisuuksista riip=
puen lehmd kykenee |ypsykauden alussa tuottamaan huo-
mattaviakin maitomdsrid ruum,insa kudosvarastoiiia. On
osoitettu, ettsd iyhyen ajan er88t iehmdt voivat tuottea
enemmin kuin 50 % ma:tomdir&stsdsn iihoigtaan typsdmdlla.

Ruokinnan voimakkuusasteen vaikutus rehuhydtysuhteeseen
maidontuotannossa fulee hyvin esiin ruofsalaisissa ftut~
kimuksessa, Jossa verraffitn koimea erilaista ruokinta~
tasoca:

- Aihainen, maidonftuotantorehun m3srd 75 % suositel-
tavista normeista eli 0.9 Mcal/kg 4 $:sta maitoa.

- Sfandafdi, pormien mukainen eli i.2 Mcal/kg maitoa.

~ Korkea, 125 % normeista el §.5 Mcai/kg maitoa.

Y{i&pitoon tarvittava energia ofi kaikissa ryhmissé
sama ell 0.i35 Mcai/ep. kg Koe kesti 3 laktaatio-
kautta. Ensimmdiselid laktoaatiokaudeltla olt kaikiila
rybmi{is sama normien mukainen ruckinta, jolla varmis-
tettiin, ettid lshtdkohta ennen kaikkea eldimen painon
suhteen o!i sama eri koedlieeteilie siirryttéessd. Koko
. rehuannoksen sisditamén muuntokelpoisen energian hybty-

~suhde ruoklnnan eri voimakkuusasteille oli 40 ensimmdi~-
send laktaatiov!ikkona seuraava:

Alhainen 40, 3
Standard{ 37.6 %
Korkea 34.3 %

Alhaise!la ruckintatasolla ol lessaan eldimet lajhtuivat
kahden laktaatiokauden aikana yhteensd 18 kg ja korkeal-
{a ruokintatasoila |ihoivat vastaavasti 26 kg. N&ms



painonmuutokset eivit kuitenkaan riits selittamédn rehu-
hy8tysuhteessa olevia eroja. Kun painonmuutokset huo-
mioitiin maldontuotannon oheila, oii tuotantorehun muun-
tokelpoisen energian hyStysuhde eri ruokintatasoilla
seuraava: .

Athainen ~78.7 %

Standardi 64.0 %

Kor kea 58.8 %

Ruokinnan voimakkuuden valkutusta energlahydtysuhteeseen
esittdsd kuvio 6. Koko rehuannoksen muuntokelpoisen ener-
gian hy8tysuhde on korkeimmiliaan t&mdn mukaan silioin,
kun maidontuotantorehun mésrs on nain 80~85 % normien
mukalsesta mdarasts. Tuotantorehun |isddntyessd koko
rehuannoksen energiahydtysuhde aienee. S

ProteiinihyS8tysuhde

e - e o o e e A e e e = A e 2y Vr e T e 2wy e W S

Valkuaishyétysuhde maidontuotannossa voidaan arvioida
saman per iaatteen mukaan kuin energiashydtysuhdekin.
Liht8kohtana pidetsddn rehuannoksen sisditdmdd sulavaa
raakavalkuaista (srv)., Kun srv=-tarvenormit on l|aadittu
on ne tarkoitettu normaaiiiie ja tasapalnolssitle rehu-
yhdistelmdlile. Siind el siis ofe ofettu huomiocon esim.
rehuvalkuaijsen laadussa esiintyvid vaihteluita, jotka
vaikuttavat hyv8ksiksyttdon.

Vaikka m¥rehtijan vaatimukset rehuvalkualsen !aadun suh-
.teen ovatkin toista luokkaa kuin yksimahaisilla ei&i-
mill8, vaikuttaa raakavalkuaisen iiukoisuus sen hyv8ksi~
k&yTt168n (kuvio 7). Jos vaikualnen on kovin helppolju-
koisessa muodossa, on ammoniakin muodostus pdtsissd no-
peaa, mikd saattaa johtaa typen |isd8ntyvddn hukkaan
virtsan mukana ja seurauksena on vaikualsen hyvdksikdy-
t6n ajeneminen. Kovin vaikealiukolnen raakavalkuainen
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taas on huonosti suiavaa.. Valkuaisen hyvéksikéyf*éé ma-
rehtijdlits voidaan +ehostaa saattamailla se sopivan tiu-
koiseen muotoon. .Tat3d |lukoisuutta voidaan vdhentdd joko
kuumentamatfa ta! kés:f?eiemalié valkuaista er8ilid kemi-
kalioilla, kuten formaldehydiiis tal tannineilla. T&i-
|&in on kysymyksessd valkuaisen suojaaminen pdtsimikro-
bien hajoitukselta ja slirtéminen pdtsin ohi juoksutus-
mahassa ja suolessa fapahtuvaksl. N&in tasoitetaan
pStsin ammoniakkipitoisuutta, mikd parantaa valkuaisen
hyviks | kdyttdé.

Pdtsissd nopeasti haJoavlen rehun rtype! {isten aine;den
hyviksikdyttda voidaan tehostaa myOs varmistamaila efdi-
men samanaikainen helppoliukoisten hiilihydraaftien,
[&hinns sokereiden saanti (kuvio 8). N5m3 hiilihydraa-
tit aktivolvatl pdtsimikrobien toimintaa, mistd on seu-
rauksena ammoniakin tehostunut k8yttd solusynteesjin,
jolioin sen hukkaantuminen vdhenee. Urearuokinnan ja
huonclaatuisen s&ilbrehun, jossa on |iukoisen typen osuus
suuri, runsaan kaytdn yhteydessd annetut sokeri- ja t&rk-
kelyslisdykset parantavat ndiden rehujen typeilisten ai-
neiden hyvdksikdyttb& t8ysikasvulsiila mdrehtijoilla.

Edel 13 mainjtut valkuaisen hyvaksikdytdn tehostamista
koskevat tutkimukset ovat myds mei{ld olleet ja tulevat
edet teen olemaan korostetusti esillé.

Me:i 18 kdyteftyjen normien mukaan 500 kg painava Iehma,
joka tucttaa 5 000 kg 4 %:sta maitoa vuodessa, tarvitsee
yhteenss 420 kg srv/v. Kiio 4 %:sta maitoa sisdltasd 34 g
vaikuaista, joka on kokonaisuudessaan sydntikelpoista.

40 kg painavasta vasikasta saadaan 3.3 kg syOntlkeipoista
valkuaista, Vasikkatuotannon olliessa 0.9 kpi/vuosi, tu-
Jee vasikan osuudeksi 3.0 kg valkuaista. Edeiid esi-
tettyjen tukujan perusteelia on koko rehuannoksen sisdi-
+dman sulavan raakavalkuaisen hyStysuhde | iman vasikkas
40 ¢ ja vasikka muksanluettuna 41 .

srv-tarve o 420 kg -
Sybtavasd valkuaista
- maijdosta i70 kg

- maidosta ja vasikasta 173 kg



Valkuaishydtysuhde ‘
- llman vasikkaa . 40.5 % n. 40 %
- vasikka mukaaniuettuna 41.2 % n. 4i %

Pelkéssd maidontuctantorehussa on srv:n hyvidksikdyTtd
noin 60 % (_ 100 x 34 ). Jos rehuvalkuaisen sulavuudeksi

oletetaan 75 %, on Egko rehuannoksen raakavalkuaisen hyd-
tysuhde 30 %. '

Jos valkuaisen hybtysuhdetta laskettaessa otetaan huomi-
oon myds uudistus, on tarvepuolelte lis&tt&vs 30 § hle-
hon valkuaistarpeesta ja tuotantopuoietie 30 % poistetun
jehmdn 1ihasta saadusta sydntikelpoisesta valkualsesta.
Hieho tarvitsee ensimmiiseen peikimiseensa saakka yhteen-
s3 noin 413.8 kg srv ja t&man jdlkeen vield kasvua var-
ten 25.2 kg srv ell ynteensd 340 kg srv. Uudistukseen
tarvittava lisdvalkuainen on ndinollen 102 kg srv. Pois-
tettava lehmd antaa sydntikelpoista valkuaista noin 31.8
kg @;LZ < 187)° Jjosta 30 % on 9.5 kg. Ottamalla huomioon
myés‘ggidonfuotannossa saadut arvot, on proteiinihydty~
suhde uudistus mukaaniuettuna 500 kg painavalla ja 5 000 kg
4 %:5ta maitoa tuottavailla iehm&iis 35 % (420 « i02 = 522,

, - _ . on
173 +9.5 = 182.5, 100 x.;gg.ﬁ . 35’0). Vaikuaishydty
suhde on siis 5 $-yksikkdd alhalsempi, jos uudistus ote-
taan huomiocon. -
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Tuotantotason, eldimen koon ja ruokinnan voimakkuuden vai-
kutukset valkuaisen . hyvaksikdyt1ddn ovat samansuuntaiset
kuin energlankin kohdalla (kuvio 9). Jokaista | 000 mai-
tokiloa kohti, jolia perinndilistd tuotantokykyd muutetaan,
muuttuy valkuaishydtysuhde keskimdsrin yii 2 $-yksikkds

(3 - 2 3~yksikkdd). Jokalnen (00 elopainokilon muutos
muuttaa valkuaishy8tysuhdetta keskimddrin yii | F-yksikd i~
1§ (2 - | $~yksikkd3).



Naudani ihantuotanto

Misss3n muussa kotieldintuotannon muodossa ei ole niin
lukuisia vaihtoehtoja kuin naudan!ihantuotannossa. Nau-
daniihan tuotantomuoto ja siind kiAytetty ruokintamaill]
m&&r8ytyy suureks: osaksi sen-mukaan, mika painotavoite
elsimelle asetetaan silioin, kun se teurastetaan seks
misss ajassa t4ma painotavoite on tarko:tus saavuitaa.
Ruokintamaliista riippumatta pyritddn kuitenkin tiettyyn
Teuraskypsyytepn eli tiettyyn ruhon rasvaisuuteen. Tyy-
dyttavi tuok! tteiu Ja {ihan laatu edeliyttdvét noin
12~i4 % ruhon rasvapitoisuutta.

Ruokinnailisia vaihtoja naudanl}ihantuotannossa on monia:
runsaaseen vakirehun kdyttd6n perustuva intensiivinen
ruokinta tai karkearehuvaltainen ekstensiivinen ruokinta
sekd monef muunneimat naiden v8!iitd., Kun ndihin ruokin-
naltisiln vaihtoehtoihin tulee 'is83 vield eldinmateriaa-
lin mukanaan fuomat vaihtelut, sellaiset joita alheutta-
vat hirat ja sonnit, hiehot ja hieholehmst, !iharodut ja
yhdisteimdrodut ja niiden monet risteytykset sekd edel-
een se, harjoitetaanko naudan! i hantuotantoa maidontuo~
tannon ohetia va; yksipomaan |ihantuotantona, on rehuhyo-
tysuhteen kuvaaminen naudaniihantuotannossa melko:sta
arviokauppaa. Tamdn johdosta ne luvut, joifa yleensd
esitetdsn, antavat vain osoituksen siitd, miifaisissa
sudruusiuokissa rehyhydtysuhde naudan!ihantuotannossa

i ikkuy.

Energiahybtysuhde

Naudaniihantuotannon energiahydtysuhdetia koskevat arviot
ja tutkimukset ovat antanest melko varhtelevia tuloksia.
Tam3 Johtuu paits: siitd, ettd t8sséd tuotantomuodossa on,
kuten edelld jo tuii esille, niin monia mahdollisuuksia,
mybs siitd, ettd ruhon rasvoittuminen on ollut eri tapa-
uksissa hyvin erilainen. Usein el ruhon koostumusta oie
ol lut mahdo}fisuutta edes [Shemmin selvittda. Muuntokel-



poisen energian hydtysuhteeksi on eri tutkimuksissa saatu
lukuja, jotka vaihtelevat 5-10 % siilcin, kun on kysymyk-
sessd nuori nauta, Joka on kasvatettu noin 400-450 kiion
eiopainoon saakka. Rehunkulutus on t&1idin oilut keski-
midrin 5-6 ry/!is8kasvukiio. Jos eidin on teurastettu
alkaisemmin eli eiopainon oliessa noin 135 kg, on vas-
taava energiahydtysuhde ollut 10-15 %. Rehunkulutus on
taltsin ol fut 2-3 ry/lisdkasvukilo. N&it8 jukuja las-
kettaessa el ole otettu huomioon emdn osuutta, vasn on
oietettu, ettd vasikat on saatu maidontuotannon ohella.
Kun naudaniihantuotanto on ainoana tuotantomuotona, on
t5i16in em&n osuus myds huomioitava. itseuudistuvassa
naudan!ihantuotannossa emdn osuus kuuiuu t8118in auto-
maattisesti mukaan. Tarkkoja lukuja pelkdssd naudanii-
han tuotantomucdossa rehuhy&tysuhteeile on harvoin esi-
tetty. Ne ovat yleensd olleet noin 5 %:n luokkaa, vain
harvoissa tapauksissa enemmdn.

Proteiinihydtysuhde

Valkuaisen hybtysuhteelie voidaan pdinvastoin kuin ener-
giahydtysuhteeiie, esittsd jonkin verran ‘tarkempia lukuja.
Tém3 johtuu osaltaan siitd, ettd teurasruhon vatkuaispi~
toisuus on konstantimpi kuln rasvapitoisuus. Se on yleen~
s8 melko idheild 20 3. Sybntikelpoista ja sulavaa valku-
aista on noin 175 g/teuraspainokilo lihanaudalia, jonka
teuraspaino: on 250-270 kg.

Ruokinnassa tarvitaan keskimdarin | 140 g srv/teuraspaino-
kilo., ValkuaishyStysuhteeksi fuiee n&inollen I5 %. Jos
eldin ruokitaan intensiivisemmin ja teurastetaan jc noin

6 kuukauden i8ss8 (120-135 kg painoisenal voi valkuaisen
hydtysuhde olla t&ii8in jopa yii 20 %.

Aikaisemmin on valkuaishybtysuhteelle naudaniihantuotan~
nossa esitetty huomattavast: alhaisempia tuloksia. Té&mé
Jjohtuu siitd, ettsd lihanaudan vajkuaistarvenormit ovat
olieet t5118in suurempia, mutfa niits on viime vuosien
aikana alennettu. ~
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Lampaan} ihanfuotanto

Lampaan|ihantuotannossa j&8 rehuhydtysuhde melko vaati-
mattomaksi. T&m3 johtuu ennen kaikkea siitd, etta
lammas tarvitsee suhteellisen paijon energiaa ja val-
kuaista tuotettua {ihakiloa kohti. Lampaanlihantuo-
tannossa on, samoinkuin puhtaassa naudaniihantuotannos-
sakin, otettava huomioon mySs emdn osuus. RehuhyStysuhde
{ampaan| ihantuotannossa onkin yleensd samaa luokkaa kuin
itseuudistuvassa naudan! ihantuotannossakin, eli muuynto-
kelpoiseila energialla ncin 5 § ja sulavalia raakaval-
kuaisella keskimsdrin 8 $. Syntyneiden karitsoiden
lukum88rs vaikuttaa kuitenkin rebuhydtysuhteeseen.

Loppukommentt i

Edel 18 olen selvittdnyt m&rehtijdiden tehokkuutta ih-
miselie kdyttokeipoisen ravinaon tuottamiseen. T&sss
selvittelyssd en kuitenkaan oie tuonut esiin sitd, mif-
iaisista rehuista sekd iaadultaan ettd hinnaltaan rehu-
yhdisteimd koostuu. Rehun hintsan en t8ssd puutu, mutta
rehujen |aadusta esitdn vield muutamia-lukuja, jotka

- osoittavat, misssd mdsrin eri eidiniajit ja eri tuotanto-
suunnat kiipajievat ihmisen kanssa samasta ravinnosta.
Myds t&dmd ndkdkohta tulisl ottaa huomioon s;l.oin, kun
kotietdintuotantomme suuntaa ohjataan.

Eri kotiejdinten rehuannoksen kokonaisenergiasfa kel paa~
vat seuraavat osuudet sellaisenaan jhmisravinnoksi:
Lypsylehms (4 000 xg maltoa/v) 5-10 %
”"

(8 000 " ) 15-30 %
Lihanauta 10-20 ¢
Lihasika ’ 60-90 %
Lihasiipikarja 60-80 %
Lihavasikka 70-95 %

My8s eri eldinlajien eri tuotantomuodoissa tarvittavan
rehuvatkuaisen {aadussa on eroja. Lypsylehmén tarvitse-
masta rehuvalkuaisesta tulee olla noin 25 % suhteellisen
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hyvdiaatuista valkuaisvékirehua. Lihamullilla varsi-

- naisen valkuaisvékirehun tarve on vahdisempi,.nocin 8 %
rehuvalkuaisesta. Yksimahaiset el&imet sensijaan tar-
vitsevat huomattavasti enemmdn arvokasta ja konsentroi-

- tua valkuaisrehua. NIinpd munantuotannossa on sen
osuus yleenss 35-40 % rehuvalkuaisesta. Broilertuotan~
- nossa vastaava luku on 65 % ja sioni:han?uofannossa

45 %. .
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Kuvlo 1.. Rehun kokonaisenerglan Jaaaufuminen eriflitslin
{opputuotteisiin. .
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Rehuenergian lajit.

Kyvio 2.
Kokonaisenergia
Sonna? Suijava energia
-energia
"X) Muuntokeipoinen energia
Muunfumas- Nettoenergia
tappio
X)

virtsan ja kaasujen energia.



Kuvio 3. - Rehuannoksen vikirehu/korsirehu suhteen
vaikutus majdontuotantoa mégradviin teki-

joinin.
. o e
SYONTIA RAJITTAA TAVY- < |  oFfmM. | : SVONTIA RAJITTAA POTSH-

TAVYYS . ALUE } KAYMSEN LOPPUTUOTTEETY

. PROPIGNIHAPPOA ‘YLIMAARIN

ENERGIAN #HY- ™™ ~
VAKSIKAYTYD [

MAIDON RASVA-
PROSENTT

L] .
VAKIRENUN OSUUS REHUANNOKSESSA (%)
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‘Kuvio ‘4, Maidontuotantotason ja |ehmén koon vaikutus
‘kokonaisrehun energlahydtysuhteeseen ravin-
nontarvenormien mukaan ryokittaessa. HySty-
suhde on jaskettu muuntokelpoiselle energialle.

Hy8tysuhde
%

38

Efopaino
400 kg

 onnt

Ejopaino

4 000 ) 5 000 6 000

4 %:sta majtoa kg vuodessa



Kuvio 5. Majdontuotanto, rehun kuiva-alneen sydnt|
ja tehmdn palno lypsykauden eri vatheissa.

T- Maidontuotanto

}/’”‘ﬂ’-m-~%‘~“~nu~§E:::n kulva-aineen sydnti

" Lehm&n paino

—_—

Aika poikimisests



Kuvio 6. Ruokinnan voimakkuusasteen valkutus koko rehu-

» _ annoksen muuntokelpoisen enargian hyvékslikdyt-
+85n 550 kg palnavallia lehm3i 13, joka stian=
-dardiruokinnalla lyps8d 6 000.kg 4 % sta
majtoa vuodessa.

.Hyﬂfysuhde
IR
387
36 Standardi
34k
. s . 4 3 4
5 000 ., 700 9000

Tuctantorehua Mcal/v. -

- Kuvio 7. Valkualsen llukolsuuden valkutus typen hyvsk-
sikdyttE8n mdreht] j8114.

N-tase Optiml hyviks!kaytts

Livkenemattomuus. ... ... . .. ...



Kuvio 8. - Erllalsten hiliihydraattiliisien vaikutus
typpitaseeseen sdii{drehuruckinnalla.

Térkkelys A\
Selluloosa o Sw 30 %
LISAYKSET




Kuvio 9. Maidontuotantotason ja lehmdn koon vaikutus
kokonaisrehun valkuaishybtysuhteeseen ravin-
nontarvenormien mukaan ruokittaessa. Hydty~
suhde on iaskettu sulavalle raakavajkuaiselle.

Hydtysuhde
, ] :
46
Elopaino

Efopaino

42 %00 k

Efopaino
... 800 kg ]

4 000 5000 6 000

4 %:sta maitoa kg vuodessa
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