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REHUHYÖTY SUHTEET MXREHTIJÖ1DEN MAIDON- JA L1HANTUOTANNOSSA.  • 

Liisa Syrjälä 
Helsingin yliopisto, 
Kotieläintleteen laitos 

Eläimet te annettu rehuJOutuu elimistössä monenlaisten 
muokkausten ja käsiltelyjen kohteeksi ennenkuin päästään 
Ihmiselle käyttökelpoiseen tuotteeseen, maitoon ja lihaan 
jne (kuvio. 1). Kaikki näMä.  prosessit, ovatpa ne sitten 
mekaanisia, kemiallisia tai mikrobiologisia hajoitus- tai 
sYntetisointitapahtumia,-alheuttavat rehujen sisältämässä 
energiassa, valkualsessa-ym. ravinteisse tappioita tai 
menetyksiä, joiden suuruus ja ilmenemismuoto vaihtelevat. 
Mitattaessa rehun muuntumlstehokkuutta eläintuotteeksi 
tai ihmiselle käyttökelpoiseksi eil syötäväksi eläintuot-
teeksi käytetään termiä hyötysuhde. 

Elimistön ylläpitoon tarvittava toiminta, ruoansuiatus 
ja kaikki aineenvaihdunnalliset tapahtumat kuluttavat ener-
giaa. .Näissä toiminnoissa vapautunut energia- iImenee-läm-
pönä. Tämän lämpöenergian osuus esim. runsastuottoiseila 
lypsylehmällä on noin 35 % rehuannoksen sisältämästä brut-
toenerglasta. 

Märehtljölliä muodostuu erityisen suureks kaasujen mukana 
poistUva energia. Pätsikäymisan yhteydessä muodostUuleh-
mätiä 1 000-2 000 litraa kaasuja. Metaanin osuus näistä 
kaasuista on suuri, keskimäärin 400 iitraa, mikä vastaa 
noin 4 000 kilokaloria eli kahden ohrakilon nettoenergiaa. 
Tämä energia on eläimet te käyttökeivottomassa muodossa, 
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sillä metaani poistuu suurimmaksi osaksi röyhtäisyn muka-
na. Kun tähän lisätään vielä muiden suolistokaasujen 
osuus, noin 1 000 kcal, on kaasujen mukana hukkaantuvan 
'energian osuuS noin 8 % lypsy lehmän rehuannoksen brutto-
energiasta. 

Rehun suiamattoman osan energiasisältö on 25 % ja virtsan 
3 % rehuannoksen bruttoenerglasta. Maidon energiaosuudek-

si jää näinollen esimerkkitapauksessa 29 % rehun brutto-
energiasta, mikä siis ilmoittaa energiahyötysuhteen mai-
dontuotannossa.. 

Rehuenergian käsitteitä 

Kun rehun kokonaisenergiasta vähennetään sonnan, pötsi-
ja suolistokaasujen sekä virtsan energia, jää jäljelie: 
muuntoke4oinen energia (kuvio 2). Tämän osan kokonais-
energiasta eiäinruumis voi muuntaa omiin tarpeisiinsa, 
kuten lämmön tai voiman muOdostukseen tai eiäintuotteiksi. 

Tämäkään muuntuminen ei.  tapahdu ilman tappioita. Ener-
giaa hukkaantuu vielä ruoansuiatustapahtumien eri vai-. 
heissa. Kun muuntokelpoisesta energiasta Vähennetään tä-
mä ns. muuntumistappio, jää Jäljelle nettoenergia, jonka 
eläinruumis voi käyttää-vähentämättömänä yl Iäpitoonsa. 
ja erilaisiin tuotantoihinsa. Nettöenergia 
suoraan rehun tuotantovaikutuksep. Märehtljöiden energLi,a, 
tarpeen sekä rehujen energia-arvon mittana käytetään-meil 
lä rehuyksikköä, joka perustuu nettoenergiaan. Rehmyksj:k 

.kö vastaa yhden ohrakilon tuotantovaikutusta. Tämä 'tuo-: 
tantovalkuius vaihtelee kuitenkin eri eläintajeMla sekä 
myös samalla eiäinlajilla "eri tuotantomuodoissa,'~ . 	. 
eläinten, varsinkin Yksimattaisten eläinten rehujen eneista-

arvon mittana käytetään usein megakaloria, joka perustuu 
muuntokelpolseen energiaan. 



3. 

Rebuykikön ja megakalorin välinen suhde ei ole samalla 
eläinlajillakaan erilaisten rehujen kohdalla samanlainen. 
Tämä johtuu sitä,, että.muuntumistappio on eri•rehuiiia 
erilainen.. Tämä suhde riippuu lähinnä rehujen kultupi-
toisuudesta. .Mitä:kuitUpifoisempaa jokin_ rehu on, sitä 
enemmän-se.Vaatil rlioansulatustyötä, mikä lisää Muuntu-
miStap.ploiden suhteellista osuutta.' Märehtijöillä on 
tavellisimplen - rehujen sisältämän - nettoenergian ja muun-

tokelpoisen energian eli siis ry;ri ja Mcal välinen suhde 

seuraava; . 
Hei nä 	i ry 	= 3.7 Mcal 
Sällärehu " 	3.2. " 

Ohra'  

.Esimerkkinä olevalla lehmällä (kuvio 1) rehuannokseh ko-
konaisenergian hyötysuhde oli 29 %. Saman rehUannoksen 
muunfokelpoisen energian hyötysuhde on nol.n 45 % ja net-

toenergian hyötysuhde noin 74 %. 

Tämä esitetty hyötysuhde osoittaa tilanteen rehun käy-
töstä vain tässä erikolstepauksessa eli lehmällä, jonka 
päivittäinen maitotuotos on suhteellisen korkea, lähellä 
30 kiloa, sekä ruokinta kaikin puolin normien Mukainen 
ja tasapainoinen. Se saattaa näinollen antaa liian 
edullisen kuvan energiahyötOuhteesta verrattuna tilan- • 

teeseen, jolloin otetaan huomlooneSim. koko laktaatio-
kaUsi. 

Rehuhyötysuhteeseen vaikuttavia tekijöitä . 

RehuhyötySuhteeseen vaikuttavat hyvin monet tekijät, jotka-. 
riippuvat paitsi eiälnainekseSta Itsestään myös ruokinnal.--

llsista,holdoliisista ja .ympäristÖllisistä olosuhteista. 
Miten tehokkaasti eläin muuntaa rehujensa-sisältämän... 

immm'sgian, valkuaisen-  jne. ihmiselle käyttökelpoiseksi 
tuotteeksi riippuu siis eläiniaj'ista, rodusta ja.jopa yk-

silöllisistä-ominaisuuksista.: Eläimellä on rehujense.,,ra-
Vinteiden hyVäksikäytössä perinnöllinen kykynsä,. jota te_;
tyt, mekanismiltaan osin vielä - tuntemattomat..blokemialli-  • 
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set ja hormonaaliset tekijät ohjaavat. Tätä kykyä tuli-
si ruokinnallisin ja yleensä ympäristöliisin keinoin käyt-

tää hyväkSi. -Tällöin-tulisi kuitenkin lähteä siitä te-

hokkuusaSteesta, joka on sovellettavissa käytännön suo-

miin mahdollisuuksiin. 

Rehuhyötysuhteeseen voidaan vaikuttaa tietyin ruokinnai-

lisln toimenpitein. 'Näistä ovat -tärkeimpiä rehuannoksen 

koostumus; määrä ja laatu,.ruokintakertojen lukumäärä, 
eläinten terveys jne. .Tässä yhteydessä ei ole mahdolli-
suutta lähemmin selvittää, miten nämä tekijät vaikutta-
vat esim. pötsin käymistapahtumlin, rehun sulavuuteen-
ja ravintelden pidättymiseen ja siis edelleen rehun hy-

väksikäyttöön. 

Haluan kuitenkin, ennenkuin lähden tarkemmin selvittämään 
rehuhyötysuhdetta maidontuotannossa, tuoda eräänä yksi- - 

tyiskohtana esiin sen miten tasapainoinen ruokinta eli 

-tässä. tapauksessa rehuannoksen oikea väkirehu/korsirehu-

suhde vaikuttaa maidontuotantoa määräävlin-tekijöihin ja 
edelleen rehun hyväksikäyttöön maidontuotannossa. Tämä 
esimerkki on samalla osoitus siitä, miten keskeisessä 
asemassa pötsi taimintoineen on märehtijöiden ravitsemus-

fySiologiassa'. 

Edullisin väkirehu/korsirehusutidelypsviehmien- ruokin-.  

-nesse on suhdelukujen 40:60 ja 60:40 väliiiä kuiva-aineen 
pohjalta laskettuna (kuvio 3). Jos korsirehun osuus run-
sastuottoiseh iypsyiehmän rehuannoksessa on yli 60 % ja 

väki-rehun 'osuus vastaavasti vähemmän kuin 40 %, - täyttävyys 

tulee'syöntiä rajoittavaksi tekijäksi. Tästä taas on 
seurauksena, että eiäin ei saa riittävästi energiaa ja 

maidontuotanto ja energian hyväksikäyttö alenevat. Jos 

taas väklrehun osuus on yli 60 %, syöntiä rajoittavaksi 
'tekijäksi tulee pölsikäymisen lopputuotteet. Väkirehu 
hajoaa pötsissä nopeammin kuin karkearehu, jolloin käymi-
sen lopputuotteina muodostuneita happoja kerääntyy pötsiin 

suuria määriä. Varsinkin propionihapon muodostus on täl-
löin voimakasta. Rasvahappojen liian runsas esiintyminen 
pötsissä vähentää eläimen ruokahalua. Tällöin'myös rehun 
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hyväksikäyttö alenee. Eläin saa näinoilen-liian vähän 
energiaa, mikä johtaa maidontuotannon alenemiseen. Myös 
maidon rasvapitoisuus alene. Nämä tekijät yhdessä ai-
heuttavat sen, että rehuhyötysuhdå alenee. 

Rehuhyötysuhde maidontuotannossa 

EnergiahyötySuhde 

Energi.a.h&-ysuhteen arvioiminen 

Lypsylehmä tarvitsee energiaa: 	- 
ylläpitoon (0.121 x W035 Mcai muuntokeipoista energi-

aa) 
maidontuotantoon (i.2' Mcal/kg 4 %:ista maitoa) 

7 sikiönkasvatukseen (250 Mcal) ja kasvuun 

Yiläpitolarve määräytyy lehmän painon mukaan. Maidon-
tuotantoon tarvittava ravintomäärä riippuu maidon mää-
rästä ja koostumuksesta, lähinnä sen'rasvapitOisuudesta. 
I kg 4 %:ista maitoa sisältää noin 150 kcal, joskin aiem-
piakin lukuja esitetään (700-720 kcal). 

Lypsylehmän rehun hyväksikäyttö voidaan arvioida kahdeila.  

1) kokonaisrehun eli koko rehuannoksen hyväkSikäyttönä; 
. 2) maidontuotantoon käykety° aii tuotantorehun hyväksi-

käyttönä. 

Edellisessä on siis mukana myös yliäpitoon ja sikiönkas-

vatukseen sekä nuorilla eläimillä lisäksi kasvuun tarvit-

tava rehu. Laskettaessa'rehuhyötysuhde koko rehuannok-
salia eikä-yksinomaan tuotantorehulle, vaikuttaa siihen 
ennen kaikkea maidontuotantotaso ja eläimen koko. Kun 
Seuraavassa lähemmin tarkastellaan rehuhyötysuhdetta 
maidontuotannossa, otetaan huomioon nämä tekijät. Sen 
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sijaan ruokinnallisia, hoidollisia ja ympäristötekijöitä 
ei Oteta huomioon vaan oletetaan niiden olevan optimaa-
lisia. .Myöskään eläimen ikää sekä yksilöilisiäja rodul-
lisia vaikutuksia ei tällaisessa laskelmassa ole mahdot. 
lista huomioida-. 

Lähtökohtana hyötysuhteen laskemisessa pidetään meiliä 
käytettyjä energiatarvenormeja. Nettoonergiaa ilmoitta-

vat rehuyksiköt on kuitenkin muutettu mauntokelpoiseksi 
energiaksi käyttämäliä kerrointa 1 ry.  = 3.4 Mcal 	Tämä 
kerroin soveit6nee meillä käytetyliie suhteellisen korsi-
rehuvaitaisille ruokinnoille. Rehun muuntokelpoisella 
energialla laskettu hyötysuhde on sen yleisen käytön 
lisäksi perusteltua myös siitä syystä, että saadut tuiok-
set ovat helpommin verrattavissa yks‘mahaisilla eläimillä 
saatuihin tuloksiin. Samoin myös maidon energiapitoisuus 
varsinkin ihmisen ravitsemuksåssa iimaistaan kaioreina 
eikä rehUyksikölnä. 

Laskuperiaatteen selvittämiseksi otetaan esimerkkitapa-
uksekti 500 kg painava lehmä,. joka tuottaa vuodessa' noin• 
5.000 kg 4 $:1Stä maitoa. Sen- ruOkintanormien-mukainen 
ry-tarve vuodessa on 3 360 ry,-  mikä vastaa .11 - 424 Mcal. 
5 000 kg maitoa antaa 3 150 Mcal, kun maitokllon.energia7. 
sisältönä pidetään 0.75 Mcal. Maidon katsotaan olevan 	• 
100 prosenttisesti ihmiselle käyttökelpoista. Lehmän 
tuotantoa hyödytetään myös vasikalia.. Jos vasikan pai,noksi 
oletetaan 40 kg sekä teurasprosentiksi 55 ja.teurasrunon. 
syötäväksi kelpaavaksi osaksi 80 $, saadaan-syöntikelpois-
ta lihaa 17.6 - kg. Ottamalla huomioon tämän-, Filian.vakuais-
ja'rasvapitoiSuuS (19. % ja 3 %) sekävalkuaisen. larasvan • 
energlasisältö-(5.7 ja 5.5 kcai/g) antaa vasikasta.saalw 
syöntikelpoinen.osa 24.Mcal. Jos lehmä tuottaa 0.9 vasik-

kaa vuodessa, voidaan vasikan' osuudeksi laskea 22 Mcal. 

5 000 kg 4 $:ista maitoa tuottavan 500'kg painavan lehmän 
muuntokelpoisen energian hyötysuhde maidontuotannossa on 
edellä esitettyjen olettamusten mukaan seuraava: 	- 
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Energiatarve 3 360 ry 4. 11 424 Mcal muuntokelpoista ener-

giaa. 
Syötävää energiaa 

maidosta 	3 750 Mcal. 
maidosta ja vasikasta 3.772 11  

Energiahyötysuhde 
. ilman vaslkkaa . 	32.8 % n. 33 
vasikka mukaanluettuna 	33.0 % 

Vasikan osuus energiohyötysuhteessa on vaatimaton. 

Rehuannoksen muuntokelpoisesta energiasta lehmä antaa 
maidontuotannossa siis noin kolmasosan ihmiselle käyttö-
keipoiseksi energiaksi. .Nettoenerglaile laskettuna vas-
taava hyötysuhde on noin 56 %. Jos energiahyötysuhde 
arvioidaan koko rehuannoksen bruttoenergialla, on se 
tässä tapauksessa noin 20 %. 

Lehmien rehuhyötysuhdetta arvioitaessa on syytä ottaa huo-
mioon myös uudistus ja Sen aiheuttama lisäenergian tarve. 
Karjantarkkailutilastojen mukaan ensimmäinen poikiminen 
tapahtuu meidän karjolssamme hiehon 'ollessa keskimäärin 
lähes 2.2 v:n ikäinen (790 Ov). Tähän ikään mennessä 
se tarvitsee noin 2 750 ry. _Jos uudistus_on 30 %. tulee 
lehmän ravinnontarpeeseen liSätä-  noin 825 ry-eli 2 805 Mcat 

muuntokelpoista energiaa. 

Tuotannon suuruutta lisää kuitenkin Lehmää poistettaesSa. - 
saadun ilhan.anergiamäärä. 500 kg painavan lehmän teuras--
%.on tavallisesti 45 eli ruhon paino 225 kg. - Syöptikel-

poisen osan suuruudeksi voidaan arvioida -81%, .10.0c5in 
syötävää lihaa saadaan polstettaVasta lehmäst&:187 kg. 
Tanskalaisten tutkimusten mukaan tämämosarOtelini-
'pitoisuus on nOin 17 % ja rasvapitoisuus noin. 20 %. 
Syötävälle.oSalle saadaan tällöin 530 Mcai. Ottamalla 
huomioon 30 %:n poisto, jää energlamääräksi 159 Mcal 
lehmää kohti vuodessa. 

Käyttämällä edellä esitettyjä maidontuotannossa saatuja, 
arvoja on energiahYötysuhde uudistus mukaanluettuna 500.  

kg.painavalla ja 5 000-kg_4:%:tstä- maitoa tuottavalla • 

lehmällä 28. % (11 424 + 2 805 = 14229, 3 772 -- 159 = 1931; 
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4

931 	
27.6). 

1 229 

Tuotantotason ja lehmän koon vaikutus 

Maidontuotantotaso -  ja lehmän koko vaikuttavat suuressa 
.määrin energiahyötysuhteeseen. Hyötysuhde on sitä pa- • 
. rempl, mitä pienempi lehmä tai korkeampi tuotantotaso 
on kysymyksessä (kuvio 4). 500 kiloa painavaila lehmällä 
on koko rehuannoksen energiahyötysUhde eri tUotostaso:ila 

seuraava: • 

4 %:sta maitoa 	Energiahyötysuhde. - 

kg/v 

	

4 000 	 29.5 
5000. 32.8 

	

6 000 	 35.5 

Tuotostason nousu 1 000.kilolla merkitsee keskimäärin 
3 %-yksikön nousua energiahyötysuhteessa (_3.3 4 2.? ). 

jOS verrataan saman maitomäärän es1m: 5 000 kg maitoa/v 
tuottavia erikokoisia lehmiä keskenään, on hyötysuhde 
seuraava: 

Lehmän elopalno 	Energiahyötysuhde 
kg 

400 	35.2 

500 	32.8 

600 	31.2 

Lehmän elopainon noustessa 100 kilolla alenee rehuhyöty-
suhde keskimäärin 2 %-ykSiköliä olettaen„ että tuotostaso 
on sama 

(
2.4 	1.6  

2 

Jotta rehuhyötysuhde olisi eri kokoisilla lehmillä yhtä 
suuri, esim. 35 %, rHttää 400 kg painavaile lehmäile 
noin 4 300 kilon vuotuinen 4 %:nen maitomäärä. 
sen lehmän taas on luotettava maitoa noin 5 000 kg ja 
600-kiloisen lehmän vähintään 5 600 .kg samaan rehuhyöty-
suhteeseen päästäkseen. Jokaista 100 elopainokilon nou-
sua kohti tarvitaan sis.  keskimäärin 700 kilon tuotoksen 

Lisäys, jotta energiahyötysuhde pYsysi samana. 
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Tältäiset erot hyötysuhteessa johtuvat ennen kaikkea sii-
tä, että alemmalla tuotantotasolla ja isommalla lehmäliä 
on ylläpitoenergian osuus kokonaisenergian tarpeesta 
suhteellisesti suurempi kuin korkeammilla tuotostasoilla 
ja pienemmillä lehmillä. 500 kg painavalla iehmällä on 
ylläpitoenerglan osuus kokonalsravinnontarpeesta 4 000 
kilon tuotostasoila 46 %, 5 000 kilon tasolla 41 % ja 
6 000 kilon tasolla 37 %. Samalla maidontuotantotasolla, 
esim. 5 000 kg/v, on 400, 500 ja 600 kiloa painavlila 
lehmiiiä ylläp:torehun osuudet kokonaisravinnontarpeesta 

37 %, 41 % ja 44 %. 

Toinen tapa arvioida lypsylehmän rehun hyväksikäyttöä on 
keskittyä yksnomaan maldontuotantorehuun, jolloin eilm-
noituu eläimen koon ja tuotostason aiheuttamat erot. 
.Kun 4 %:sta maitokiloa kohti tarvitaan 0.37 ry eli 1.2 
!Neal ja tämän maidon energiasisältö on 750 kcal/kg, saa-
daan pelkän maidontuotantorehun muuntokelpoisen energian 

hyötysuhteeksi 63 %. 

Ruokinnan voimakkuuden vaikutus 

Edellä esitytyssä rehuhyötysuhteen tarkastelussa on ruo-
kinnan oletettu olevan ravInnontarvetta vastaavan,_ Ruo- 

kinnan volmakkuusasteella eli • 	yli- tai allruokInnalla 

on kuitenkin seivä vaikutus rehuhyötysuhteeseen„ 

Kun ruokinnan voimakkuuden vaikutusta:rehuhyötysuhteeseen 

verrataan, on tärkeää, että koe • kestää tarpeetcsi kauan, 
vähintään koko laktaat iokauden,_ mutta.rni.etuumrnn,  useampia 

laktaatiokausia. Tämä siksi, että eläimen'painon-muutos 
voidaan tällöin ottaa huomioon. .Kun lehmä on tarpeeseensa 
nähden aliruokinnalla, kuten yteensä tapahtuu myös laktaa-.  
tiokauden huipulla, jolloin se et yksinkertaisesti pysty 
syömään riittävästi, se laihtuu eli käyttää kudosvarasto-

ja maidontuotantoon (kuvio 5). Alhaisemmalla tuotostasolla 
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se taas täydentää näitä varastojaan.. Kun aikaisemmin ke-
rättyjä ruumiin kudoSrasvoja käytetään rehun energian 
ohella maidontuotantoon, muodostuu rehuhyötysuhde todel-
lisuutta paremmaksi.. Kun eläin maidontuotannon ohella 

taas Hhoo, on rehuhyötysuhde tälläri I;ian alhainen. 
Koko lypsykauden huomloonottamlnen kompensoi nämä vir-
hemahdollisuudet. Yksilöllisistä ominaisuuksista riip-
puen lehmä kykenee lypsykauden alussa tuottamaan huo-
mattaviakin maitomääriä ruumiinsa kudosvarastoilla. On 
osoitettu, että iyhyen ajan eräät lehmät voivat tuottaa 
enemmän kuin 50 % maitomäärästään ihostaan iypsämällä. 

Ruokinnan voimakkuusasteen vaikutus rehuhyötysuhteeseen 
maidontuotannossa tulee hyvin esiin ruotsalais;ssa tut-

kimuksessa, jossa verrattiin kolmea erilaista ruokinta-

tasoa: 

Alhainen, maidontuotantorehUn määrä 75 % suositel-
tavista normeista eli 0.9 Mcal/kg 4 %:sta maitoa. 

Standardi, normien mukainen eli 1.2 Mcal/kg maitoa: 

Korkea, 125 % normeista eli 1.5 Mcal/kg maitoa. 

Ylläpitoon tarvittava energia oli kaikissa ryhmissä 

sama eli 0.135 Mcal/ep. kgu'75.. Koe kesti 3 iaktaatio-
kautta. Ensimmäisellä laktaatiokaudelia oli kaikilla 
ryhmillä sama normien mukainen ruokinta, jolla varmis-
tettiin, että lähtökohta ennen kaikkea eläimen painon 
suhteen oli sama eri koedieeteille siirryttäessä. Koko 
rehuannoksen sisältämän muuntokelpoisen energian hyöty-
suhde ruokinnan eri volmakkuuSasteille oli 40 ensimmäi-
senä laktaatioviikkona seuraava: 

Alharien 40.1 	% 

Standardi 37.6 % 
Korkea 34.3 % 

Alhaisella ruokintatasolla ollessaan eläimet laihtuivat 
kahden laktaatiokauden aikana yhteensä 18 kg ja korkeal-
la ruokintatasolla lihoivat vastaavasti 26 kg. Nämä 



painonmuutokset eivät kuitenkaan riitä selittämään rehu-
hyötysuhteessa olevia eroja. Kun painonmuutokset huo-
mloitiin maidontuotannon ohella, oli tuotantorehun muun-
tokelpoisen energian hyötysuhde eri ruokintatasoilla 
seuraava: 

Alhainen 78.7 % 

Standardi 64.0 % 
Korkea 58.8 % 

Ruokinnan voimakkuuden vaikutusta pnerglahyötysuhteeseen 
esittää kuvio 6. Koko rehuannoksen muuntokelpoisen ener-
gian hyötysuhde on korkeimmillaan tämän mukaan silloin', 

kun maidontuotantorehun määrä on noin 80-85 % normien 
mukaisesta määrästä. Tuotantorehun lisääntyessä koko 
rehuannoksen energiahyötysuhde alenee. 

Proteiinihyötysuhde  

Proteilnihyötysuhteen arvioiminen 

Valkuaishyötysuhde maidontuotannossa voidaan arvioida 
saman periaatteen mukaan kuin energiahyötysuhdekin. 
Lähtökohtana pidetään rehuannoksen sisäitämää Sulavaa 
raakavalkuaista (srv). Kun srv-tarvenörmit on laadittu 
on ne tarkoitettu normaa.lille ja tasapainoiselle rehu-
yhdistelmälle. s;inä ei siis ole otettu huomioon esim. 
rehuvaikuaisen laadussa esiintyviä vaihteluita, jotka 
vaikuttavat hyväksikäyttöön. 

Vaikka märehtijän vaåtimukset rehuvalkualsen laadun suh-
teen ovatkin toista luokkaa kuin yksimahaisilia eläi-
millä, vaikuttaa raakavalkuaisen iiukoisuus sen hyväksi-

käyttöön (kuvio 7). Jos valkuainen on kovin helppoliu-
koisessa muodossa, on ammoniakin muodostus pötsissä no-

peaa, imikä saattaa johtaa typen lisääntyvään hukkaan. 
virtsan mukana ja seurauksena on valkuaisen hyväksikäy-
tön aleneminen; Kovin vaikeallukoinen raakavalkuainen 
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taas on huonosti suiavaa.. Valkuaisen hyväksikäyttöä•mä-
rehtijöillä voidaan tehostaa saattamalla se sopivan 'tiu-
koiseen muotoon. :Tätä Ilukoisuutta voidaan vähentää joko 
"kuumentamalla tai käsittelemällä valkuaista eräillä kemi-
kalioilla, kuten formaldehydillä tai tannineilla. Täl-
löin on kysymyksessä valkuaisen suojaaminen pötsimikro-
bien hajoitukselta ja siirtäminen pötsin oh juoksutus-
mahassa ja suolessa tapahtuvaksi. Näin tasoltetaan 
pötsin ammoniakkipitoisuulta, mikä parantaa valkuaisen 

hyväksikäyttöä. • 

Pötsissä nopeasti hajoavlen:- rehun typellisten aineiden 
hyväkskäyttöä voidaan tehostaa myös varmistamaila eläi-

men samanaikainen helppoliukoisten tihydraattien, 
lähinnä sokereiden saanti (kuvio 8). Nämä hiilihydraa-

til'aktivölvat pötsimikrobien toimintaa, mistä on seu-
rauksena ammåniakin tehostunut käyttö solusynteeslin, 
jolloin sen hukkaantuminen vähenee. Urearuokinnan ja 
huonolaatuisen säilörehun, jossa on liukoisen typen osuus 
suuri, runsaan käytön yhteydessä annetut sokeri- ja tärk-
kelyslisäykset parantavat näiden rehujen.typellisten ai-

neiden hyväksikäyttöä-  täysikasvulsilla märehtijöillä. 

Edeilä mainitut valkuaisen hyväksikäytön tehostamista 
koskevat tutkimukset ovat myös meillä olleet ja tulevat 
edelleen olemaan korostetusti esillä. 

Meillä käytettyjen normien mukaan 500 kg painava lehmä, 
joka tuottaa5 000 kg 4 %:sta maitoa vuodessa, tarvitsee 
yhteensä 420 kg srv/v. Kilo 4 %:sta maitoa sisältää 34 g 
valkuaista, joka on kokonaisuudessaan syöntikelpoista. 

40 kg painavasta vasikasta saadaan 3.3 kg syöntikeipoista 
valkuaista. Vasikkatuotannon ollessa 0.9 kpi/vuosi, tu-

lee vasikan osuudeksi 3.0 kg valkuaista. Edellä esi-
tettyjen lukujan'perusteella on koko rehuannoksen sisäl-
tämän sulavan raakavaikuaisen hyötysuhde Hman vasikkaa 
46 % ja vasikka Mukaanluettuna 41 %. 

srv-tarve 	420 kg. 

Syötävää valkuaista 
maidosta 	170 kg 

maidosta ja vasikaSta 173 kg 
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Valkualshyötysuhde 
Ilman vasikkaa 	40.5 % n. 40 % 
vasikka mukaanluettuna 41.2 % n. 41 % 

Pelkässä maidontuotantorehussa on srv:n hyväksikäyttö 

noin 60 % ( ,„ 	34 ). Jos rehuvalkuaisen sulavuUdeksi 
luu x 

57 • 
oletetaan 75 %, on Koko rehuannoksen raakavalkualsen hyö-

tysuhde 30 %. 

Jos valkuaisen hyötysuhdetta laskettaessa otetaan huomi-
oon myös uudistus, on tarvepuoielle lisättävä 30% hie-
hon valkuaistarpeesta ja tuotantopuoielle 30. % poistetun 
lehmän lihasta saadusta syöntikelpoisestä valkuaisesta. 
Hieho tarvitsee ensimmäiseen poikimiseensa saakka yhteen-
sä noin 413.8 kg srv ja tämän jälkeen vielä kasvua-var-
ten 25.2 kg srv eli yhteensä 340 kg Srv. Uudistukseen 
tarvittava lisävalkuainen on näinollen 102 kg .srv. Pois-
tettava lehmä antaa syöntikelpoista valkuaista noin 31.8 

josta 30 % on 9.5 kg. Ottamalla huomioon 
kg  ( 17  x 187)1  

100 
myös maidontuotannossa saadut arvot, on protelinihyöty- 
suhde uudistus mukaanluettuna 500 kg painavalla ja 5 000 kg 
4 %:sta maitoa tuottavalla lehmällä 35 % (420 	102 - 522, 
173 +9.5 = 182.5

' 	
182.5 	). Valkua:shyöty- 

- 	100 x
. 	 

- 35.0 
522 

suhde on siis 5 %-yksikköä alhaisempi, jos uudistus ote-
taan huomioon. 

TuOtantotason4  eläimen koon ja ruokinnan voimakkuuden 

vaikutus 

Tuotantotason, eläimen koon -ja ruokinnan voimakkuuden vai-
kutukset valkuaisen .hyväksikäyttöön ovat samansuuntaiset 
kuin energlankin kohdalla (kuvio 9). Jokaista 1 000 mai-

tokiloa kohti, jolla perinnöllistä tuotantokykyä muutetaan, 
muuttuu vaikuaishyötysuhde keskimäärin yli 2 %-yksikköä 
(3 - 2 %-yksikköä). Jokainen 100 elopainokilon muutos 
muuttaa valkuaishyötysuhdetta keskimäärin, yli 1 %.nrksiköl-

lä (2 - 1 'I-yksikköä). 



Naudanlihantuotanto 

Missään muussa kotieläintuotannon muodossa ei ole niin 
lukuisia vaihtoehtoja kuin naudaniihantuotannossa. Nau-

danlihan tuotantomuoto ja siinä käytetty ruokintamalli 
määräytyy suureksi osaksi sen.mukaan, mikä painotavoite 
eläimelle asetetaan 'silloin, kun se teurastetaan sekä 
missä ajassa tämä painotavoite on tarkoitus saavuttaa. 
Ruokintamallista riippumatta pyritään kuitenkin tiettyyn 
teuraskypsyyteen eli tiettyyn ruhon rasvaisuuteen. Tyy-

dyttävä luokh-telu ja lihan laatu edellyttävät noin 
!2-i4 % ruhon rasvapitoisuutta. 

Ruokinnallisia vaihtoja naudanlihantuotannossa on monia: 
runsaaseen väkirehun käyttöön perustuva intensiivinen 
ruok!nta ta; karkearehuvaltainen ekstensilvinen tuokinta 
sekä monet muunnemat näiden.väli:tä. . Kun näihin ruokin-
nallislin vaihtoehtolhin tulee lisää vielä eläinmateriaa-
lin mukanaan tuomat vaihtelut, sellaiset joita aiheutta-
vat härät ja sonnit, hiehot ja hieholehmät, liharodut ja 
yhdistelmärodut ja niiden monet risteytykset sekä edel-
leen se, harjoitetaanko naudanlihantuotantoa maidontuo-
tannon ohella vai yksinomaan lihantuotantona, on rehuhyö-
tysuhteen kuvaaminen naudanlihantuotannossa meikosta 

arviokauppaa. Tämän johdosta ne luvut, joita yleensä 
esitetään, antavat vain osoituksen siitä, mdialsissa 
suuruusiuokissa rehuhyötysuhde naudanlihantuotannossa 

Hikkuu. 

Energlahyötysuhde  

Naudaniihantuotannon energlahyötysuhdetta koskevat arviot 

ja tutkimukset ovat antaneet melko vaihtelevia tuloksia. 
Tämä johtuu paitsi siitä, että tässä tuotantomuodossa on, 
kuten edellä jo tuli esille, niin monia mahdollisuuksia, 
myös siitä, että ruhon rasvo;ttuminen on ollut eri tapa-
uksissa hyvin erilainen. Usein ei ruhon koostumusta ole 

ollut mahdollisuutta edes lähemmin selvittää. Muuntokei- 
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poisen energian hyötysuhteeksi on eri tutkimuksissa saatu 
lukuja, jotka vaihtelevat 5-10 % silloin, kun on kysymyk-

sessä nuori nauta, joka on kasvatettu noin'400-450 kilon 
eiopainoon saakka. Rehunkulutus on tällöin °Hut keski-
määrin 5-6 ry/tisäkasvukilo. Jos eiän on teurastettu 
aikaisemmin eli elopalnon ollessa noin 135 kg, on vas-
taava energlahyötySuhde ollut 10-15 %. Rehunkulutus on 
tällöin ollut 2-3 ry/lisäkasvukilo. Näitä lukuja las-
kettaessa ei ole otettu huomioon emän osuutta, vaan on 
oietettu, että vas:kat on saatu maidontuotannon ohella. 
Kun naudanlihantuotanto on ainoana tuotantomuotona, on 
täilöin emän osuus myös huomioitava. ltseuudistuvassa 
naudanlihantuotannossa emän osuus kuuluu tällöin auto-
maattisesti mukaan. Tarkkoja lukuja pelkässä naudanli-
han tuotantomuodossa rehuhyötysuhteelle on harvoin esi-
tetty. Ne ovat yleensä  olleet noin 5 %:n luokkaa, vain 

harvoissa tapauksissa enemmän. 

Proteiinihyötysuhde 

Valkuaisen hyötysuhteelie voidaan päinvastoin kuin ener-
giahyötysuhteeiie, esittää jonkin verran tarkempia lukuja. 
Tämä johtuu osaltaan siltä, että teurasruhon valkuaispi 
toisuus on konstantimpi kuin rasvapitoisuus. Se on yleen-
sä melko iäheilä 20 %. Syöntlkelpoista ja sulavaa valku-
aista on noin 175 g/teuraspainokilo lihahaudalta, jonka 
teuraspaino: on 250-270 kg. 

Ruokinnassa tarvitaan keskimäärin 1 140 g srv/teuraspaino-
kilo. Valkuaishyötysuhteeksi tuiee näinollen 15%.  Jos 
eläin ruokitaan intenslivisemmln ja teurastetaan jo noin 
6 kuukauden ;ässä (120-135 kg paino;sena) voi valkuaisen 
hyötysuhde olla tällöin jopa yli 20 %. 

Aikaisemmin on valkuaishyötysuhteelle naudanlihantuotan-
nossa esitetty huomattavåsti alhaisempia tuloksia. Tämä 
johtuu siitä, että lihanaudan valkuaistarvenormit ovat 
olleet tällöin suurempia, mutta niitä on viime vuosien 
aikana alennettu. 
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Lampaanlihantuotanto 

Lampaanlihantuotannossa jää rehuhyötysuhde melko vaati-
mattomaksi. Tämä johtuu ennen kaikkea siitä, että 
lammas tarvitsee suhteellisen paljon energiaa ja vai-
kUalsta tuotettua lihakiloa kohti. Lampaanlihantuo-
tannossa on, samOinkuin puhtaassa naudantihantuotannos-
sakin, otettava huomioon myös emän osuus.. Rehuhyötysuhde 
lampaanlihantuotannossa onkin yleensä samaa luokkaa kuin 
itseuudistuvassa naudanlihantuotannossakin, eli muunto-
kelpoisella energialla noin 5 % ja sulavalla raakaval-
kuaisella keskimäärin 8 %. Syntyneiden karitsoiden 
lukumäärä vaikuttaa kuitenkin rehuhyötysuhteeseen. 

Loppu kommentti 

Edellä olen selvittänyt märehtijöiden tehokkUutta ih-
miselle käyttökelpoisen ravinnon tuottamiseen. Tässä 
selvittelyssä en kuitenkaan ole tuonut esiin sitä, m;1-
laislsta rehuista sekä laadultaan että hinnaltaan rehu-
yhdistelmä koostuu. Rehun hintaan en tässä puutu,-mutta 
rehujen laadusta es;tän vielä muutamia .lukuja, jotka 
osoittavat, missä määrin eri elänlajit ja eri tuotanto-
suunnat kilpailevat ihMisen kanssa samasta ravinnosta. 
Myös tämä näkökohta tul:si ottaa huomioon silloin, kun 
kotieläintuotantomme 'suuntaa ohjataan. 

Eri kotieläinten rehuannoksen kokonaisenergiasta kelpaa-
vat seuraavat osuudet sellaisenaan Ihmisravinnoksi: 

Lypsylehmä 	(4 000'kg maitoa/v) 5-10 %. 
(8 000 	) 15-30 1.. 

lihanauta 10-20 1' 
Lihasika 60-90 % 
Lihaslipikarja 60-80 % 
LlhaVasikka .  70-95 % 

Myös eri eläinlajien eri tuotantomuodoissa tarvittavan 
'rehuvalkuaisen laadussa on eroja. typsylehmän tarvitse-
masta rehuValkualsesta tulee olla noin 25 1 suhteellisen 
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hyvälaatuista valkuaisväkirehua. Lihamultilla varsi-
naisen vaftualsväkirehun tarve on vähälsempi,.noin 8 % 
rehuvalkuaisesta. Yksimahaiset eläimet sensijaan tar-
vitsevat huomattavasti enemmän arvokasta ja konsentroi-
tua valkuaisrehua. Niinpä munantuotannossa on sen 
osuus yleensä 35-40 % rehuvalkuaisesta. Broilertuotan-
nossa vastaava luku on 65 % ja slanilhantuotannossa 
45 %. 
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Maldöntuotantotason ja lehmän koon vaikutus 
icokonalsrehuh energlahyötysuhleeseen ravin-
nontarvenormlen mukaan ruokittaessa. Hyöty-
suhde on laskettu muuntokelpoiselle energialle. 
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Kuvio 5. Maidontuotanto, rehun kuiva-aineen syönti 
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Kuvio 6. Ruokinnan volmakkuUseStlian vaikutus koko rehu-
antioksen muuntokelpoisen energian hyväksikäyt-
töön 550 kg painavalla lehmällä, joka sian-
.dardiruokinnalla lypsää 6 000.kg 4 %:sta 
maitoa Vuodessa. 

. Hyötysuhde 
% 
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Kuvio 7. Valkuaisen liukoisuuden valkutus.typen hyväk-
sikäyttöön märehtijällä. 
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Kuvio 8. - Erilaisten hillihydraattilisien vaikutus 
typpitaseeseen sällörehuruokinnalla. 
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Kuvio 9. Maidontuotantotason ja lehmän koon vaikutus 
kokonaisrehun valkualshyötysuhteeseen ravin-
nontarvenormien mukaan ruokittaessa. Hyöty-
suhde on laskettu sulavalle raakavalkualselle. 
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