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EvaPig® - Evaluation of Pig feeds - Yhtalot ja kertoimet

Vastuuvapauslauseke

AJINOMOTO EUROLYSINE S.AS., INRA ja AFZ eivit ole vastuussa mistidn suorasta tai
epdsuorasta vahingosta, joka johtuu EvaPig®-ohjelman kiytostd ja/tai EvaPig®-ohjelmalla luodun
tiedon kaytostd. Nimenomaisesti todetaan, ettd mikd tahansa taloudellinen tai kaupallinen menetys
(esimerkiksi: tietojen hdvidminen, asiakkaiden tai tilausten menetys, hyédyn menetys, liiketappio,
mahdollisuuksien menetys, kaupallinen ongelma) tai miki tahansa kolmannen osapuolen EvaPig®-

ohjelmaa  vastaan kohdistama toimi katsotaan epdsuoraksi vahingoksi, eikd oikeuta
vahingonkorvauksen saantiin AJINOMOTO EUROLYSINE S.A.S.:Ita, INRA:Ita tai AFZ:lta.

Tekijat ja kiitokset
EvaPig® on laskentaohjelma, jonka ovat luoneet, suunnitelleet ja kehittdneet Jean Noblet (INRA,

UMR SENAH), Alain Valancogne (INRA, UMR SENAH), Gilles Tran (AFZ) ja AJINOMOTO
EUROLYSINE s.As.

INRA, UMR Systémes d’Elevage,
Nutrition Animale et Humaine
(SENAH) — Domaine de la Prise,
35590 Saint-Gilles, France
www.rennes.inra.fr/senah
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B Association Frangaise de Zootechnie
\ (AFZ) — 16 rue Claude Bernard, 75231
Paris Cedex 05, France.
::"_:?":- www.zootechnie.fr
AJIN OMOTO AJINOMOTO EUROLYSINE S.AsS.

— 153, rue de Courcelles, 75817 PARIS
Cedex 17, France www.ajinomoto-

curolysine.com

AJINOMOTO ANIMAL NUTRITION

AJINOMOTO EUROLYSINE S.A.S.

Tekijat kiittdvit monia INRA:n henkil6itd — erityisesti Jean-Yves Dourmadia hidnen tirkeidstd
panostuksesta ohjelman osaan, joka huomioi rehun luontaisen ja siithen lisityn eksogeenisen fytaasin
biologiset vaikutukset, ja Jaap Van Milgenid, Serge Dubois’ta ja Henri Flageul’d ohjelman tekemiseen
saaduista neuvoista, rohkaisusta, palautteesta ja avusta.

EvaPig® kiittid INRA-AFZ :n rehutaulukoiden tekij6itd, erityisesti sen toimittajat Daniel Sauvant,
Jean-Marc Perez ja Gilles Tran saavat kiitokset mahdollisuudesta kiyttdd INRA-AFZ:n dataa.
Kiitokset my6s Bernard Sevelle ja Catherine Jondrevillelle (INRA), jotka kehittivit INRA-AFZ:n
rehutaulukoissa kiytetyt ja EvaPig®-ohjelmassa sovelletut aminohappo- ja kivenniisatrvojen konseptit
ja datan. Aminohappojen sulavuuksien aineisto on periisin julkaisusta: AFZ, Ajinomoto Eurolysine,
Aventis Animal Nutrition, INRA, ITCF, 2000. AmiPig. Standardised Ileal Digestibility of amino acids in
Jeedstuffs for pigs, AFZ, Paris.

INRA:n ja AJINOMOTO EUROLYSINE s.AS.:n lisiksi seuraavat organisaatiot ovat tukeneet AFZ:n
ranskalaista rehutietokantaa vuodesta 1989 lidhtien ja mahdollistaneet INRA-AFZ Rehutaulukot ja sitd
seuranneiden julkaisujen tekemisen, mukaan lukien EvaPig®-ohjelman tekemisen: Arvalis Institut du
Végétal, CCPA, Centralys, CETIOM, CIRAD, Coopetl-Hunaudaye, Désialis, Glon-Sanders, IFIP,
INZO°, MG2mix, ONIDOL, Primex, Techna, UNIP, ja USICA.

Lopuksi kiitimme etukiteen Teitd, jotka haluatte auttaa kehittimiin EvaPig®-ohjelmaa paremmaksi
ja hyodyllisemmaksi, erityisesti toimittamalla meille uusien rehuaineiden ravintoarvoja tai tarkempaa ja
péivitettyd tietoa. Jos organisaatiosi haluaa jakaa tillaista dataa, ole ystavillinen ja lihetd tiedustelu ja

ehdotuksesi verkkosivujemme kautta: www.evapig.com.

Suomennos: Kirsi Partanen, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT
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Johdanto

Timin ohjekirjan tarkoituksena on antaa EvaPig®-ohjelman kiyttijille kattavat
tiedot yhtiloistd ja kertoimista, joita ohjelma kayttad rehujen energia- valkuais- ja
kivenniisarvojen laskemiseen.

Niitd yhtaloitd kdytetddn neljassdi EvaPig®-ohjelman osassa:
e Rechuaineen luomien ohjelman viiterehuaineen perusteella
e Rechuseoksen luominen ohjelman rehutaulukon rehuaineiden perusteella
e Rechuaineen luominen vain sen kemialliseen koostumuksen perusteella

e Rechuseoksen luominen vain sen kemialliseen koostumuksen perusteella

Laskelmat, jotka perustuvat rehuaineen ja rehuseoksen kemialliseen koostumukseen,
ovat hyvin samankaltaisia ja ne on sen vuoksi esitetty samassa kappaleessa.

Yksikot ja lyhenteet

Tidssd ohjekirjassa esitetyt yhtdlot ja kertoimet on ilmaistu kidyttden seuraavia
yksikoita:

o M]J/kg kuiva-ainetta (ka) energia-arvoille

e % kuiva-aineen kemialliselle koostumukselle

e % suhteille ja sulavuuksille.

Kertoimet pitevit ainoastaan silloin, kun tiedot on annettu ndissd yksikdissi.
Jos haluat kdyttid muita yksikoita, kuten kcal/kg energiapitoisuudelle tai g/kg
kemialliselle koostumukselle, kertoimia on muutettava vastaavasti.

Huomaa, etti monet yhtilot toimivat vain jos ldhtotiedot on annettu kuiva-
ainepitoisuutta kohti.

Taulukossa 1 on esitetty tdssd ohjekirjasta kaytetyt lyhenteet.

Taulukko 1. Lyhenteet ja niiden selitykset

ADF Happodetergenttikuitu eli ADF-kuitu
DE Sulava energia

DEa Sulava energia aikuisille sioille

DEk Sulava energia kasvaville sioille

ka Kuiva-aine

sP Sulava fosfori

Es Energian sulavuus

Esa Energian sulavuus aikuisille sioille
Esk Energian sulavuus kasvaville sioille
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EvaPig® - Evaluation of Pig feeds - Yhtalot ja kertoimet

EVir Energia, joka menetetdn virtsan typpena

GE Bruttoenergia

ME Muuntokelpoinen energia

MEa Muuntokelpoinen energia aikuisille sioille

MEk Muuntokelpoinen energia kasvaville sioille

M]J Megajoule

Ns Typen kokonaissulavuus

NDF Neutraalidetergenttikuitu eli NDF-kuitu

NE Nettoenergia

NEa Nettoenergia aikuisille sioille

NEk Nettoenergia kasvaville sioille

NVir Virtsassa menetetty typpi

OAs Orgaanisen aineen 7 vzvo -sulavuus

OAsk Orgaanisen aineen 7 vivo -sulavuus kasvavilla sioilla

OAsv Orgaanisen aineen 7z vitro -sulavuus

Ps Fosforin sulavuus

Jns Jaannés = 100 — Tuhka — Valkuainen — Rasva — Tarkkelys —
Sokerit

JnsS Sulava jadnnos

Kelpoisuuden tarkistaminen

Ohjelma suorittaa useita tarkistuksia sen varmistamiseksi, ettd lihtotiedot kelpaavat ja
ovat yhteniisid toistensa kanssa.

e Rchuseoksen tai rehuaineen ravintoaineiden summa ei saisi olla suurempi
kuin 105 %, kun NDF-kuitu kuvaa kuidun osuutta rehussa. Kun NDF-kuitu
puuttuu analyysitiedoista, se estimoidaan 3 x ADF-kuitu (jos kaytettdvissd) tai
3.5 x raakakuitu (jos muita kuituanalyyseji ei ole kiytettavissa).

e Aminohappojen summa ei saisi olla yli 110 % raakavalkuaisesta.

Laskelmat

EvaPig® kiyttdd yhtiloitd uusien rehuaineiden ja rehuseosten ravintoarvojen
laskemiseen. Ndmid yhtilét perustuvat INRA:n tekemiin tutkimuksiin ja
kirjallisuudesta koottuihin tietoihin.
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Yhtiloiden kiyton paiasiallisin hyoty on siind, ettd ennustetut arvot ovat tarkempia
kuin kiintedt arvot. Ennusteen tarkkuuteen vaikuttavat kuitenkin monet tekijit, joista
kaikkia ei tunneta, ja ohjelman kiyttijien tulisi aina olla varovaisia kdyttdessdin
ennustettuja arvoja.

1. Rehuaineen luominen viiterehuaineen perusteella

1.1  Yleiset periaatteet

Uusi rehuaine on suositeltavaa luoda ohjelman viiterehuaineen pohjalta. Laskenta
yhdistda viiterehuaineen rehuarvon ja kertoimet, joiden avulla huomioidaan uuden
rehuaineen ja viiterechuaineen kemiallisen koostumuksen viliset erot. Joillakin
yhtil6illd on yleiset kertoimet, kun taas toisilla on rehuainekohtaiset kertoimet.

Yhtal6 on seuraavaa yleista muotoa:

YUusi = YRef + a x (qusi - xRef) + b x (ZUusi - ZRef) + ..

missd Y on ennustettu arvo ja X, Z jne. ovat ennustamiseen kaytettyjd selittdvid
tekijoitd. “Uusi” viittaa uuteen rehuaineeseen ja “Ref” referenssiin eli
viiterehuaineeseen.

1.2 Energia-arvot

1.21  Laskennan yleiskuvaus
Energia-arvojen laskennassa on seuraavat vaiheet (f = funktio):
e GE = f(valkuainen, rasva, tuhka)
e s = f(kuitu)
e DE=GExEs
e DEa={(DEk, Esk, tuhka)
e ME/DE = f(valkuainen, DE)
e ME =DE x ME/DE
e NE/ME = f(valkuainen, rasva, tirkkelys, ME)
e NE = ME x NE/ME.

1.2.2 Bruttoenergia

Bruttoenergia (GE) lasketaan viiterehuaineesta kiyttden seuraavia kertoimia:

GEyusi = GEgresr + 0.0616 x (Valkuaineny,s;i — Valkuainenges)
+ 0.2192 x (Rasvayusi — Rasvager) — 0.1866 x (Tuhkapgusi —
TuhkaRef)

1.2.3  Energian sulavuus (Es) ja sulava energia (DE)

Energian sulavuus (Es) kasvaville sioille lasketaan viiterehuaineesta kayttien raaka-
ainekohtaisia yhtéloita, joissa kuitupitoisuus on selittivina tekijand. Kuitu voi olla
raakakuitua, NDF-kuitua tai ADF-kuitua, joilla kaikilla on omat kertoimet.
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1.2.4

1.2.5

1.2.6

EsSyusi = ESgper + @ X (Kuitupusi — Kuituges)

missd a on rehuainekohtainen kerroin raakakuidulle, NDF-kuidulle tai ADF-kuidulle.
Kuidun kertoimet on annettu timin ohjekirjan lopussa olevassa taulukossa 5.

Koska kiyttdjd voi antaa uusia arvoja raakakuidulle, NDF-kuidulle ja ADF-kuidulle,
lopullinen energian sulavuus lasketaan annetuilla uusilla kuitupitoisuuksilla saatujen

arvojen keskiarvona. Esimerkiksi, jos kayttdja antaa uudet pitoisuudet NDF- ja ADF-
kuidulle, laskenta on seuraava:

EsSyusinor = ESgresr + anor X (NDFyusi — NDFgeg)
ESyusiapr = ESpesr + aapr X (ADFyusi — ADFgeg)

ESyusi = (ESyusinor + Edyusiapr) / 2

axpr ja aapr ovat kertoimet, joita kaytetddan NDF- ja ADF-kuidun pitoisuuteen
perustuvissa yhtdloissa.

Energiabonus lisidtdan energian sulavuuskertoimeen:

ESyusi = ESpusi X (100 + Bonus) / 100

Sulava energia lasketaan seuraavasti:

DEUusi = EsUusi X GEUusi / 100

Muuntokelpoinen / sulava energia -suhde

ME/DE-suhde kasvaville ja aikuisille sioille lasketaan kiyttien yleistd kerrointa
valkuaiselle.

ME/DEyus; = ME/DEpes — 1.98 x (Valkuaineng,s; —
Valkuainenges) / DEyusi

Viiterehujen ME/DE-suhteet on annettu timin ohjekitjan lopussa olevassa
taulukossa 6.

Nettoenergia / muuntokelpoinen energia

NE/ME suhde kasvaville ja aikuisille sioille lasketaan kayttien yleisid kertoimia:

NE/MEUusi = NE/deRef + (( 5.5 x (RasvaUusi - RasvaRef) +
1.5 x (Tarkkelysyuysi — Tarkkelysger) — 2.8 x
(Valkuainenyusi — Valkuainenger)) / MEyusi

Viiterehujen NE/ME-suhteet on annettu timin ohjekitjan lopussa olevassa
taulukossa 6.

Sulava energia aikuisille sioille

Sulavan energian pitoisuus aikuisille sioille (DEa) lasketaan sulavan energian
pitoisuudesta kasvaville sioille (DEKk) kiyttden rehuainekohtaisia kertoimia.
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DEaUusi = DEkUusi + agrer X (1 - TuhkaUusi / 100) X (1 - bRef
x Eskyuwsi / 100)

Jos uudelle rehuaineelle ei ole annettu tuhkapitoisuutta, laskennassa kaytetdin
viiterehuaineen tuhkapitoisuutta.

DEayusi = DEKpyusi + @res X (1 — Tuhkages / 100) x (1 — bger X
ESkUusi / 100)

Y14 olevien yhtiloéiden kertoimet a ja b on esitetty timin ohjekirjan lopussa
olevassa Taulukossa 6.

1.3 Typen kokonaissulavuus
Uuden rehuaineen typen kokonaissulavuus (Ns) lasketaan viiterehuaineesta kiyttden
yleisid kertoimia valkuaiselle ja kuidulle. Kertoimet ovat erilaiset kasvaville ja aikuisille
sioille.

Nsyusi = NSgrer + a x (Valkuaineny,si — Valkuaineng.r) + b x
(Kuitupysi — Kuituges)

Kertoimet a ja b on esitetty Taulukossa 2.

Taulukko 2. Typen sulavuuden laskemiseen kiytetyt kuidun ja valkuaisen kertoimet

Sika Kuitu a (valkuainen) | b (kuitu)

Kasvava RK 0.69 -1.21
NDF 0.79 -0.69
ADF 0.70 -1.16

Aikuinen RK 0.77 -0.87
NDF 0.86 -0.44
ADF 0.78 -0.83

2. Rehuseosten luominen rehuaineiden listasta
2.1 Yleiset periaatteet

Rehuseokset luodaan yleensi kiyttien EvaPig®-ohjelman rehutaulukon rehuaineiden
listaa. Kemiallinen koostumus ja ravintoarvo lasketaan sen perusteella, mika
rehuaineiden suhteellinen osuus on rehun painosta, ottaen huomioon kiyttémaiiri ja
kuiva-ainepitoisuus.

Tisti syysti, jos jokin ravintoaine puuttuu rehuaineesta, titd ravintoainetta ei
oteta mukaan rehuseoksen laskelmaan. Esimerkiksi, jos rehuaineella ei ole
nettoenergia-arvoa, nettoenergia-arvoa ei lasketa millekdan rehuseokselle, jossa on
titd rehuainetta.

2.2 Sulava fosfori

Prosessointi, joka alentaa luontaisen fytaasin aktiivisuutta, voi huonontaa rehuaineen
fosforin sulavuutta, ja eksogeenisen fytaasin lisidminen rehuun voi parantaa
rehuaineen fosforin sulavuutta. Rehuseoksen sulavan fosforin pitoisuuden
laskemiseksi tarvitaan seuraavat tiedot:
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e Yksittdisten rehuaineiden fosforipitoisuudet

e Niiden rehuaineiden fosforin sulavuus, sekd jauhossa (prosessoimaton) etti
rakeisessa (prosessoitu) muodossa

e Rechun olomuoto (jauho tai rae)

e Rchuseokseen lisityn eksogeenisen fytaasin méiri ja pitoisuus, mikd vapauttaa
osan fytaattifosforista

e FDytaasin laatu ilmaistuna sulavan fosforin miarind, minkd 500 U fytaasia
vapauttaa.

Kun fytaasia ei lisitd, laskenta on suoraviivaista ja koostuu seoksen jokaisen raaka-
aineen vaikutuksesta, huomioiden rehuaineen kayttomairin ja olomuodon:
rakeistamattoman rehuseoksen arvot saadaan jauheisten rehuaineiden arvoista, ja
rakeistettujen rehuseosten arvot lasketaan rakeistettujen rehuaineiden arvoista. Kun
rehuun lisitddn fytaasia, laskenta lisdd sen vaikutuksen fosforin vapautumiseen.
Rehun fytaasitason ja vapautuneen fytaasin valinen suhde on kéyriviivainen:

Yhtilo #1

Vapautunut P=1.026 x (1_e(—0.00263 x Fytaasiyksikét x c))

Tunnettua vapautuvan P:n mairai varten tarvittava fytaasiyksikéiden maird voidaan
laskea seuraavasti:

Yhtalo #2

Fytaasiyksikot = - Ln(1-Pyapautunut/1.026)/(-0.00263 x c)

P:n yksikko on g ja fytaasin yksikké on U.

Kerroin c¢ riippuu kiytetyn fytaasin aktiivisuudesta, ilmaistuna g vapautunutta P 500
U fytaasia kohti.

Taulukko 3. Kertoimet fytaasiyksik6iden laskemista varten

Fytaasin aktiivisuus c
0.60 0.668
0.65 0.763
0.70 0.872
0.75 0.999
0.80 1.151
0.85 1.340
0.90 1.595
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Rehuseoksen sulava fosfori lasketaan seuraavasti:

Ensin lasketaan sulava P kiyttien rehuaineiden arvoja. Tdmi laskenta kiyttdd
jauheisen tai rakeistetun rehuaineen arvoja rehun olomuodon mukaan.

Jos rehuseos on rakeistettu, rehuaineet eivit vaikuta fosforin vapautumiseen, koska
rehuaineiden luontainen fytaasi on tuhoutunut, ja fytaatti-P:n vapautuminen johtuu
kokonaan rehuun lisitysti fytaasista. Vapautunut P lasketaan kdyttden Yhtilod #1 ja
lisitddn sulavan fosforin maaraan.

Jos rehuseoksen olomuoto on jauho, my6s rehuaineet vaikuttavat fosforin
vapautumiseen, joten fosforin vapautumiseen vaikuttavat sekd rehuaineiden
luontainen fytaasi ettd rehuun lisitty fytaasi.

1. Jauheisen ja rakeistetun rehun sulavan fosforin arvojen erotusta kiytetidn Yhtilossdi #2
endogeenisen fytaasin pitoisuuden laskemiseen:

Fytaasigngso = £(SPgjauho — SPrae) missi fon Yhtilo #2

2. Fytaasin kokonaismiiri lasketaan lisidamalld (tunnettu) médrd eksogeenista fytaasia edelld lasketun
endogeenisen fytaasin madrain:

Fytaasirotaa1i = Fytaasigkso + Fytaasigngo

3. Titd arvoa kiytetddn yhtilossd #1 seki endogeenisen etti ecksogeenisen fytaasin vapauttaman
fosforimadirin laskemiseen:

PVapautunutTotaa]_j_ = f(FytaasiTotaali) miSSiifOﬂ Yhtalo #l

4. Eksogeenisen fytaasin vapauttama P lasketaan edellisessd vaiheessa lasketun vapautuneen P:n
kokonaismidristd vihentimalla siitd endogeenisen fytaasin vapauttama P.

PV.':\p.':\utunutEkso = PVapautunutTotaali - PVapautunutEndo

5. Sulavan fosforin kokonaismiiri saadaan laskemalla yhteen jauhoisesta rehuaineen sisiltimi sulava
fosfori ja rehuun lisityn fytaasin siitd vapauttama sulava fosfori.

SProtaali = SPgauho + PvapautunutEkso

3. Rehuaineiden ja rehuseosten luominen kemiallisen
koostumuksen perusteella

Uusi rehuaine ja rehuseos voidaan my6s luoda ainoastaan sen kemiallisen
koostumuksen perusteella. Téssa tapauksessa laskelmat perustuvat yleisten yhtiléiden
kayttoon.
Tama laskentamenetelmd on epitarkempi, eikd huomioi rehuainekohtaisia tekijoita,
kuten haitta-aineita ja solunseindmien rakennetta. Sen vuoksi titd laskentatapaa tulisi
kayttad vain silloin, kun laskentaa ei voida tehdd minkdin tunnetun rehuaineen
pohjalta.
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3.1 Energia-arvot

3.1.1  Laskennan yleiskuvaus

Energia-arvojen laskennassa on seuraavat vaiheet. Osa siind kaytettivistd tekijoistd on
vaihtoehtoisia.

e GE = f(valkuainen, rasva, tuhka, kuitu, sokerit, tirkkelys); Analysoitu GE-
arvo voidaan myo6s antaa, jolloin sitd kéytetddn kemiallisen koostumuksen
perusteella lasketun GE-arvon asemesta.

e Rchuaineen Es = f(kuitu); tuhkapitoisuutta ei tulist kayttaad

e Rehuseoksen Es = f(kuitu, tuhka, 7z vitro -sulava orgaaninen aine)

e DE=GExEs

e DEa=f{(DEk, Esk, tuhka, valkuainen)

e FEnergian hivikki virtsaan = f(valkuainen)

e FEnergian hivikki metaanina = f(tuhka, valkuainen, rasva, tirkkelys, sokerit)
e ME = {(DE, Virtsan energia, Metaanin energia)

e NE = {(DE, valkuainen, rasva, tirkkelys, kuitu).

Toisin kuin rehuaineille, naissa yhtéloissa kaytetdan vain yleisid kertoimia.

3.1.2 Bruttoenergia

EvaPig® kiyttdd useita yhtiloitd kokonaisenergiapitoisuuden laskemiseen. Yhtilo
riippuu kiytettivissd olevista koostumustiedoista.

Yhtilot, joissa tarvitaan kuitupitoisuus ja sokerit

GE = 17.56 + 0.0551 x Valkuainen + 0.2148 x Rasva +
0.0259 x Raakakuitu - 0.1774 x Tuhka - 0.0114 x Sokerit

GE = 17.56 + 0.0545 x Valkuainen + 0.2150 x Rasva +
0.0216 x ADF - 0.1769 x Tuhka - 0.0115 x Sokerit

GE = 17.41 + 0.0579 x Valkuainen + 0.2163 x Rasva -
0.1812 x Tuhka + 0.0148 x NDF - 0.0072 x Sokerit

Kun kiytettavissa on useampi kuin yksi kuitupitoisuus, lopullinen GE on kaikkien
laskettujen arvojen keskiarvo.

Yhtil6t, joissa tarvitaan kuitupitoisuus, mutta ei sokereita

GE = 17.57 + 0.0535 x Valkuainen + 0.2168 x Rasva +
0.0284 x Raakakuitu - 0.1861 x Tuhka

GE = 17.58 + 0.0529 x Valkuainen + 0.2171 x Rasva +
0.0238 x ADF - 0.1858 x Tuhka

GE = 17.40 + 0.0573 x Valkuainen + 0.2176 x Rasva +
0.0161 x NDF - 0.1873 x Tuhka

Kun kaytettavissa on useampi kuin yksi kuitupitoisuus, lopullinen GE on kaikkien
laskettujen arvojen keskiarvo.
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3.1.3

Yhtilo ilman kuitua

GE = 18.88 + 0.0424 x Valkuainen + 0.2025 x Rasva -
0.2037 x Tuhka - 0.0142 x Tarkkelys - 0.0238 x Sokerit

Yhtilo ilman kuitua ja sokereita

GE = 18.47 + 0.0414 x Valkuainen + 0.2108 x Rasva -
0.1964 x Tuhka - 0.0092 x Tarkkelys

Yhtilo ilman kuitua ja tirkkelystd

GE = 17.61 + 0.0505 x Valkuainen + 0.2153 x Rasva -
0.1506 x Tuhka - 0.0148 x Sokerit

Yhtilé ilman kuitua, sokereita ja tirkkelysti

GE = 17.64 + 0.0478 x Valkuainen + 0.2180 x Rasva -
0.1588 x Tuhka

Energian sulavuus

Energian sulavuuden laskemiseksi kasvaville sioille tarvitaan vihintddn yksi
kuitupitoisuus.

Rehuaineille ja rehuseoksille

Esk = 90.1 - 1.57 x Raakakuitu
Esk = 98.3 - 0.90 x NDF
Esk = 90.8 - 1.43 x ADF

Kun kaytettdvissa on useampi kuin yksi kuitupitoisuus, lopullinen Es on kaikkien
laskettujen arvojen keksiarvo.

Ainoastaan rehuseoksille

Kun rehuseos luodaan kemiallisen koostumuksen perusteella, ennustamiseen on
my6s mahdollista kayttid tuhkapitoisuutta ja orgaanisen aineen zz vitro -sulavuutta
(OAsv, %); Noblet and Jaguelin-Peyraud, 2007).

Yhtilot, joissa on kuitu ja tuhka

Esk = 98.0 - 1.60 x Tuhka - 1.26 x Raakakuitu
Esk = 102.6 - 1.06 x Tuhka - 0.79 x NDF
Esk = 97.9 - 1.46 x Tuhka - 1.17 x ADF

Yhtilot, joissa on OAsv (%), kuitu ja tuhka

Esk = 35.5 + 0.64 x OAsv - 0.68 x Raakakuitu - 0.68 x
Tuhka

Esk = 41.0 + 0.58 x OAsv - 0.74 x ADF - 0.64 x Tuhka
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Yhtilot, joissa on OAsv ja kuitu

Esk
Esk

30.1 + 0.66 x OAsv — 0.77 x Raakakuitu
36.2 + 0.60 x OAsv - 0.82 x ADF

Yhtilot, joissa on vain OAsv

Esk = 0.976 x OAsv

Aikuiset siat

Sulava energia aikuisille sioille lasketaan sulavasta energiasta kasvaville sioille
korjattuna orgaanisen aineen zz vivo sulavuudella (OAs, %0):

OMs = (7.45 + 0.949 x Esk - 0.04 x Valkuainen)
DEk + 4.2 x (1 - Tuhka / 100) x (1 - OAs / 100)

DEa

3.1.4 Muuntokelpoinen energia

Muuntokelpoinen energia lasketaan sulavasta energiasta kiyttien estimoinnissa
energian hivikkid metaanina ja virtsaan. Laskennassa on seuraavat vaiheet.

Typen hivikki virtsaan (40 % rehun N:std; % rehun kuiva-aineessa)

NVir = 0.4 x Valkuainen / 6.25

Energian havikki virtsan typpeni

Kasvavat siat: EVir = 0.19 + 0.31 x NVir
Aikuiset siat: EVir = 0.22 + 0.31 x NVir

Jaannos

Jns = 100 - Tuhka - Valkuainen - Rasva - Tarkkelys -
Sokerit

Kun sokeripitoisuus puuttuu, ohjelma kayttid sen oletusarvona 2 % kuiva-aineessa.

Sulava jadnnos

0.5 x Jns

Kasvavat siat: JnsS

Aikuiset siat: JnsS = 0.6 x Jns

Energian hivikki metaanina

Kasvavat siat: ECH4
Aikuiset siat: ECH4

0.67 x JnsS / 100
1.34 x Jnss / 100

Muuntokelpoinen energia

Kasvavat siat: MEk = DEk - EVir - ECH4
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3.1.5

3.2

3.3

Aikuiset siat: MEa = DEa - EVir - ECH4

Nettoenergia

Nettoenergia lasketaan sulavan energian, valkuaisen, rasvan, tirkkelyksen ja kuidun
pitoisuuksista. Yhtdlé on sama kasvaville ja aikuisille sioille, mutta sulavan energian
arvot ovat erilaiset kasvaville ja aikuisille sioille (DEk and DEa).

NE = 0.703 x DE - 0.0404 x Valkuainen + 0.0662 x Rasva
+ 0.0197 x Tarkkelys - 0.0409 x Raakakuitu

NE = 0.703 x DE + 0.0410 x Valkuainen + 0.0664 x Rasva
+ 0.0197 x Tarkkelys - 0.0134 x NDF

NE = 0.700 x DE - 0.0382 x Valkuainen + 0.0674 x Rasva
+ 0.0202 x Tarkkelys - 0.0365 x ADF

Kun kiytettdvissi on useampi kuin yksi kuitupitoisuus, lopullinen NE-arvo on
kaikkien laskettujen arvojen keskiarvo.

Typen kokonaissulavuus

Uuden rehuaineen tai rehuseoksen typen kokonaissulavuus (Ns) lasketaan kayttden
valkuaiselle ja kuidulle yleisid kertoimia, jotka ovat erilaiset kasvaville ja aikuisille
sioille.

Kasvavat siat

+
o

Ns = 76.8 .69 x Valkuainen - 1.22 x Raakakuitu
Ns = 81.3 0.79 x Valkuainen - 0.69
Ns = 77.4 + 0.70 x Valkuainen - 1.16 x ADF

+

NDF

]

Aikuiset siat

Ns = 77.9 + 0.77 x Valkuainen - 0.87 x Raakakuitu
Ns = 79.9 + 0.86 x Valkuainen - 0.44 x NDF
Ns = 78.3 + 0.78 x Valkuainen - 0.83 x ADF

Kun kaytettavissa on useampi kuin yksi kuitupitoisuus, lopullinen typen
kokonaissulavuus Ns on kaikkien laskettujen arvojen keskiarvo.

Aminohappojen standardoitujen ohutsuolisulavuuksien oletusarvot

Kun rehuaine luodaan kemiallisen koostumuksen perusteella, aminohappojen
standardoiduille ohutsuolisulavuuksille annetaan seuraavat oletusarvot (Taulukko 4.).

Taulukko 4. Aminohappojen standardoitujen ohutsuolisulavuuksien oletusarvot

Aminohappo Sulavuus
Lys 77.0
Tre 76.0
Met 84.6
Kys 73.3
Met+Kys 78.8
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Aminohappo Sulavuus
Try 77.2
lle 80.7
Val 77.7
Leu 83.3
Fen 84.2
Tyr 85.5
Fen+Tyr 84.7
His 84.1
Arg 88.7
Ala 77.3
Asp 79.1
Glu 86.1
Gly 71.8
Ser 80.7
Pro 78.7

3.4 Fosforin sulavuuden oletusarvo

Kun rehuaine luodaan kemiallisen koostumuksen perusteella, fosforin sulavuuden
oletusarvo (jauho ja rae) on 20 %.
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Rehuainekohtaiset kertoimet ja
suhteet

Seuraavissa taulukoissa on esitetty kertoimet ja suhteet, joita kiytetddn ohjelman
viiterehuaineisiin perustuvassa rehuaineiden energia-arvon laskennassa.

Taulukko 5. Kuidun kertoimet energian sulavuuden laskemista varten (sEk; % muutos
energian sulavuudessa kasvaville sioille (sEk) kuitupitoisuuden 1 prosenttiyksikon muutosta

kohti)

Nimi Raakakuitu NDF ADF
Sinimailasvalkuainen, tiivistetty -1.57 0.79 -143
Sinimailanen, kuivattu, valk. 17-18 % ka:ssa -1.57 -0.90 -1.43
Sinimailanen, kuivattu, valk. 18-19 % ka:ssa -1.57 -0.90 -143
Sinimailanen, kuivattu, valk. 22-25 % ka:ssa -1.57 -0.90 -1.43
Sinimailanen, kuivattu, valk. < 16 % ka:ssa -1.57 -0.90 -1.43
Ohra -2.53 -0.90 -1.72
Ohraméski, kuivattu -2.53 -0.90 -1.72
Mallasidut, ohra, kuivattu -2.53 -0.90 -1.72
Sokerijuurikasleike, kuivattu -1.57 -0.90 -1.43
Sokerijuurikasleike, kuivattu, melassoitu -1.57 -0.90 -1.43
Sokerijuurikasleike, tuore -1.57 -0.90 -1.43
Verijauho 0.00 0.00 0.00
Tattarin kuoret -1.57 -0.90 -1.43
Johanneksenleipapuun palkorouhe -1.57 -0.88 -1.43
Maniokki (tapioka), tarkkelys 67% -1.66 -0.90 -143
Maniokki (tapioka), tarkkelys 72% -1.66 -0.90 -143
Kahviherneet -1.57 -0.90 -1.43
Sitruspulppa -1.57 -0.90 -1.43
Kaakaopavun kuoret -1.57 -0.90 -1.43
Kaakaorouhe, uutettu, rasva 6 % -1.57 -0.90 -1.43
Kalanmaksabljy 0.00 0.00 0.00
Kookosrouhe -1.57 -0.90 -143
Kookosbljy 0.00 0.00 0.00
Maissirankki, kuivattu -3.93 -0.90 -3.11
Maissigluteenirehu -3.93 -0.90 -3.11
Maissigluteeni -3.93 -0.90 -3.11
Puuvillansiemenet -1.57 -0.90 -1.43
Puuvillansiemenrouhe, raakakuitu 14-20 % -1.57 -0.90 -1.43
Puuvillansiemenrouhe, raakakuitu 7-14 % -1.57 -0.90 -1.43
DL-Metioniini 0.00 0.00 0.00
Hérkapapu, kirjavakukkainen -1.57 -0.90 -1.43
Harké&papu, valkokukkainen -1.57 -0.90 -143
Hoyhenjauho 0.00 0.00 0.00
Kalajauho, valkuainen 62 % 0.00 0.00 0.00
Kalajauho, valkuainen 65 % 0.00 0.00 0.00
Kalajauho, valkuainen 70 % 0.00 0.00 0.00
Kalaoljy, anjovis 0.00 0.00 0.00
Kaladljy, villakuore 0.00 0.00 0.00
Kaladljy, silli 0.00 0.00 0.00
Kaladljy, menhaden 0.00 0.00 0.00
Kaladljy, puna-ahven (Sebastes) 0.00 0.00 0.00
Kaladljy, lohi 0.00 0.00 0.00
Kaladljy, sardiini 0.00 0.00 0.00
Kalavalkuainen, tiivistetty, rasva 5 % 0.00 0.00 0.00
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Nimi Raakakuitu NDF ADF
Kalavalkuainen, tiivistetty, rasva 21 % 0.00 0.00 0.00
Viinirypaleen siemenet -1.57 -0.90 -143
Viinirypéleiden siemenrouhe -1.57 -0.90 -143
Ruoho, kuivattu -1.57 -0.90 -1.43
Maapéahkindrouhe -1.57 -0.90 -1.43
Maapahkinérouhe, haitta-ain.poist., raakakuitu <9 % -1.57 -0.90 -143
Maissi, eméskasitelty (Hominy) -3.93 -0.90 -3.11
lhra 0.00 0.00 0.00
Pellavan siemet -1.57 -0.90 -143
Pellavapuriste -1.57 -0.90 -143
Pellavarouhe -1.57 -0.90 -143
Perunarheu, tuore -1.57 -0.90 -143
L-Lysiini HCL 0.00 0.00 0.00
L-Treoniini 0.00 0.00 0.00
Sinilupiini -1.57 -0.90 -1.43
Valkolupiini -1.57 -0.90 -1.43
Maissi -3.83 -0.90 -3.11
Maissilese -1.57 -0.90 -143
Maissirehujauho -3.93 -0.90 -3.11
Maissinalkiorouhe, rasvaton -1.57 -0.90 -1.43
Maissinalkiorouhe, rasva 14 % -1.57 -0.90 -143
Lihaluujauho, rasva < 7,5 % 0.00 0.00 0.00
Lihaluujauho, rasva > 7,5 % 0.00 0.00 0.00
Metioniinihydroksianalgi MHA 0.00 0.00 0.00
Maitojauhe, rasvaton 0.00 0.00 0.00
Maitojauhe 0.00 0.00 0.00
Sokerijuurikasmelassi -1.57 -0.90 -1.43
Sokeriruokomelassi -1.57 -0.90 -143
Kaura -2.13 -0.90 -1.43
Kaura, kuorittu -2.13 -0.90 -1.43
Palmuydinrouhe -1.57 -0.90 -143
Palmubljy 0.00 0.00 0.00
Herne -1.57 -0.90 -1.43
Perunarehu, kuivattu -1.57 -0.90 -143
Peruna, kuivattu -1.57 -0.90 -143
Perunavalkuainen -1.57 -0.79 -1.43
Siipikarjan rasva 0.00 0.00 0.00
Rypsin/rapsin siemenet -1.57 -0.90 -143
Rypsirouhe -1.57 -1.21 -1.34
Rypsidliy 0.00 0.00 0.00
Riisilese, rasvaton -1.57 -0.90 -143
Riisilese -1.57 -0.90 -1.43
Riisi, rouhittu -1.57 -0.90 -143
Riisi, esikuorittu -1.57 -0.90 -1.43
Ruis -1.57 -0.90 -1.43
Seesaminsiemenrouhe -1.57 -0.90 -1.43
Hirssi -1.57 -0.90 -143
Soijan kuoret -1.01 0.71 -143
Soijaorouhe, valkuainen 46 % -1.01 -0.71 -1.43
Soijaorouhe, valkuainen 48 % -1.01 0.7 -143
Soijaorouhe, valkuainen 50 % -1.01 0.7 -143
Soijadljy 0.00 0.00 0.00
Soijapavut, extrudoitu -1.57 -0.90 -1.43
Soijapavut, extrudoitu -1.57 -0.90 -1.43
Térkkelys, maissi -1.57 -0.90 -143
Auringonkukkarouhe, kuorituista siemenista -1.27 -1.04 -1.32
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Nimi Raakakuitu NDF ADF
Auringonkukkarouhe, kuorimattomista siemenist& -1.27 -1.04 -1.32
Auringonkukkadljy 0.00 0.00 0.00
Auringonkukansiemenet -1.57 -0.90 -143
Bataatti, kuivattu -1.57 -0.90 -143
Tali 0.00 0.00 0.00
Ruisvehnd -3.33 -0.90 -143
L-Tryptofaani 0.00 0.00 0.00
Vinassi, alkuper4 vaihtelee -1.57 -0.90 -143
Vinassi, glutamiinihapon tuotannosta -1.57 -0.90 -143
Vinassi, hiivantuotannosta -1.57 -0.90 -143
Vehnélese -3.90 -0.92 -143
Vehnélese, durum -3.90 -0.92 -143
Vehnérankki, kuivattu, tarkkelys < 7% -3.90 -0.92 -143
Vehnérankki, kuivattu, tarkkelys > 7% -3.90 -0.92 -143
Vehnérehujauho, tarkkelys 60 % -3.90 -0.92 -143
Vehnéagluteeni, tarkkelys 25 % -3.90 -0.92 -143
Vehndgluteenirehu, tarkkelys 28 % -3.90 -0.92 -143
Vehnarehujauho, tarkkelys 60 % -3.90 -0.92 -143
Vehnérehujauho, durum -3.90 -0.92 -1.43
Vehnérehujauho, tarkkelys 38 % -3.90 -0.92 -143
Vehnan oljet -1.57 -0.90 -143
Vehnd, durum -3.94 -0.90 -143
Vehnd -3.94 -0.90 -143
Herajauhe, raakarasva 2 %, laktoosi 63 % 0.00 0.00 0.00
Herajauhe, raakarasva 2 %, laktoosi 73 % 0.00 0.00 0.00
Panimohiiva, kuivattu -1.57 -0.90 -143
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Taulukko 6. Energia-arvojen suhteet (%) ja kertoimet kasvavien sikojen DE-arvon
muuttamiseksi aikuisten sikojen DE-arvoksi.

Kasvavat Aikuiset DEa/DEk DEk=> DEa
Nimi ME/DE | NE/ME ME/DE NE/ME a b
Sinimailasvalkuainen, tiivistetty 91.8 63.7 90.9 64.9 102.0 0.7 4.33
Sinimailanen, kuivattu, valk. 17-18 % ka:ssa 928 545 90.2 56.3 118.3 0.7 4.61
Sinimailanen, kuivattu, valk. 18-19 % ka:ssa 92.8 55.2 90.3 56.9 1174 0.7 4.59
Sinimailanen, kuivattu, valk. 22-25 % ka:ssa 92.7 58.7 90.7 59.9 112.8 0.7 4.48
Sinimailanen, kuivattu, valk. < 16% ka:ssa 927 53.0 90.0 55.1 120.5 0.7 4.66
Ohra 96.8 76.7 96.1 76.8 102.7 0.6 4.33
Ohraméski, kuivattu 92.3 67.9 91.0 67.5 109.8 0.6 4.46
Mallasidut, ohra, kuivattu 93.0 64.6 91.6 65.1 107.7 0.6 4.42
Sokerijuurikasleike, kuivattu 94.3 60.2 91.2 63.4 112.9 1.7 4.39
Sokerijuurikasleike, kuivattu, melassoitu 94.4 60.4 914 63.4 112.3 1.7 4.38
Sokerijuurikasleike, tuore 94.1 59.7 90.9 63.0 113.0 1.7 4.39
Verijauho 894 56.2 89.3 56.6 100.0 0.0 4.18
Tattarin kuoret 91.2 46.3 88.3 47.2 128.5 0.5 517
Johanneksenleipapuun palkorouhe 96.7 70.5 95.9 69.3 109.5 0.5 4.55
Maniokki (tapioka), tarkkelys 67% 98.3 814 97.8 80.9 1022 07 4.30
Maniokki (tapioka), tarkkelys 72% 98.4 80.5 98.0 80.4 101.3 0.7 4.19
Kahvihemeet 96.0 751 955 75.1 103.7 14 4.28
Sitruspulppa 95.6 64.6 932 66.9 111.3 1.7 4.38
Kaakaopavun kuoret 93.0 68.6 91.0 63.3 136.7 05 5.02
Kaakaorouhe, uutettu, rasva 6 % 92.3 61.1 90.6 62.0 108.7 0.7 4.4
Kalanmaksadljy 994 89.7 99.3 89.8 100.0 0.0 4.18
Kookosrouhe 93.3 68.0 918 67.9 110.9 0.7 4.46
Kookosdljy 994 89.7 99.3 89.8 100.0 0.0 4.18
Maissirankki, kuivattu 93.6 66.6 919 67.7 115.9 1.7 4.38
Maissigluteenirehu 94.2 67.0 925 68.1 116.4 1.7 4.40
Maissigluteeni 92.2 64.3 91.9 65.2 102.0 17 4.17
Puuvillansiemenet 95.0 710 936 708 107.2 0.7 4.29
Puuvillansiemenrouhe, raakakuitu 14-20 % 91.3 57.9 89.9 59.3 106.5 0.7 433
Puuvillansiemenrouhe, raakakuitu 7-14 % 90.8 60.1 90.0 61.0 104.8 0.7 4.27
DL-Metioniini 94.9 77.1 94.8 77.1 100.0 0.0 4.18
Harkapapu, kirjavakukkainen 946 71.0 93.9 70.9 102.8 0.7 4.29
Harképapu, valkokukkainen 94.4 704 938 704 102.2 0.7 4.27
Hoyhenjauho 90.0 60.6 899 60.4 100.0 00 | 418
Kalajauho, valkuainen 62% 905 65.0 90.3 64.8 100.0 0.0 4.18
Kalajauho, valkuainen 65% 90.5 64.8 90.3 64.6 100.0 0.0 4.18
Kalajauho, valkuainen 70% 904 64.5 90.3 64.2 100.0 0.0 4.18
Kaladlyy, anjovis 994 89.7 99.3 89.8 100.0 0.0 4.18
Kaladljy, villakuore 994 89.7 99.3 89.8 100.0 0.0 4.18
Kaladljy, silli 994 89.7 99.3 89.8 100.0 0.0 4.18
Kaladljy, menhaden 994 897 993 89.8 100.0 00 | 418
Kaladlyy, puna-ahven (Sebastes) 994 89.7 99.3 89.8 100.0 0.0 4.18
Kaladljy, lohi 994 89.7 99.3 89.8 100.0 0.0 4.18
Kaladljy, sardiini 994 89.7 99.3 89.8 100.0 0.0 4.18
Kalavalkuainen, tiivistetty, rasva 5 % 89.6 60.9 89.4 60.7 100.0 0.0 4.18
Kalavalkuainen, tiivistetty, rasva 21 % 91.9 69.4 91.8 69.1 100.0 0.0 418

e a(kJ/g): DEa- DEk MJ/kg) = (a / 1000) x Sulamaton otgaaninen aine (g)
e b (ei yksikkod) : OAsk = b x Esk
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Kasvavat Aikuiset DEa/DEk DEk=>» DEa
Nimi ME/DE | NEME | ME/DE | NE/ME a b
Viinirypaleen siemenet 944 66.2 919 64.6 112.8 05 | 471
Viinirypaleiden siemenrouhe 92.2 455 89.0 46.7 119.5 0.5 4.90
Ruoho, kuivattu 92.7 58.6 90.8 59.1 122.1 0.7 4.66
Maapéhkinarouhe 90.4 58.6 89.7 59.3 103.7 0.7 4.23
Maapahkindrouhe, haitta-ain.poist., rk <9 % 912 61.3 904 62.1 102.7 0.7 4.22
Maissi, emaskasitelty (Hominy) 96.1 754 94.9 75.1 110.7 1.7 4.36
lhra 994 89.7 99.3 89.8 100.0 0.0 4.18
Pellavan siemenet 95.8 77.9 94.9 78.0 103.8 0.7 4.29
Pellavapuriste 926 65.0 91.1 66.3 104.2 0.7 4.29
Pellavarouhe 918 615 902 63.1 104.3 0.7 4.29
Perunarheu, tuore 96.0 732 947 743 102.4 1.0 422
L-Lysiini HCL 90.9 77.9 90.8 77.9 100.0 0.0 4.18
L-Treoniini 916 777 915 778 100.0 0.0 4.18
Sinilupiini 926 62.2 91.0 63.9 110.4 1.9 4.29
Valkolupiini 929 64.4 91.6 65.7 105.9 14 4.26
Maissi 97.6 80.1 971 796 104.0 1.7 4.31
Maissilese 96.0 75.8 945 72.3 138.4 1.7 462
Maissirehujauho 97.0 77.9 96.0 76.9 117 17 4.37
Maissinalkiorouhe, rasvaton 93.4 63.9 916 65.7 104.8 0.7 4.33
Maissinalkiorouhe, rasva 14 % 96.2 76.8 95.2 77.0 104.0 07 4.33
Lihaluujauho, rasva < 7.5% 88.3 63.8 88.1 62.6 100.0 0.0 4.18
Lihaluujauho, rasva > 7.5% 89.7 68.9 89.5 67.9 100.0 0.0 4.18
Metioniinihydroksianalgi MHA 94.9 771 94.8 771 100.0 0.0 4.18
Maitojauhe, rasvaton 941 73.3 93.9 731 100.0 0.0 4.30
Maitojauhe 96.5 78.9 96.4 79.2 100.0 0.0 4.23
Sokerijuurikasmelassi 97.2 68.5 97.0 68.6 103.0 0.7 4.18
Sokeriruokomelassi 98.1 69.9 97.8 70.3 103.0 07 4.18
Kaura 96.2 749 95.2 745 106.3 0.6 4.42
Kaura, kuorittu 96.8 76.5 96.1 76.7 1021 0.6 432
Palmuydinrouhe 926 68.6 90.6 68.0 118.0 0.7 4.62
Palmudljy 994 89.7 99.3 89.8 100.0 0.0 4.18
Heme 953 732 946 73.1 103.6 14 428
Perunarehu, kuivattu 96.6 72.1 95.0 72.2 107.8 1.0 4.35
Peruna, kuivattu 976 785 97.1 785 101.4 0.7 4.24
Perunavalkuainen 89.4 59.0 89.0 59.8 100.7 07 4.19
Siipikarjan rasva 994 89.7 99.3 89.8 100.0 0.0 4.18
Rypsin/rapsin siemenet 97.0 783 96.3 789 102.3 0.7 4.08
Rypsirouhe 917 59.7 90.4 61.0 107.4 08 4.34
Rypsioliy 99.4 89.7 99.3 89.8 100.0 0.0 4.18
Riisilese 955 735 945 725 1114 0.8 4.46
Riisi, rouhittu 96.8 80.6 96.1 792 107.4 0.8 4.40
Riisi, esikuorittu 977 817 976 812 100.4 0.7 4.36
Ruis 97.8 80.0 976 80.0 100.3 0.7 420
Seesaminsiemenrouhe 97.0 77.3 96.2 775 102.6 07 4.33
Hirssi 919 66.5 91.1 67.1 103.2 0.7 4.24
Soijan kuoret 975 78.9 97.1 78.9 101.8 07 4.31
Soijan kuoret 93.2 53.4 90.5 57.6 136.8 1.9 4.43

e a(kJ/g): DEa- DEk MJ/kg) = (a / 1000) x Sulamaton orgaaninen aine (g)
e b (ei yksikko6d): OMsk = b x Esk
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Kasvavat Aikuiset DEa/DEk DEk=>» DEa
nimi ME/DE | NE/ME ME/DE NE/ME a b
Soijaorouhe, valkuainen 46 % 914 60.5 90.3 62.0 106.3 1.9 4.23
Soijaorouhe, valkuainen 48 % 91.3 60.5 90.3 61.9 106.2 1.9 4.23
Soijaorouhe, valkuainen 50 % 91.1 60.8 902 62.1 105.0 19 | 421
Soijadliy 994 89.7 99.3 89.8 100.0 0.0 4.18
Sojjapavut, extrudoitu 93.8 719 93.0 718 108.6 1.9 4.26
Soijapavut, extrudoitu 939 724 932 722 108.5 1.9 4.25
Tarkkelys, maissi 98.8 81.7 98.5 81.9 100.0 0.0 4.18
Auringonkukkarouhe, kuorituista siemenista 91.0 56.8 89.7 576 110.8 0.8 4.39
Auringonkukkarouhe, kuorimatttomista siem. 91.2 55.9 89.7 56.7 114.3 0.8 447
Auringonkukkadliy 994 89.7 99.3 89.8 100.0 0.0 4.18
Auringonkukansiemenet 97.1 83.7 96.5 82.4 104.4 0.7 4.08
Bataatti, kuivattu 98.1 793 97.7 79.3 101.5 0.7 4.26
Tali 994 89.7 99.3 89.8 100.0 0.0 4.18
Ruisvehna 97.1 784 96.6 78.3 101.7 0.6 4.31
L-Tryptofaani 94.0 773 93.9 773 100.0 00 | 418
Vinassi, alkupera vaihtelee 90.8 59.9 90.6 59.8 100.0 0.0 418
Vinassi, glutamiinihapon tuotannosta 90.4 59.4 90.2 59.2 100.0 0.0 4.18
Vinassi, hiivantuotannosta 90.2 59.9 90.0 59.5 100.0 0.0 4.18
Vehnalese 94.8 70.8 93.6 70.6 110.4 0.7 4.47
Vehnélese, durum 94.9 72.5 93.8 715 112.3 0.7 4.51
Vehnérankki, kuivattu, tarkkelys < 7% 92.3 63.9 90.9 64.8 108.8 0.7 4.40
Vehnarankki, kuivattu, tarkkelys > 7% 93.6 65.8 92.2 67.3 104.5 0.7 432
Vehnérehujauho, tarkkelys 60 % 96.9 77.0 96.5 77.2 101.3 0.7 4.29
Vehnagluteeni, tarkkelys 25 % 95.1 70.3 93.7 71.6 105.0 0.7 4.36
Vehndgluteenirehu, tarkkelys 28 % 95.4 709 94.2 717 105.7 0.7 4.38
Vehnérehujauho, tarkkelys 60 % 95.3 72.2 94.3 723 106.8 0.7 4.39
Vehnarehujauho, durum 955 736 947 733 107.0 07 | 440
Vehnarehujauho, tarkkelys 38 % 95.9 74.0 95.1 74.2 104.3 0.7 4.34
Vehnan oljet 88.6 54.2 87.5 54.1 155.7 04 4.18
Vehna, durum 96.5 76.8 96.0 76.7 102.2 0.7 4.31
Vehnd 97.0 78.3 96.5 78.2 101.8 0.7 4.31
Herajauhe, rasva 2 %, laktoosi 63 % 97.1 81.7 96.9 80.9 100.0 0.0 4.36
Herajauhe, rasva 2 %, laktoosi 73 % 96.8 83.4 96.6 82.3 100.0 0.0 4.36
Panimohiiva, kuivattu 914 624 90.1 64.0 102.3 0.7 4.23

e a(kJ/g): DEa-DEk (MJ/kg) = (a / 1000) x Sulamaton orgaaninen aine (g)
e b (ei yksikkod) : OAsk = b x Esk
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