KOTOISTEN VALKUAISREHUJEN KAYTON VERTAILUA
LYPSYLEHMIEN RUOKINNASSA

HAIVIK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytety®
Maaseutuelinkeinojen koulutus
Mustiala
Kevat 2017

Johanna Valkama



HAM K TIVISTELMA

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU

HAME UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES

Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelma
Maatilatalous

Mustiala
Tekija

Tyon nimi

Tyon ohjaaja

TIVISTELMA

Avainsanat

Sivut

Johanna Valkama Vuosi 2017

Kotoisten valkuaisrehujen kayton vertailua lypsylehmien
ruokinnassa

Katariina Manni

Opinndytetyoni tavoitteena oli tuottaa tietoa kotoisten valkuaiskasvien
kaytosta lypsylehmien ruokinnassa ja siten osaltaan edistaa Suomen val-
kuaisomavaraisuutta. Tarkoituksena oli myds tarkastella valkuaisruokin-
nan kannattavuutta ja ymparistovaikutuksia. Tyon toimeksiantajana toimi
Valkuaisosaamiskeskuksesta ratkaisuja Hameen valkuaisomavaraisuuteen
-hanke.

Tyoni koostuu teoriaosasta seka ProAgrian Karjakompassilla tehdyista las-
kelmista, joissa vertailtiin eri valkuaisrehuvaihtoehtoja ja niiden vaikutuk-
sia tuotantoon seka talouteen. Yhtena tarkeimpana tarkastelun kohteena
oli maitotuotto — rehukustannus. Laskelmat pohjautuivat Mustialan karjan
kevaan 2017 tuotantotuloksiin. Laskettuja ruokintoja ei testattu kaytan-
nossa. Laskelmissa kdytetyt valkuaisrehut olivat teollinen puolitiiviste,
rypsi, herne ja harkdpapu. Sailérehuina oli joko nurmi- tai puna-apila-sai-
|6rehu tai nurmisailérehun ja harkapapusaildorehun yhdistelma.

Vertailussa puolitiivistetta sisaltavalla ruokinnalla saavutettiin paras mai-
totuotos. Osa rypsista voitiin korvata herneella tai harkdpavulla ilman, etta
se vaikutti maitotuotokseen tai maidon rasva- ja valkuaispitoisuuksiin. Sen
sijaan rypsin korvaaminen kokonaan herneelld tai harkapavulla alensi mer-
kittavasti maitotuotosta, mutta toisaalta se nosti maidon pitoisuuksia.

Nurmisailérehun korvaaminen puna-apilasailérehulla paransi tuotannon
kannattavuutta laskettuna maitotuotto - rehukustannus. Kannattavimmat
ruokinnat sisalsivat puna-apilasailérehua ja rypsia tai osa rypsista oli kor-
vattu herneelld tai harkdpavulla. Vastaavasti tuotannon kannattavuus
heikkeni, kun osa nurmisdilérehusta korvattiin harkdapapusailérehulla.

Valkuaisruokinta, lypsylehmd, maito, valkuaisomavaraisuus, ymparistovai-
kutukset, kannattavuus

34 sivua, joista liitteita 1 sivu



H A M K ABSTRACT

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Degree Programme in Agricultural and Rural Industries
Agriculture Option

Mustiala
Author

Subject

Supervisor

ABSTRACT

Keywords

Pages

Johanna Valkama Year 2017

Comparison of the use of locally produced protein crops in
dairy cow feeding

Katariina Manni

The aim of this thesis was to collect information about how to use locally
produced protein crops in dairy cow feeding and thus promote protein
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1 JOHDANTO

Suomen valkuaisomavaraisuus on taydennysvalkuaisen osalta heikko ja
sitd voitaisiin parantaa viljelemalla ja kayttamalla enemman kotoisia valku-
aiskasveja. Suomessa varteenotettavampia valkuaiskasveja ovat palkovil-
jat, kuten herne, harkapapu ja sinilupiini, 6ljykasveista rypsi ja rapsi seka
sailérehuksi soveltuvat kasvit, kuten apilat ja sinimailanen.

Lypsylehmilla merkittavin valkuaisen lahde on hyvalaatuinen nurmisailo-
rehu ja taydennysvalkuaisen lahteena kaytetdan yleisemmin rypsia ja rap-
sia. Kotimaisen tarjonnan vahyyden vuoksi suurin osa rypsista ja rapsista
tuodaan kuitenkin Suomeen ulkomailta. Ostorehukustannuksia pystyttai-
siin alentamaan lisdamalla rypsin ja rapsin viljelya tai korvaamalla osa ryp-
sista kotoisilla palkokasveilla. Lisdaamalla palkokasvien viljelya saavutettai-
siin sdastdja myos peltoviljelyssa, kun voitaisiin vahentda ostolannoittei-
den maaraa verrattuna esim. viljakasvien viljelyyn.

Vuonna 2016 harkdpavun viljelyala oli 16 500 ha ja herneen 11 500 ha.
Harkapavulla keskiméaarainen satotaso oli 2 500 kg/ha ja herneen hieman
vahemman. (Tilastotietokanta 2017.) Harkdpavun, herneen ja muidenkin
valkuaiskasvien viljelyalaa voitaisiin edelleen lisata, vaikka nousua onkin
tapahtunut edellisvuosista.

2 VALKUAISOMAVARAISUUS SUOMESSA

Suomessa kotimaisen taydennysvalkuaisen tarjonta on vahaista eika koti-
eldintuotanto ole laheskdadan omavarainen sen suhteen. Suurin osa valkuai-
sen tuonnista on rypsin ja rapsin seka soijan eri muotojen tuontia.

2.1 Valkuaisomavaraisuuden maarittaminen

Valkuaisomavaraisuus mittaa sitd, kuinka suuri osa tarvittavasta valkuai-
sesta on kotimaista alkuperaa. Suomen ruokahuollon kannalta hyva valku-
aisomavaraisuus on tarkea asia, joka lisda huoltovarmuutta eli kykya tur-
vata yhteiskunnan kannalta tarkeimmat perustoiminnot myos poikkeusti-
lanteissa. (Niemi 2016.)

Suomessa viljellysta kasviperaisesta valkuaisesta noin 95 % saadaan nur-
mesta ja viljasta. Ndiden osuus Suomessa kaytetysta kasviperaisesta valku-
aisesta on yli 80 %, joten kaiken kasviperdisen valkuaisen omavaraisuus-
aste on 80-85 %. Tahan suhteutettuna valkuaisen tuonti on vahaista.
(Niemi 2016.)



Yleensa valkuaisomavaraisuudesta puhuttaessa tarkoitetaan kuitenkin
tdydennysvalkuaisen omavaraisuutta eli valkuaisen tuonnin tarvetta tuo-
tantoeldinten ravinnoksi kotimaisten perusrehujen lisdaksi. Tdydennysval-
kuaista kaytetddn ensisijaisesti korvaamaan perusrehujen, viljan ja nur-
men, puutteita ruokinnassa. Suomen valkuaisomavaraisuus on taydennys-
valkuaisen osalta heikko, vain noin 15 %. Maarallisesti merkittavimpia
tuontirehuja ovat soija, rypsi ja rapsi. Kotimaiseen tuotantoon verrattuna
rypsin ja rapsin siemenia seka rouhetta tuodaan vuosittain Suomeen kol-
minkertainen maara. (Kaukovirta-Norja, Leinonen, Mokkila, Wessberg &
Niemi 2015, 6, 8; Kuoppala, Jaakkola, Ahvenjarvi & Rinne 2016; Niemi
2016.)

2.2 Valkuaisomavaraisuuden edistaminen

Suomen valkuaisomavaraisuuden parantaminen toisi etuja maatiloille.
Valkuaiskasvien viljelyn lisdantyessa ostovalkuaisrehujen tarve pienenee ja
niiden mukana tulevat hygieniariskit, kuten salmonellatartunnat, pienene-
vat. Myos markkinariskit pienenevat, kun ostovalkuaisrehujen tarve piene-
nee. Valkuaisomavaraisuuden myota omavaraisuus tila-, maakunta-, valta-
kunta- ja maanosatasolla kasvaa, jolloin myds ihmisten tieto ruoan alkupe-
rastd paranee ja lahiruokakonsepti ruokaketjussa vahvistuu. Valkuaiskas-
vien viljelyn lisddminen toisi etuja myods luonnolle, silla se lisaa biodiversi-
teettia eli luonnon monimuotoisuutta sekd parantaa ekosysteemipalve-
luita. Lisaksi palkokasveilla on hyvat maanparannusominaisuudet ja ne si-
tovat ilmasta typpea ja jattavat sitd maaperaan seuraavan viljeltavan kas-
vin kdytettavaksi. Tama vahentaa typpilannoituksen tarvetta ja pienentaa
kasvihuonepaastoja. (Rinne 2014; Peltonen-Sainio 2013, 1.)

Valkuaisomavaraisuuden kannalta ratkaisevaa on kotimaisen valkuaisen
hinta suhteessa viljelyn kustannuksiin ja tuontivalkuaisen hintaan. Lisaksi
valkuaisrehujen koostumus tai saatavuus saattavat olla rajoittavia teki-
joita. Taloudellisesti varteenotettavimmat vaihtoehdot kotimaisen kasvi-
peraisen valkuaisen tuotannon lisdamisessa ovat viljojen ja nurmien sato-
tasojen kohottaminen seka palkokasvien viljelyalojen lisdaminen. Myos vil-
jan valkuaispitoisuuden nostaminen voi olla varteenotettava keino lisata
valkuaisomavaraisuutta. Soija ei menesty Suomessa, mutta herneen, har-
kdpavun seka sinilupiinin viljelya voitaisiin lisata. Myds heindkasvien ja pe-
runan kayton laajentaminen valkuaisenlahteina perinteisten kayttokohtei-
den ulkopuolelle voisi parantaa valkuaisomavaisuutta. (Kaukovirta-Norja
ym. 2015, 6; Kuoppala ym. 2016; Niemi 2016.)

Jotta valkuaisomavaraisuutta pystyttdisiin Suomessa parantamaan, edel-
lyttaa se kokonaisvaltaisia ratkaisuja tiloilla ja tuotantoketjussa. Kaytan-
ndssa tama tarkoittaa viljelykierron ja rehujen uudelleen suunnittelua ko-
timaisen valkuaistuotannon pohjalta. Varmistamalla palkoviljojen markki-
noiden toimivuus ja lisadmalla yhteistyota kotieldin- ja kasvinviljelytilojen



valilla voitaisiin nykyista paremmin hyddyntaa erikoistumis- ja mittakaava-
etuja. Suomi ei voi olla taysin valkuaisomavarainen, mutta mikali sopeu-
dumme ilmastonmuutoksen mukana tuleviin muutoksiin, voidaan kotimai-
sen kasvivalkuaisen tuotantoa parantaa merkittdavasti. Pitkdan pdivan
vuoksi valkuaistuotanto perustunee myos jatkossa rypsiin, rapsiin, hernee-
seen ja harkdapapuun sekd nurmirehuihin, jos vain tuottajahinnat pysyvat
riittdvan korkeina. (Niemi, Niskanen & Karhula 2017.)

3 LYPSYLEHMAN VALKUAISRUOKINTA

Lypsylehmien valkuaisruokinta ja ruokinnan suunnittelu kokonaisuudes-
saan on suurelta osin potsin ruokkimista. Valkuaisruokinta, joka vastaa
mahdollisimman hyvin eldimen tarpeita on perusteltua, silla liian suuri val-
kuaisen saanti heikentda valkuaisen hyvaksikdyttoa lisaten ruokintakus-
tannuksia ja ymparistokuormitusta. Valkuaisen puute sen sijaan laskee
maitotuotosta. (Rinne & Nousiainen 2011, 65.)

3.1 Mikrobivalkuainen naudan valkuaisen lahteena

Lypsylehman valkuaisen tarve on ennen kaikkea aminohappojen tarvetta.
Yleensa eldimen on saatava valttamattomat aminohapot suoraan rehusta,
mutta marehtijat saavat niitd myos potsissd muodostuvasta mikrobivalku-
aisesta. (Jaakkola 20103, 56.)

Mikrobivalkuainen on lypsylehman tarkein aminohappojen lahde. Se muo-
dostaa suurimman osan ohutsuoleen virtaavasta valkuaisesta, keskimaarin
yli 60 %, mutta osuus voi vaihdella 55-70 % valilla. Taman takia on tarkeaa
maksimoida potsissa muodostuvan mikrobivalkuaisen maara. (Vanhatalo
2010, 32.)

Vakirehujen koostumus ja niiden osuus ruokinnassa vaikuttavat myos mik-
robivalkuaisen muodostukseen. Jos vakirehujen osuus rehuannoksen
kuiva-aineesta nousee yli 60 %, vahentda se mikrobivalkuaisen tuotantoa
potsissa kuidun sulatuksen heikentyessa. Valkuaisrehuilla on myos tarkea
rooli lypsylehmien aminohappojen saannissa. Hyvalaatuinen valkuaislisa
ohittaa potsin hajoamatta ja sulaa ja imeytyy verenkiertoon vasta ohut-
suolessa. (Vanhatalo 2010, 32.)

3.2 OIVjaPVT -jarjestelma

OIV eli ohutsuolesta imeytyva valkuainen on rehun varsinainen valkuais-
arvo ja se koostuu potsissa muodostuneesta mikrobivalkuaisesta ja rehu-
valkuaisen potsissa hajoamattomasta osasta eli ohitusvalkuaisesta. Ne kul-
keutuvat ruokasulan mukana ohutsuoleen, jossa ruuansulatusentsyymit
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pilkkovat niitd pienempaan ja imeytymiskelpoisempaan muotoon. (Manni
20133, 54.)

Lypsylehmalla OIV:n tarve ei ole samalla tavalla ehdoton kuin esimerkiksi
kivennaisten, vitamiinien tai rasvahappojen tarve. Lehma ei voi sairastua
OIV:n puutostautiin, vaan laskee maitotuotosta sille tasolle, johon maidon
rakennusaineita riittaa. Sopiva taydennysvalkuaisen maara on ennen kaik-
kea kannattavuuskysymys. (Rinne 2012.)

PVT eli p6tsin valkuaistase on luku, joka kuvaa potsissa hajoavan valkuai-
sen riittavyytta potsimikrobien typentarpeeseen. PVT mittaa valkuaisen ja
energian suhdetta potsissa ja se voi olla joko positiivinen, negatiivinen tai
nolla. Jos ruokinnan PVT-arvo on positiivinen, rehussa on poétsissa hajoavaa
valkuaista suhteessa enemman kuin energiaa, jolloin pétsimikrobeilla ei
ole tarpeeksi energiaa pystyakseen hyédyntamaan kaiken hajoavan valku-
aisen. Jos ruokinnan PVT-arvo on puolestaan negatiivinen, rehussa on va-
hemman hajoavaa valkuaista verrattuna rehun sisaltdmaan energiaan. Tal-
I6in potsimikrobit eivat saa tarpeeksi raakavalkuaista, jotta ne pystyisivat
hyodyntdmaan kaiken rehun sisdltaman energian. (Manni 2013a, 54.)

Jotta potsimikrobien valkuaistuotanto olisi tehokkainta ja ohutsuoleen vir-
taa riittavasti mikrobivalkuaista, kannattaa PVT tavoite asettaa nollaan tai
vahan sen yli. Yleensa rehuannoksen PVT-arvo on tasapainossa (arvo 0
g/kg ka), kun rehun raakavalkuaispitoisuus on n. 130-140 g/kg ka. (Manni
2013a, 54; Rinne ym. 2011, 67.)

4 LYPSYLEHMIEN VALKUAISREHUVAIHTOEHTOJA

Suomen lypsykarjatiloilla on kdytdssa erilaisia valkuaisrehuja ja valinnan-
varaa loytyy seka kasvilajivalikoimasta etta korjuumenetelmastakin. Hyvia
kotimaisia valkuaisen ldhteitd ovat palkokasvit, kuten apilat, sinimailanen,
harkdpapu, herne ja lupiinit seka 6ljykasveista rypsi ja rapsi. Nadista osa voi-
daan korjata puimalla tai koko kasvusto voidaan korjata sailérehuksi ja
osalla voidaan kayttda kumpaa menetelmaa tahansa. (Manni 2016.)

4.1 Nurmirehut

Sailérehu on nautojen ruokinnassa tarkein valkuaisenlahde. Rehun valku-
aispitoisuutta voidaan nostaa lisaamalla viljeltdavaan seokseen nurmipalko-
kasveja, kuten apilaa, mailasia tai virnoja. Nurmissa kaytettavat kasvilajit
jaetaan nurmiheiniin ja nurmipalkokasveihin. Suomessa tarkeimmat viljel-
tavat nurmiheinat ovat nurminata ja timotei, joita viljelladn nurmiseoksissa
yleisesti koko maassa. My6s ruokonadan ja rainadan viljely seoksissa on
viime vuosina lisddantynyt. Suomessa eniten viljelty nurmipalkokasvi on



puna-apila. Etela-Suomessa myods sinimailanen on varteenotettava viljely-
kasvi nurmissa. (Peltonen 2011, 21; Niskanen & Niemeldinen 2010, 31;
Tuori & Syrjala-Qvist 2001, 12.)

Hyvalaatuinen sailérehu on tarkea osa lypsylehmien ruokintaa. Yksi sdilo-
rehun laatuun vaikuttava tekija on D-arvo eli sulavuus, joka kertoo sulavan
orgaanisen aineen maaran rehun kuiva-aineessa. Lypsylehmille sopiva D-
arvo sailérehuvaltaisella ruokinnalla on 680-700 g/kg ka. (Taulukko 1.) Jos
D-arvo sdilérehussa nousee yhden prosenttiyksikon, lehma lisaa rehun
syontia paivassa keskimaarin 175 g kuiva-ainetta. Lisaantynyt ravintoainei-
den saanti nostaa maitotuotosta 0,5 kg paivassa. Nurmiheinakasveista teh-
dyn sdilérehun ja palkokasvipitoisen sailérehun D-arvoja ei voi suoraan
verrata keskenaan, silla palkokasvien parempi maittavuus kompensoi huo-
nompaa sulavuutta. (Rinne & Sairanen 2010, 17; Jaakkola, Nyholm & Kor-
honen 2013.)

Taulukko 1. Nurmisailérehun, puna-apilasdilérehun ja sinimailassailore-
hun energia- ja valkuaisarvot. (Luke, n.d.)

L. 5 Nurmisdilérehu, 1. sato | Puna-apilasailorehu (50 %), | Sinimailassdilorehu,
Energia- ja valkuaisarvot . ) )
aik/norm korjuu 1. sato, norm. korjuu 1. sato, kuk. alku
ME (muuntokelpoinen
(muuntokelpoi MJ/kg ka 11,0 10,2 9,0
energia)
OIV (ohutsuolest
OIV (ohutsuolesta g/ke ka 84 87 74
imeytyva valkuainen)
PVT (potsin valkuaistase) g/kgka 35 44 76
hvo (hajoavan valkuaisen
vo (hajoavan valkuai 0,85 0,80 0,85
osuus)
D-arvo g/kg ka 690 640 560

Sinimailasella on korkea valkuaispitoisuus (Taulukko 2.) ja se sisdltaa puna-
apilaa enemman ei-valkuaistyppea (NPN). Sinimailasen hajoavuus potsissa
on myods suurempi kuin puna-apilan. Valkuaisen laatu ja suuri maara vai-
keuttavat ruokinnan tasapainottamista ja huonontavat typen hyvaksikayt-
tod. Typen hyvaksikdyttoa ja rehun sulavuutta voidaan parantaa viljele-
malla palkokasveja yhdessa heindkasvien kanssa tai lisdamalla ruokintaan
vahemman valkuaista sisaltavia karkearehuja, kuten heindkasveja, kokovil-
jaa tai maissia. (Jaakkola ym. 2013.)




Taulukko 2. Nurmisdilérehun, puna-apilasdilérehun ja sinimailassailére-
hun koostumus. (Luke, n.d.)

Koostumus Nurn.1isﬁiI6rehu, 1 sato | Puna-apilasdil6rehu (.50 %), | Sinimailassdilorehu,
aik/norm korjuu 1. sato, norm. korjuu 1. sato, kuk. alku

Kuiva-aine g/kg 250 250 230

Raakavalkuainen g/kg ka 160 170 185

Raakarasva g/kg ka 40 40 45

Raakakuitu g/kg ka 330 300 310

Typettomat uuteaineet g/kg ka 390 395 355

Kuitu eli NDF g/kg ka 550 520

Sulamaton kuitu g/kg ka 67 100

Tuhka g/kgka 80 95 105

Tarkkelys g/kgka 0

Sokeri g/kg ka 50 40 40

Sinimailasessa, kuten muissakin palkokasveissa, on pienempi kuitupitoi-
suus (NDF) ja suurempi sulamattoman kuidun (iNDF) osuus verrattuna hei-
ndkasveihin, joilla on sama orgaanisen aineen sulavuus. Palkokasvien kui-
tuominaisuudet vaikuttavat rehuannoksen sulavuuteen heikentaen sita ja
pienentavat karkearehusta tulevan kuidun pitoisuutta. Yleensa lehmat
syovat paremman maittavuuden takia palkokasvipitoista sdilorehua enem-
man kuin tavallista nurmisadilérehua, vaikka palkokasvien sulavuus onkin
heikompi. Syénti kompensoi selkedsti heikompaa sulavuutta. Palkokasvien
anatominen rakenne on erilainen kuin heindkasveilla. Palkokasvit hajoavat
nopeammin potsissa pieniksi partikkeleiksi, jolloin myos virtaus potsista
pois on nopeampaa. Taman seurauksena potsin tayteisyys on pienempi ja
lehma lisda rehun syontia. (Jaakkola ym. 2013.)

Puna-apilalla, kuten muillakin palkokasveilla, on korkea kalsiumpitoisuus,
jonka takia niita ei suositella syotettavaksi ummessa oleville lehmille poi-
kimahalvausriskin takia. Rehujen sisaltamat kivennaiset riittavat tyydytta-
maan korkeatuottoisen lehman kivenndisainetarpeen lukuun ottamatta
hivenaineita, mikali rehuannos sisaltda sdilorehua, jossa on puna-apilaa
puolet tai enemman ja vakirehuannos sisaltaa rypsia. (Kuoppala 2012.)

Nurmipalkokasvisdilorehuja voidaan kayttaa lypsylehmien ruokinnassa ai-
noana karkearehuna, mutta suositeltavampaa on kayttda niita seoksina
vhdessd nurmiheindsailérehun kanssa. Talloin typen hyvaksikdytto para-
nee ja palkokasvien mahdollisesti aiheuttamat haittavaikutukset tiinehty-
miseen poistuvat. Nurmipalkokasvien kaytto ruokinnassa lisaa rehun syon-
tid. Puna-apilan polyfenolioksidaasi tehostaa valkuaisen hyvaksikayttos,
mutta puna-apilan kuten muidenkin palkokasvien haittavaikutuksina ovat
laidunnettaessa tulevat puhaltumisongelmat sekd mahdollinen kasviestro-
geenin vaikutus hedelmallisyyteen. (Tuori ym. 2001, 12; Kurkela 2014.)

Puna-apilaa kdytetadn yleensa monivuotisissa sdilorehunurmissa. Myos al-
sikeapila on pddasiassa sdilorehukasvi, mutta sitd voidaan kayttaa myos
laitumissa, silld se kestda puna-apilaa paremmin tallausta ja laidunnusta ja




on kasvurytmiltaan nopeampi. Valkoapila sen sijaan sopii parhaiten laidun-
nurmiin, koska se kestdaa hyvin tallausta ronsyilevan kasvutapansa ansi-
osta. Nykyisia runsassatoisia valkoapilalajikkeita voidaan kayttdaa myos sai-
l6rehuseoksissa. (Nykdnen & Aaltonen 2011, 27; Kousa, Nykdnen & Sormu-
nen-Cristian 2008.)

Tutkimuksissa lehmat ovat syoneet apilapitoista sdilérehua keskimaarin
reilun kilon kuiva-ainetta padivassa enemman verrattuna heindkasveista
tehtyyn sdilérehuun. Pelkdsta puna-apilasta tehtya sailorehua ei kaytan-
nossa juurikaan kayteta. Sadilérehun sydnnin lisadntyminen lisaa maito-
tuotosta ja tutkimuksissa apilapitoinen rehu on lisannyt maitotuotosta kes-
kimaarin 1,3 kg/vrk. Maidon rasva- ja valkuaispitoisuudet ovat laskeneet
verrattuna heindkasveista tehtyyn sailérehuun. Apila parantaa myds mai-
don rasvahappokoostumusta ihmisravitsemuksen kannalta. (Kuoppala &
Hinkkanen n.d.)

Tutkimuksissa sinimailasruokinnoilla saatu maitotuotos on usein ollut
sama tai hieman parempi verrattuna heinakasveihin tai puna-apilaan. Erot
ovat riippuneet siitda minkalaisia rehuja (sulavuus, kdymislaatu) ja ruokin-
toja on verrattu keskendan. (Jaakkola ym. 2013.)

4.2 Palkoviljat

Palkoviljoilla voidaan lisata valkuaisen saantia lypsylehmien ruokinnassa.
Suomessa yleisimmin viljeltdavida palkoviljoja ovat herne ja harkapapu,
mutta my0Os paremman valkuaispitoisuuden omaavana kasvina lupiini on
noussut esille uutena vaihtoehtona. (Stoddard, Nykdnen & Ella 2011, 36.)

Harkdpavun papu sisdltaa raakavalkuaista n. 300 g/kg ka, joka on selvésti
enemmadn kuin herneessa, jonka raakavalkuaispitoisuus on keskimaarin
230 g/kg ka, mutta kuitenkin huomattavasti vihemman kun rypsi- ja soija-
rehuissa. Rypsirehuissa raakavalkuaispitoisuus vaihtelee 309-379 g/kg ka
valilld ja soijarehuissa 493-520 g/kg ka valilla. Tarkkelysta sen sijaan harka-
papu sisadltad hernettd vahemman. (Taulukko 3.) Herne eroaa muista pal-
kokasveista korkeamman tarkkelyspitoisuuden, pienemman rasvapitoi-
suuden seka kivennaisainekoostumuksensa osalta. Herneen sisdltama
tarkkelys hajoaa suurelta osin p6tsissa, mutta hajoamisnopeus on hitaam-
paa kuin viljojen tarkkelykselld. Tama voi vaikuttaa positiivisesti potsin olo-
suhteisiin ja se voi lisdta potsimikrobien energian saantia ja vaikuttaa edul-
lisesti mikrobivalkuaisen tuotantoon potsissa. (Jaakkola 2007, 30; Puhakka,
Jaakkola & Vanhatalo 2012, 50.)



Taulukko 3. Palkoviljojen koostumus. (Luke, n.d.)

Koostumus Herne | Harkdpapu | Lupiini
Kuiva-aine g/kg 860 860 860
Raakavalkuainen g/kg ka 230 300 340
Raakarasva g/kgka 11 15 51
Raakakuitu g/kg ka 57 80 178
Typettomat uuteaineet g/kgka 676 565 401
Kuitu eli NDF g/kg ka 130 160 250
Tuhka g/kgka 31 36 30
Tarkkelys g/kg ka 480 380 10
Sokeri g/kgka 55 40 55

Lupiinien valkuaispitoisuus on hieman suurempi kuin harkdapavun, mutta
tarkkelyspitoisuus on todella pieni verrattuna muihin palkokasveihin. (Tau-
lukko 3.) Lupiinit sisaltavat myos rasvaa, kuten 6ljyhappoa ja helppoliukoi-
sia hiilihydraatteja. Ulkomaississa tutkimuksissa lupiinin maidontuotanto-
vaikutus on joissakin kokeissa ollut jopa soijan luokkaa. (Puhakka ym.
2012.)

Palkoviljojen sisdltama valkuainen hajoaa suurelta osin jo potsissa, joten
niissa ei ole samalla tavalla ohitusvalkuaista kuten esimerkiksi rypsire-
huissa. (Taulukko 4.) Rypsirehuissa OIV:n saanti vaihtelee 149-171 g/kg ka
valilld. Koska valkuainen hajoaa potsissd, aminohapot eivat ole suoraan
eldaimen kaytettdvissa. Tama rajoittaa palkoviljojen kayttoa valkuaisen ldh-
teena. (Jaakkola 2007, 30.)

Taulukko 4. Palkoviljojen energia- ja valkuaisarvot. (Luke, n.d.)

Energia- ja valkuaisarvot Herne | Harkdpapu | Lupiini
ME tokelpoi

(muuntokelpoinen Mi/kgka | 13,3 12,8 13,2
energia)
OIV (ohutsuolesta imeytyva

(ohutsu MEYYVa - o /ke ka 116 123 117
valkuainen)
PVT (po6tsin valkuaistase) g/kg ka 62 125 171
hvo (hajoavan valkuaisen

0,80 0,80 0,85

osuus)
D-arvo g/kg ka 849 817 826

Rypsirehuihin verrattuna kaikkien palkoviljojen valkuainen sisaltaa vain va-
han rikkipitoisia aminohappoja, kuten metioniinia. Palkoviljat sisaltavat
myos rypsia vihemman fosforia, joten tdssa suhteessa ne eivat kuormita
ymparistdd yhta paljon kuin rypsi. (Puhakka ym. 2012.)



Hernettd, harkapapua ja lupiinia voidaan kdyttaa nautojen ruokinnassa sie-
menena tai koko kasvusto voidaan korjata kokoviljasailérehuksi, joko puh-
taana kasvustona tai seoskasvustona viljojen kanssa. Lupiinilajeista sinilu-
piini sopii paremmin siementuotantoon ja valkolupiini kokoviljasadilére-
huksi sen korkean biomassan tuotantopotentiaalin takia. Keltalupiinia ei
suositella ollenkaan rehukasviksi. Palkoviljojen lisdédminen seokseen pa-
rantaa rehun sulavuutta ja lisaa valkuaispitoisuutta verrattuna pelkkaan
kokoviljasailérehuun. Ne voivat kuitenkin nostaa sailérehun raakavalkuais-
pitoisuuden liilankin korkeaksi typen hyvaksikayton kannalta. (Kuoppala
2015; Jaakkola 2007, 30; Stoddard & Nykanen 2011, 36-37.)

Harkapapu sisaltaa haitta-aineita, jotka voivat rajoittaa sen kayttoa ruokin-
nassa erityisesti yksimahaisilla ja siipikarjalla. Marehtijat eivat ole yhta
herkkia haitta-aineille, koska potsin mikrobit hajottavat niitd. Harkapavun
haitallisia aineita ovat muun muassa proteaasi-inhibiittorit, tanniinit, visiini
ja konvisiini. Tanniinit huonontavat rehun sulavuutta yksimahaisilla, ma-
rehtijoille tama voi olla jopa etu, kun valkuaisen pétsihajoavuus pienentyy.
Visiini ja konvisiini taas voivat aiheuttaa muniville kanoille vakavaa ane-
miaa. (Seppald 2010; Kuoppala 2015.)

Herne ei ainoana valkuaisrehuna riita lypsylehmille varsinkaan korkean
tuotoksen aikana, jolloin potsissa tarvitaan hyvalaatuista hajoamatonta
valkuaista. Herne voi kuitenkin pelkkaan viljaan verrattuna nostaa sailore-
hun syontia ja maitotuotosta seka lisata energian saantia. Puumalan (2007,
32) mukaan hernettd voidaan antaa 4-6 kg lehmaa kohden paivassa. Koti-
maisissa kokeissa herneen vaikutus maitotuotokseen on ollut hyvin vaih-
televa. Parhaimmillaan sen vaikutus on vastannut rypsin tasoa ja huonoim-
millaan viljan. Todenndkdisemmin saavutetaan paras tulos, kun sdilérehun
sulavuus on hyvd, mutta valkuaispitoisuus ei ole kovin korkea. Parhaiten
hernetta pystytdaan hydédyntamaan, kun sitd yhdistetdan valkuaisrehuihin,
joista saadaan potsihajotuksen ohittavaa valkuaista suoraan eldgimen kayt-
toon. (Jaakkola 2007, 30.)

Vuosina 2012 ja 2014 Helsingin yliopiston Viikin opetus- ja tutkimustilan
navetassa tutkittiin harkdapavun seka harkapapu-kevatvehnasailérehun
vaikutusta lypsylehmien rehun syontiin, maidontuotantoon ja ravintoai-
neiden hyvaksikdayttoon. Harkdapapututkimuksessa lehmille syotettiin va-
paasti 1.sadon timotei-nurminatasailorehua. Valkuaisen lahteena vakire-
huissa kaytettiin rypsirouhetta, harkdpapua tai ndiden sekoitusta (1:1).
Korvattavana vakirehuna ja kontrollirehuna kaytettiin viljapohjaista vaki-
rehuseosta, johon ei lisatty valkuaistdydennystd. Tutkimus toteutettiin
kahdessa osassa ja tutkimuksen ensimmaisessa osassa harkapapukilon li-
says ruokinnassa nosti maitotuotosta ldahes kilolla. Vasten odotusta rypsi-
ruokinnalla olleet lehmat sdivat vahemman ja siten maitotuotosvaste oli
harkdapapua pienempi. Tutkimuksen toisessa osassa lehmien maitotuotos
jai pienemmaksi harkdapapuruokinnalla verrattuna rypsiruokintaan. Valku-
aistason nostolla ei ollut vaikutusta maitotuotokseen. Tutkimuksen perus-
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teella harkapapu lisaa lypsylehmien maitotuotosta verrattuna viljapohjai-
seen vakirehuun ja osa rypsistd voidaan korvata harkdpavulla vaikutta-
matta maitotuotokseen. (Puhakka, Jaakkola, Kokkonen & Vanhatalo 2014;
Lamminen, Kokkonen, Halmemies-Beauchet-Filleau, Termonen, Korho-
nen, Vanhatalo & Jaakkola 2016.)

Harkapapu-kevatvehnasailorehututkimuksessa lypsylehmille syotettiin
nurmisdildrehua tai sailorehuseosta, jossa oli puolet nurmisdilérehua ja
puolet harkapapu-kevatvehnasailorehua. Vakirehuna kaytettiin viljapoh-
jaista seosta, joka sisalsi rypsirouhetta joko 2,0 tai 3,5 kg, jolloin vakirehun
raakavalkuaispitoisuus oli joko 175 tai 200 g/kg ka. Ruokinta toteutettiin
erillisruokintana ja sailérehua lehmat saivat vapaasti. Tutkimuksen perus-
teella nurmisadilérehun korvaaminen osittain harkapapu-kevatvehnasail-
rehulla ei vaikuttanut haitallisesti lehmien kuiva-aineen syontiin eika
maito-, rasva- tai valkuaistuotokseen, vaikka harkapapu-kevatvehnasailo-
rehun sulavuus oli heikompi. Kokeen perusteella harkapapu-kevatvehna-
sailorehu sopii hyvin lypsylehmien ruokintaan. Kokeessa pienempi rypsian-
nos (2 kg) oli parempi, silla suurempi annos (3,5 kg) ei lisannyt kuiva-aineen
syontia eikd nostanut maitotuotosta, mutta vahensi maidon rasvapitoi-
suutta ja heikensi typen hyvaksikdytt6a maidontuotantoon. (Lamminen
ym. 2016.)

Viljat kotieldinten ruokinnassa ovat pdaasiassa energiarehuja (Taulukko 5.)
ja niiden valkuaispitoisuudella on lahinna merkitysta yksimahaisten ruo-
kinnassa (Kangas 2011, 55). Viljat sisaltavat runsaasti tarkkelysta, mutta pi-
toisuudet vaihtelevat eri viljalajien valilla. Kaura sisaltda huomattavasti va-
hemman tarkkelysta kuin muut viljat. Ohraan verrattuna kaura usein lisaa
maitotuotosta, mutta laskee maidon valkuais- ja rasvapitoisuuksia. Kaura
myo6s pehmentad maitorasvaa. (Jaakkola 2010b, 69.)

Taulukko 5. Viljojen energia- ja valkuaisarvot. (Luke, n.d.)

Enereia- ia valkuaisarvot Ohra, 64-69 | Kaura, yli 58 | Vehna, 76-80 Ruis
e keg/hl keg/hl keg/hl
ME tokelpoi
(muuntokelpoinen MJ/kg ka 13,2 12,4 136 13,6
energia)
OlIV (ohutsuolesta i tyva
(o. utsuolesta imeytyva o/kg ka 96 93 96 94
valkuainen)
PVT (potsin valkuaistase) g/kg ka -29 -12 -12 -33
hvo (haj Ikuai
vo (hajoavan valkuaisen 0,80 075 0,85 0,85
osuus)
D-arvo g/kg ka 821 729 843 848

Ruokinnan kannalta viljalajien merkittavimpia eroja ovat kauran muita
suurempi rasvapitoisuus, vehnan suurempi tarkkelyspitoisuus ja ohran ja
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kauran suurempi kuitupitoisuus (Taulukko 6.) Viljaseoksissa vehnan kayt-
toa suositellaan rajoitettavaksi n. 50 %:iin, koska suurempi maara saattaa
aiheuttaa syontiongelmia. Viljalajeista heikoin maittavuus on rukiilla ja sen
maksimimaarasuositukset ovat 25-40 % viljaseoksesta. (Jaakkola 2010b,
69-70.)

Taulukko 6. Viljojen koostumus. (Luke, n.d.)

Koostumus Ohra, 64-69 | Kaura, yli 58 | Vehna, 76-80 Ruis
kg/hl kg/hl kg/hl

Kuiva-aine g/kg 860 860 860 860
Raakavalkuainen g/kg ka 115 125 133 110
Raakarasva g/kg ka 22 60 22 20

Raakakuitu g/kg ka 48 103 23 28

Typettomat uuteaineet g/kg ka 786 674 802 820
Kuitu eli NDF g/kg ka 210 280 110 200
Sulamaton kuitu g/kg ka 37 110 20

Tuhka g/kg ka 29 38 20 22

Tarkkelys g/kg ka 610 460 675 650
Sokeri g/kg ka 20 18 30 36

Viljojen raakavalkuaispitoisuus vaihtelee yleensd 110-140 g/kg ka valilla.
Viljan valkuainen hajoaa suurelta osin potsissa ja aikaansaa runsaan hap-
pojen muodostuksen ja nopean pH:n laskun. Valkuaispitoisuuden merkitys
riippuu kaikista syotettavista rehuista ja niiden valkuaisen ominaisuuksista,
jotka vaikuttavat potsimikrobien typen saantiin. (Jaakkola 2010b, 70;
Manni 2013b, 63.)

Ruokinnassa viljojen kdayttomaarien tulee olla hallittua. Suosituksina pide-
taan, etta pelkkaa ohraa annetaan korkeintaan 8-10 kg pdivassd, kauraa
10-12 kg ja ohra-kauraseosta enintdaan 10 kg paivdssd. Suomessa tarkke-
lyksen saantisuositus rehuannoksessa on korkeintaan 250 g/kg ka. Vilja si-
saltaa runsaasti tarkkelysta ja liika viljan kaytto ruokinnassa saattaa aiheut-
taa potsin happamoitumista, jonka seurauksena rehujen sulavuus heikke-
nee, ravintoaineiden saanti vdahenee ja eldin saattaa sairastua. Vilja on
murskattava, jauhettava tai litistettdva ennen ruokintaa, koska jyvien pu-
reskelu ei ole riittavaa eika naudan ruuansulatus pysty sulattamaan koko-
naisia jyvia. (Manni 2013b, 63—-64; Jaakkola 2010b, 71; Kajava & Palmio
2014.)

4.4 Teolliset rehut

Teollisesti valmistettuja valkuaisrehuja ovat rouheet, tiivisteet ja puolitii-
visteet. Niita kaytetdan padasiassa taydentamaan viljaan perustuvaa vaki-
rehuruokintaa, mutta niitd voidaan kdyttda myos valkuaisliséna taysrehu-
ruokinnassa. Rouheista eniten kdytetdan rypsirouhetta, mutta jonkin ver-
ran kdytetdan myos soijarouhetta. Rouheiden ja tiivisteiden kdyttomaarat
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vakirehuseoksissa ovat keskimaarin 1/3 rouhetta tai tiivistetta ja loput 2/3
viljaa. Puolitiivisteiden valkuaispitoisuus on pienempi kuin tiivisteiden tai
rouheiden. Taman takia niiden kayttomaarat ovat suurempia kuin rouhei-
den ja tiivisteiden. Kayttomaarat vakirehuseoksissa ovat keskimaarin puo-
let puolitiivistetta ja puolet viljaa. (Manni 2013b, 63-64.)

Lypsylehmilla paljon kaytetty valkuaisrehu on rypsirouhe tai -puriste. Ryp-
sirouhe valmistetaan uuttamalla ja puriste puristamalla 6ljy siemenista.
Rehujen rasva- ja valkuaispitoisuuteen vaikuttaa huomattavasti 6ljyn ero-
tustapa ja maara. Kylmapuristettu rypsipuriste eroaa muista rypsirehuista
sen alhaisemman raakavalkuaispitoisuuden ja korkeamman rasvapitoisuu-
den takia. Korkea rasvapitoisuus rajoittaa sen kayttdéa ruokinnassa, silla
potsin toiminta karsii, jos rehuannos sisaltda runsaasti rasvaa. (Jaakkola
2010b, 72.)

Rypsirehujen raakavalkuaispitoisuus on suurempi kuin palkokasveilla,
mutta pienempi kuin soijarouheella (Taulukko 7.) OIV-arvo on rypsirehuilla
ja soijarouheella ldhes sama. (Taulukko 8.)

Taulukko 7. Rypsi- ja soijarehujen koostumus. (Luke, n.d.)

. Rypsipuriste,| Rypsipuriste, . - c
Koostumus Rypsirouhe e .. Soijarouhe | Soijapuriste
lampok. | kylmapuristettu
Kuiva-aine g/kg 890 910 910 880 890
Raakavalkuainen g/kg ka 379 358 309 520 493
Raakarasva g/kg ka 44 98 248 34 81
Raakakuitu g/kg ka 126 115 102 58 58
Typettémat uuteaineet g/kg ka 371 355 278 321 304
Kuitu eli NDF g/kg ka 270 300 230 120 115
Tuhka g/kg ka 80 74 63 67 64
Tarkkelys g/kg ka 45 37 74 77
Sokeri g/kg ka 87 72 87 95 100
Taulukko 8. Rypsi- ja soijarehujen energia- ja valkuaisarvoja. (Luke, n.d.)
L. . X Rypsipuriste,| Rypsipuriste, .. .. .
Energia- ja valkuaisarvot Rypsirouhe . . Soijarouhe | Soijapuriste
lampok. kylmapuristettu
ME tokelpoi
(muuntokelpoinen MJ/kg ka 11,4 12,3 15,6 13,0 13,9
energia)
OIV (ohutsuolesta i tyva
(ohutsuolesta imeytyvd -, - 169 171 149 173 169
valkuainen)
PVT (p6tsin valkuaistase) g/kg ka 154 131 106 285 264
hvo (hajoavan valkuaisen
0,63 0,60 0,65 0,75 0,75
osuus)
D-arvo g/kg ka 696 692 732 819 821

Kotimaisissa ruokintakokeissa on tutkittu rypsin tuotosvaikutusta perus-
ruokinnalla, joka koostuu nurmisdilérehusta ja viljasta. Kokeissa kilo viljaa
on korvattu kilolla rypsirehua ja se on nostanut padivatuotosta 1-1,2 kg ja
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lisannyt maidon valkuaistuotosta 32-38 g/pv, rasvatuotos sen sijaan on py-
synyt samana tai laskenut hieman. Rypsirouheen ja rypsipuristeen tuotos-
vaikutus on sama. (Nousiainen ym. 2011, 5.)

Kotimaisilla ruokinnoilla rypsirehut ovat lisdinneet maitotuotosta selvasti
enemman kuin soija, vaikka lehman saama valkuaismaara on ollut sama.
Tama johtuu todennakdisesti rypsi- ja soijarehujen erilaisesta aminohap-
pokoostumuksesta. Rypsin valkuainen sisaltaa hieman enemman histidii-
nida, metioniinia ja treoniinia, jotka ovat maidontuotannon kannalta tar-
keimpia aminohappoja. Muuten rehujen aminohappokoostumukset ovat
|lahes samat. (Nousiainen ym. 2011, 4-6.)

MTT:IIa (nykyisin Luke) tehdyssa tutkimuksessa vertailtiin rypsipuristeen ja
soijarouheen annostustason vaikutusta maitotuotokseen, rehun sulavuu-
teen ja veriparametreihin. Kokeessa lehmille sy6tettiin vapaasti nurmisai-
|6rehua ja 10 kg/pv viljavakirehua (ohra, kaura, leike), jota asteittain kor-
vattiin rypsipuristeella tai soijarouheella. Taman tutkimuksen perusteella
rypsi on parempi valkuaisen lahde lypsylehmille nurmisailérehuun perus-
tuvassa ruokinnassa kuin soija. Tutkimuksessa todettiin, ettad lypsylehmat
saavat valttamattémia aminohappoja seka laadullisesti etta maarallisesti
enemman rypsirehuista kuin soijarouheesta eli lehmat pystyvat paremmin
hyodyntamaan rypsin valkuaista ja siksi maitotuotoskin on suurempi. Soi-
jan huonompi valkuaisen hyvaksikaytto voi liittya sen suurempaan valkuai-
sen potsihajoavuuteen. Maidon valkuais- tai laktoosipitoisuuksissa ei ollut
eroja rypsi- tai soijaruokinnoilla, mutta maidon rasvapitoisuus pieneni ryp-
sirehuja sisaltavilla ruokinnoilla. (Vanhatalo, Shingfield, Pahkala, Salo-Vaa-
nanen, Korhonen, Piironen & Huhtanen 2004.)

5 VALKUAISRUOKINNAN VAIKUTUS YMPARISTOON

5.1 Typpi

Nykypaivand maataloustuotannossa ymparistondkokohdat ovat yha suu-
remmassa asemassa ja maidontuotannossakin pyritddan vahentamaan
padstdja luontoon. Valkuainen on yleensa ruokinnan kallein komponentti
ja ylimaara poistuu elimistosta, joten sita ei kannata ruokinnassa kayttaa
lilan suuria maaria. Se ei ole taloudellisesti eikd ympariston kannalta jarke-
vaa. (Anttila 2014.)

Ylimaardinen ja sulamaton valkuainen poistuu sonnan ja virtsan mukana
erilaisina typen yhdisteind. Naiden yhdisteiden hajoamisesta muodostuu
dityppioksidia (N20), joka on kasvihuonekaasu. Sonnan ja virtsan mukana
poistuu myds ammoniakkia (NHs), joka ei varsinaisesti ole kasvihuone-
kaasu mutta aiheuttaa luonnossa happamoitumista ja rehevoitymista.
Vuonna 2015 Suomen ympadristokeskuksen arvion mukaan typen osalta
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vesistdjen ravinnekuormituksesta 47,6 % aiheutui maataloudesta. (Anttila
2014; Pesonen & Huuskonen 2014; Ympadrist6.fi 2015.)

Typpiaineet kiertavat naudan elimistossa siten, ettd osa rehun sisalta-
masta valkuaisesta ja typpiyhdisteistd muuttuu potsissa ammoniakiksi. Sa-
moin kdy myds potsiin syljen mukana tulevalle urealle. Osan ammoniakista
potsimikrobit kayttavat rakennusaineeksi ja siten tuottavat mikrobivalku-
aista. Kayttamatta jaanyt ammoniakki imeytyy po6tsin seindman lapi veren-
kiertoon ja kulkeutuu maksaan. Maksa muuttaa ammoniakin jalleen ure-
aksi, jota erittyy virtsaan ja maitoon. Osa ureasta kulkeutuu sisdisen urea-
kierron mukana sylkeen ja takaisin potsiin. Potsissa hajoamaton valkuai-
nen seka mikrobivalkuainen kulkeutuvat ohutsuoleen, jossa osa niista
imeytyy aminohappoina elimiston kayttéon ja kayttamatén osa poistuu
ulosteen mukana kehosta. (Py6rala & Tiihonen 2005.)

Ruokinnallisesti typen hyvaksikayttda voidaan parantaa vain, jos pystytdaan
vahentdamaan typen saantia ilman etta se vaikuttaa maitotuotokseen. Son-
nan ja maidon typen maarien suhde on lahes vakio, joten ruokinnallisilla
toimenpiteilla on vaikea vaikuttaa sonnassa erittyvan typen maaraan. Virt-
saan erittyvan typen maaran rajoittamiseen sen sijaan on helpompi vaikut-
taa. Kaytannossa tama tapahtuu pienentdamalld karkearehun typen suh-
detta energiaan valttamalla liiallista typpilannoitusta ja liian aikaista rehun
tekoa. Osa nurmirehusta voidaan my0s korvata vahemman typpea sisalta-
valla kokoviljasdilorehulla. (Nousiainen, Kytola, Khalili & Huhtanen 2003,
37.)

Lypsylehmien typen hyvaksikdytté on suomalaisten tutkimusten mukaan
keskimaarin vain noin 28 %. Typen hyvaksikdayton kannalta on hyva tavoi-
tella PVT-arvoa, joka on ldhellad nollaa. On tarkeaa tarkastella koko rehuan-
noksen PVT-arvoa, jolloin paljon ja vdhan po6tsissd hajoavaa valkuaista si-
saltavat rehut tasapainottavat potsimikrobien kayttoon tulevaa typen ja
energian maarad. Typen hyvaksikdayton kannalta on ihanteellista kayttaa
ruokinnassa sailorehua, joka on hyvin sulavaa (D-arvo yli 680 g/kg ka) ja
sen raakavalkuaispitoisuus on matala (12-13 % kuiva-aineesta). Typen hy-
vaksikdyttd maidontuotannossa huononee, kun raakavalkuaispitoisuus re-
huannoksessa nousee. Paras keino parantaa typen hyvaksikayttoa seka va-
hentda sonnan ja virtsan typpipaast6ja on rajoittaa ruokinnan raakavalku-
aispitoisuutta ja valttaa ylimaaraista potsissa hajoavaa valkuaista. (Lammi-
nen 2014a; Rinne ym. 2011, 70.)

Luken Maaningalla tehdyssa lypsylehmien ruokintakokeessa paras ener-
gian ja typen hyvaksikaytt6 maidontuotantoon saavutettiin ruokinnalla,
joka sisalsi vain nurmisailérehua ja ohraa. Vertailuruokinnoissa kaytettiin
seoksia, jotka sisdlsivat nurmisdilérehua, ohraa ja rypsia seka nurmiharka-
papusdilorehua ja ohraa. Naillda ruokinnoilla sen sijaan saavutettiin pa-
rempi tulos tuotannon suhteen. Ruokinnat lisdsivat rehunkulutusta, maito-
ja energiakorjattua maitotuotosta seka maidon valkuaispitoisuutta verrat-
tuna ruokintaan, joka sisalsi vain nurmisailérehua ja ohraa. Maitotuotos oli
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molemmilla vertailuruokinnoilla lahes sama, mutta energiakorjattu maito-
tuotos oli selvasti parempi rypsia sisaltavalla ruokinnalla. (Palmio, Saira-
nen, Kuoppala & Rinne 2016.)

5.2 Fosfori

Fosfori on ravinne, joka kulkeutuu vesistoihin biologisesti aktiivisessa muo-
dossa aiheuttaen vesistojen rehevoitymista. Suomen ymparistokeskuksen
arvion mukaan vuonna 2015 vesistdjen ravinnekuormituksesta fosforin
osalta 59,1 % tuli maataloudesta. (Anttila 2014; Ymparist6.fi 2015.)

Lypsylehmat saavat usein fosforia yli tarpeen, silla viljasta ja rypsi-
rouheesta koostuva vakirehuseos sisaltaa runsaasti fosforia. Lisdksi lehmat
saavat fosforia viela kivennaisrehujen muodossa. Suomessa fosforin saan-
tisuositus lypsylehmilld on 67 g/pv paivatuotoksen ollessa 30 kg ja 87 g/pv
paivatuotoksen ollessa 40 kg. (Yrjanen, Nousiainen, Kyt6la, Khalili & Huh-
tanen 2003, 15; Luke rehutaulukot 2017.)

Lypsylehmat erittavat ylimaaraisen ohutsuolessa imeytyneen fosforin syl-
keen, joka puskuroi p6tsin sisaltoad pitden sen pH:n optimitasolla. Potsista
syljen, mikrobiston ja rehun sisdltama fosfori imeytyy joko uudelleen kay-
tettavaksi tai se poistuu sonnan mukana. (Lamminen 2014b.)

Lypsylehmat erittdvat paljon fosforia tuotantokauden aikana. Optimoi-
malla fosforitaso ruokinnassa tarpeiden mukaiseksi voitaisiin vahentaa fos-
forin eritysta sontaan ja virtsaan. Rypsirouheen fosforipitoisuus 13,2 g/kg
ka on suurempi kuin harkapavun 5,7 g/kg ka tai herneen 4,0 g/kg ka, joten
kayttamalla harkdapapua tai hernetta ruokinnassa voitaisiin valttaa liiallista
fosforinsaantia. (Anttila 2014; Luke rehutaulukot 2017.)

Ruokintaa muuttamalla on vaikea vahentda sontaan erittyvan fosforin
maaraa ilman etta se laskisi maitotuotosta. Vakirehuruokinta ja erityisesti
valkuaisruokinta lisaavat fosforin saantia ja sen eritysta sontaan, joten re-
huannokseen ei aina tarvitsisi lisdta runsaasti fosforia kivennaisrehujen
muodossa. Myos kotoisten rehujen, etenkin sdilorehun, fosforipitoisuudet
olisi hyva olla tiedossa. (Yrjanen ym. 2003, 24.)
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6 SELVITYS ERI VALKUAISREHUVAIHTOEHDOISTA LYPSYLEHMIEN

6.1

RUOKINNASSA

Selvityksen tavoitteet

Suomen valkuaisomavaraisuus on taydennysvalkuaisen osalta heikko. Yksi
tama tyon tavoitteista oli pyrkia edistamaan valkuaisomavaraisuutta lisaa-
malla kotoisten valkuaisrehujen kayttéa ruokinnassa.

Selvityksen tavoitteena oli tarkastella, miten eri valkuaisrehuvaihtoehdot
lypsylehmien ruokinnassa vaikuttavat tuotantoon seka erityisesti talou-
teen. Yhtena tarkeimpana tarkastelun kohteena oli maitotuotto miinus re-
hukustannus.

6.2 Selvityksen toteutus

Selvityksen aineistona kaytettiin ProAgrian Karjakompassilla tekemia las-
kelmia, joissa oli vertailtu kolmea eri sdilorehuvaihtoehtoa ja kuutta eri val-
kuaisrehuvaihtoehtoa. Sailérehuina oli ensimmaisen sadon aikaisen/nor-
maalin korjuun nurmisdilérehu, ensimmaisen sadon normaalin korjuun
puna-apilasdilérehu, jossa on 50 % apilaa ja harkdpapusailorehu. Valkuais-
rehuina oli kaupallinen puolitiiviste, rypsirouhe, herne, harkdapapu seka
rypsin ja herneen ja rypsin ja harkdpavun seos, joita vertailtiin eri sdilore-
huilla. Puna-apilasailorehulaskelmista jatettiin kokonaan pois pelkkaa her-
nettd ja pelkkda harkdpapua sisaltavat ruokinnat sekd harkapapusdilore-
hulaskelmista pelkkaa hernetta sisaltava ruokinta, silla niista ei saatu teh-
tya kdytanndssa toimivia ruokintoja. Lisaksi lehmat saivat vakirehuna ohra-
kauraseosta, jonka seossuhde oli 1:1.

Laskelmissa kaytetyt rehut olivat padasiassa kotoisia rehuja, vain rypsi,
puolitiiviste ja kivennaiset olivat ostorehuja. Harkapapusailorehulla kaytet-
tiin keskimaaraisia koostumus- ja rehuarvotietoja, muiden rehujen tiedot
on otettu Luken rehutaulukoista. Liitteessad 1 on kadytettyjen rehujen koos-
tumus- ja rehuarvotiedot. Laskelmissa tarkkelyspitoisuuden maksimira-
jana kaytettiin 180 g/kg ka.

Laskelmat tehtiin sadalle lehmalle ja laskentajaksona oli kalenterivuosi.
Laskelmassa huomioitiin vain lypsyssa olevat lehmat. Karjan lahtotietoina
oli Hdmeen ammattikorkeakoulun Mustialan karjan tiedot, jotka pohjau-
tuvat kevaan 2017 tuotantotuloksiin. Laskelmien tulokset perustuvat aino-
astaan Karjakompassilla saatuihin teoriatietoihin. Kaytanndssa ruokintoja
ei testattu. Laskelmissa maidon ja rehujen hintoina kaytettiin laskelmien
tekohetken, kevat 2017, keskimaaraisia markkinahintoja.
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7 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

7.1 Rehujen kulutus

Nurmisailérehun tarve oli lahes sama kaikilla ruokinnoilla. Ainoastaan puo-
litiivistetta sisaltavallad ruokinnalla sdiléorehun tarve oli hieman pienempi.
(Kuva 1.) Ohra-kauraseoksen kayttomaarat olivat alhaisempia pelkkaa har-
kdpapua ja pelkkdad hernetta sisaltavilla ruokinnoilla verrattuna muihin
nurmisdilorehuruokintoihin. Tdma johtui harkdpavun ja erityisesti herneen
tarkkelyspitoisuudesta, joka osittain rajoitti niiden kayttéa ruokinnassa.
Rehuannoksen liilan korkea tarkkelyspitoisuus saattaa aiheuttaa potsin
happamoitumista, joka muun muassa heikentada rehujen sulavuutta.

Rehuntarve kg ka/vuosi

500000
461616 467454 466154 469832 471140

450000436742
400000
350000
07989
300000 292950
550709 259658
250000
224840 216434 221206
200000
150000 145107 139930
118807 830
100000
60780 69058 1
50000
5840 9121 9381 9800 11337 10147
0

Nurmisdilorehu+  Nurmisdildrehu+  Nurmisdilérehu+  Nurmisdildrehu+  Nurmisdildrehu+  Nurmisailorehu +

Puolitiiviste Rypsi Rypsi ja Herne Rypsi ja Harkdpapu Harkdpapu Herne
® Nurmisdilorehu 1.sato, aik/norm korjuu Ohra-Kaura (1:1)
M Herne MW Harkdpapu
Rypsirouhe Puolitiiviste

Kalsiumkivenndinen

Kuva 1. Rehuntarve vuodessa nurmisailérehupohjaisella ruokinnalla 100
lehmaén karjassa.

Puna-apilasdilorehupohjaisilla ruokinnoilla sailérehun tarve oli suurempi
kuin nurmisailérehuruokinnoilla. Ohra-kauraseoksen tarve pysyi lahes sa-
mana kuin nurmisadilérehuruokinnoilla. (Kuva 2.) Sen sijaan valkuaisrehu-
jen tarve oli huomattavasti matalampi kuin nurmisailérehuruokinnoilla.
Tama johtuu puna-apilan korkeammasta valkuaispitoisuudesta. Kalsiumki-
vennaista ei ruokinnoissa kadytetty ollenkaan, koska puna-apilalla on kor-
kea kalsiumpitoisuus.
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Rehuntarve kg ka/vuosi

600000
492108 499587 R 04231
500000
400000
311747
300000 294432
261469
233856
200000
126874 114672
84753 90425
100000 72197 887°3
0 I I
Puna-apilasdilorehu + Puna-apilasailorehu + Rypsi  Punz-apilasdilorehu + Rypsi  Puna-apilasdilorehu + Rypsi
Puolitiiviste ja Herne ja Harkdpapu
B Puna-apilasdildrehu (50 %) 1. sato, norm. korjuu Ohra-Kaura (1:1)
HHerne W Harkdpapu
Rypsirouhe M Puolitiiviste

Kuva 2. Rehuntarve vuodessa puna-apilasdilérehupohjaisella ruokin-
nalla 100 lehman karjassa.

Harkdpapusailorehulaskelmissa noin puolet nurmisailérehusta korvattiin
harkdpapusailorehulla. Sailorehun tarve oli [dhes sama kuin nurmisailore-
huruokinnoilla. (Kuva 3.) Ohra-kauraseosta kadytettiin vahemman kuin nur-
misadilorehuruokinnoilla. Valkuaisrehujen tarve vaihteli verrattuna nurmis-
dilérehuruokintoihin. Puolitiivisteelld kdayttomaara pysyi samana, rypsia si-
saltavilla ruokinnoilla rypsin kayttémaarat nousivat ja pelkkaa harkapapua
sisaltavalla ruokinnalla harkdpavun kayttomaara laski. Kalsiumkivenndisen
tarve oli pienempi kuin nurmisdilérehuruokinnoilla. Téma johtuu harkapa-
pusdilorehun korkeammasta kalsiumpitoisuudesta.
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Rehuntarve kg ka/vuosi
300000

256888

248580 252687
250000 935742 244608 236762
227127
219000 219000 219000 219000 219000
200000 196985
187483
162425
155233
150000 139686
129940
100000 1373
69912
62780
50000
3971 4139 4581 5508
537
0 -
Harkapapusailorehu, Harkapapusailorehu, Harkapapusailorehu, Harkapapusailorehu, Harkapapusailorehu,
Nurmisdilorehu + Nurmisdilérehu + Rypsi  Nurmisaildrehu + Rypsi ja Nurmisdilorehu + Rypsi ja Nurmisdildrehu +
Puolitiiviste Herne Héarkdpapu Harkdpapu

® Nurmisdilorehu 1.sato, aik/norm korjuu  m Harkapapusaildrehu Ohra-Kaura (1:1)

m Herne m Harkapapu Rypsirouhe

m Puolitiiviste Kalsiumkivenndinen m Fosforikivenndinen

Kuva 3. Rehuntarve vuodessa harkdapapu- ja nurmisdilérehupohjaisella
ruokinnalla 100 lehman karjassa.

7.2 Kuiva-aineen syonti ja ravintoaineiden saanti

Nurmisadilérehupohjaisilla ruokinnoilla kuiva-aineen syonti ja energian
saanti olivat korkeimpia puolitiivistetta sisaltavalla ruokinnalla ja heikoim-
pia pelkkdd hernettd sisaltavalla ruokinnalla. (Taulukko 9.) Myds OIV:n
saanti oli korkein puolitiivisteruokinnalla ja heikoin pelkkda hernetta sisal-
tavalla ruokinnalla. PVT-arvot olivat kaikilla ruokinnoilla suhteellisen kor-
keita. Tama kertoo siitd, etta potsissa on liikaa hajoavaa valkuaista energi-
aan nahden, jolloin potsimikrobit eivat pysty hyédyntamaan kaikkea saa-
tua valkuaista, joten valkuaista menee hukkaan.
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Taulukko 9. Kuiva-aineen syoOnti ja ravintoaineiden saanti nurmisdilére-

hupohjaisilla ruokinnoilla.

Kuiva-aineen syonti ja Nurmisdilorehu + Nurmisdilorehu + | Nurmiséilérehu + Nurmisdilorehu + | Nurmisdilorehu + | Nurmisailorehu +
ravintoaineiden saanti Puolitiiviste Rypsi Rypsi ja Herne Rypsi ja Harkapapu Harkapapu Herne
Kuiva-aineen syonti kg ka/pv 26,32 25,37 25,33 25,36 22,67 20,95
Kuiva-aine g/kg 467 447 444 445 418 400
ME (muuntokelpoinen

— M/eldin/pv 287 271 271 271 245 229
Raakavalkuainen g/kgka 177 180 184 186 188 175
2\;3 u(;a joavan valkuaisen 077 0,78 0,78 0,78 0,81 0,82
ﬂ!\:t"yt:ti:fkf::en) g/kgka 101 100 100 100 94 23
PVT (p6tsin valkuaistase) g/kg ka 32 36 39 42 50 38
Raakarasva g/kgka 52 40 38 38 33 31
D-arvo g/kgka 720 707 713 712 724 731
Karkearehun kuitu g/kgka 250 274 278 277 312 339
Tarkkelys g/kgka 180 180 180 180 180 180

Puna-apilasdildorehupohjaisilla ruokinnoilla energian saanti pysyi lahes sa-
mana verrattuna nurmisdilérehuruokintoihin. Ainoastaan puolitiivistetta
sisaltavalla ruokinnalla energian saanti laski. (Taulukko 10.) Harkapapusai-
I6rehupohijaisilla ruokinnoilla energian saanti laski verrattuna nurmisail6-
rehuruokintoihin. (Taulukko 11.) Puna-apilasadilérehuruokinnoilla OIV:n
saanti laski hieman puolitiivistetta sisaltavalla ruokinnalla ja nousi hieman
muilla ruokinnoilla verrattuna nurmisailérehuruokintoihin. Harkapapusai-
|6rehuruokinnoilla OIV:n saanti laski hieman puolitiivistetta ja pelkkda har-
kdpapua sisaltavilla ruokinnoilla, muilla ruokinnoilla saanti pysyi samalla
tasolla kuin nurmisailérehuruokinnoilla. PVT-arvot nousivat puna-apila- ja
harkdpapusailorehuruokinnoilla verrattuna nurmisailérehuruokintoihin.
Tama johtui luultavasti ruokintojen raakavalkuaispitoisuuksien noususta ja
harkapapusadilorehulla myds energian saannin laskusta.
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Taulukko 10. Kuiva-aineen syonti ja ravintoaineiden saanti puna-apilasai-

I6rehupohijaisilla ruokinnoilla.

Kuiva-aineen syonti ja Puna-apilasdilérehu | Puna-apilasdilorehu | Puna-apilasdilorehu | Puna-apilasdilérehu
ravintoaineiden saanti + Puolitiiviste + Rypsi + Rypsi ja Herne [+ Rypsi ja Harkdpapu
Kuiva-aineen syonti kg ka/pv 25,08 25,46 25,32 25,48
Kuiva-aine g/kg 430 430 424 428
ME (muuntokelpoinen

. MJ/eldin/pv 269 269 269 270
energia)
Raakavalkuainen g/kg ka 176 185 189 192
hvo (hajoavan valkuaisen

0,77 0,77 0,77 0,77

osuus)
OIV (ohutsuolest
R (0 u sUo es.a g/kg ka 99 101 101 101
imeytyva valkuainen)
PVT (potsin valkuaistase) g/kg ka 34 40 44 46
Raakarasva g/kg ka 48 42 39 40
D-arvo g/kg ka 703 697 705 703
Karkearehun kuitu g/kg ka 250 250 258 252
Tarkkelys g/kg ka 180 180 180 180

Taulukko 11. Kuiva-aineen syonti ja ravintoaineiden saanti harkapapu- ja
nurmisdilérehupohjaisilla ruokinnoilla.

. . . Harkapapusailorehu, | Harkdpapusailérehu, | Hirkdpapusailorehu, | Harkdpapusailorehu, |Harkdapapusailorehu,

Kuiva-aineen syonti ja - A-E3TIR . A AT

) . ) Nurmisailorehu + Nurmisadilérehu + Nurmisadilorehu + Nurmisailérehu + Nurmisadilérehu +
ravintoaineiden saanti . . .. Ce e )

Puolitiiviste Rypsi Rypsi ja Herne Rypsi ja Harkdapapu Harkdpapu

Kuiva-aineen syonti kg ka/pv 24,80 24,14 23,90 23,99 19,45
Kuiva-aine g/kg 395 380 371 374 338
ME tokelpoi

(muuntokelpoinen ) i fov 268 255 253 254 209
energia)
Raakavalkuainen g/kgka 181 189 191 194 184
hvo (hajoavan valkuaisen 078 078 079 0,79 0,82
osuus)
OIV (ohutsuolest
OIV (ohutsuolesta g/kg ka 100 100 100 100 91
imeytyva valkuainen)
PVT (p6tsin valkuaistase) g/kg ka 37 44 47 50 50
Raakarasva g/kgka 56 45 43 43 39
D-arvo g/kgka 708 693 698 698 703
Karkearehun kuitu g/kg ka 251 267 276 273 326
Tarkkelys g/kg ka 180 180 180 180 180

7.3 Maidontuotanto

Nurmisailérehupohijaisilla ruokinnoilla maitotuotos vaihteli 27,36 - 41,48
kg/lehma/pv valilla. (Taulukko 12.) Paras maitotuotos saavutettiin ruokin-
nalla, jossa valkuaisrehuvaihtoehtona oli puolitiiviste ja huonoin ruokin-
nalla, jossa kaytettiin pelkkdad hernettd. Tama johtuu luultavasti siita, etta
puolitiivistetta sisaltavalla ruokinnalla kokonaissyonti ja energian saanti
olivat huomattavasti korkeammat kuin pelkkaa hernetta sisaltavalla ruo-
kinnalla. Puolitiivisteruokinnalla kokonaissyonti oli 138 ja pelkkaa hernetta
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sisaltavalla ruokinnalla 111. Puolitiivisteruokinnalla myds rehuannoksen
OIV:n saanti oli korkea. (Taulukko 9.) Nurmisdilérehu ja herne -ruokinnalla
sen sijaan maidon rasva- ja valkuaispitoisuudet olivat kaikista korkeimmat.
My0s nurmisailoérehu ja harkdpapu -ruokinnalla maidon valkuaispitoisuus
oli korkea. Puolitiivistetta sisaltavalla ruokinnalla pitoisuudet jdivat alhai-
simmiksi. Maidon rasvan ja valkuaisen suhde tulisi olla 1,1-1,4 valilla. Nur-
misdilorehupohjaisilla ruokinnoilla suhteet vaihtelivat 1,23-1,3.

Taulukko 12. Eri valkuaisrehuvaihtoehtojen vaikutus maitomaariin ja mai-
don pitoisuuksiin nurmisailérehupohjaisella ruokinnalla.

T e Nurmiséilorehu + | Nurmisdilorehu + | Nurmisailorehu + | Nurmisailorehu + | Nurmisdilorehu + | Nurmisdilorehu +
Puolitiiviste Rypsi RypsijaHerne | Rypsija Harkdpapu Harkapapu Herne
Maitoa, kg/lehmé/pv 41,48 38,26 3814 381 31,05 27,36
Maitoa, kg/karja/pv 4148 3826 3814 3810 3105 2736
Maidon rasva-% 4,09 414 416 417 435 449
Maidon valkuais-% 3,32 3,35 3,36 3,36 3,46 3,46
Maidon urea, mg/100 ml 3 34 35 36 38 33

Maidon pitoisuudet vaikuttavat maidosta maksettavaan hintaan. Perus-
hinta maksetaan maidosta, jonka rasvapitoisuus on 4,3 % ja valkuaispitoi-
suus on 3,3 %. Jos pitoisuudet ovat normimaitoa paremmat, maksetaan
maidosta parempaa hintaa. Jos taas pitoisuudet ovat normimaitoa alhai-
semmat, hinta vastaavasti alenee. (Tuottajamaidon hinnoittelu 2017.)

Maidon ureapitoisuudet ovat suhteellisen korkeita kaikilla ruokinnoilla.
(Taulukko 12.) Maidon ureapitoisuus on optimitasolla, kun pitoisuus vaih-
telee 25-35 mg/100ml valilld. Korkea ureapitoisuus kertoo siitd, etta pot-
sissd on liikaa hajoavaa valkuaista energiaan nahden, jolloin valkuaista me-
nee hukkaan. Korkea ureapitoisuus voi myods olla merkki siita, etta lehmalla
on energiavaje. Jos ureapitoisuus on kovin matala, kertoo se hajoavan val-
kuaisen puutteesta energiaan nahden. Ylimaardinen ja sulamaton valkuai-
nen poistuu sonnan ja virtsan mukana erilaisina typen yhdisteina aiheut-
taen haittaa ymparistolle. Valkuainen on myds kallis osa ruokintaa, joten
myo6s tdman takia valkuaisruokintaan ja sen optimointiin on tarkeaa kiin-
nittaa huomiota.

Vertailun perusteella osa rypsirehusta voidaan korvata herneella tai harka-
pavulla ilman etta se vaikuttaa maitotuotokseen tai maidon rasva- ja val-
kuaispitoisuuksiin. Sen sijaan rypsin korvaaminen kokonaan herneella tai
harkdpavulla laskee merkittavasti maitotuotosta. Myo6s kotimaisissa tutki-
muksissa on saatu samoja tuloksia. (Puhakka ym. 2014.)

Kun nurmisdilérehua korvattiin puna-apilapitoisella sdilérehulla, maito-
maadrat laskivat hieman. Puolitiivistetta sisaltavalla ruokinnalla maito-
maara laski selvasti enemman kuin muilla ruokinnoilla. (Taulukko 13.)
Myds maidon rasvapitoisuudet laskivat hieman verrattuna nurmisailére-
huruokintoihin. Sen sijaan maidon valkuaispitoisuudet nousivat kaikilla
ruokinnoilla. Tulokset ovat osittain ristiriidassa kotimaisten tutkimusten
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kanssa, joissa puna-apilan lisddminen ruokintaan on padsaantodisesti nos-
tanut maitotuotosta, mutta laskenut maidon rasva- ja valkuaispitoisuutta.
Puna-apilasdilérehulaskelmien alhaisemmat maitomaarat johtuvat luulta-
vasti ruokinnan alhaisemmista energiamaarista.

Taulukko 13. Eri valkuaisrehuvaihtoehtojen vaikutus maitomaariin ja mai-

don pitoisuuksiin puna-apilasailérehupohjaisella ruokinnalla.

. Puna-apilasdilérehu | Puna-apilasdilorehu | Puna-apilasdilérehu | Puna-apilasdilérehu

Maidontuotanto e . - A MR
+ Puolitiiviste + Rypsi + RypsijaHerne |+ Rypsija Harkapapu

Maitoa, kg/lehma/pv 37,98 38,01 37,63 37,87
Maitoa, kg/karja/pv 3798 3801 3763 3787
Maidon rasva-% 4,03 4,07 4,10 4,10
Maidon valkuais-% 3,45 3,45 3,47 3,46
Maidon urea, mg/100 ml 33 36 37 38

Kun osa nurmisailérehusta korvattiin harkdpapusdilorehulla, maitomaarat
laskivat verrattuna nurmisailérehuruokintoihin. My06s puna-apilasailore-
huruokintoihin verrattuna maitomaarat olivat padasiassa alhaisempia, ai-
noastaan puolitiivistettd sisaltavalla ruokinnalla maitomaara oli korke-
ampi. (Taulukko 14.) Maitomaarien lasku johtuu luultavasti alhaisemmasta
energian saannista sekd vahaisemmasta kokonaissydnnista. Maidon ras-
vapitoisuudet olivat matalammat ja valkuaispitoisuudet korkeammat ver-
rattuna nurmisdilérehuruokintoihin. Poikkeuksena ruokinta, jonka valku-
aisrehuvaihtoehtona oli pelkkd harkapapu. Talla ruokinnalla maidon rasva-
pitoisuus nousi mutta valkuaispitoisuus laski verrattuna nurmisailérehu-
ruokintaan. Nailld ruokinnoilla ureapitoisuudet ovat optimitason ylarajalla
tai sen ylapuolella. Tama kertoo siitd, ettd potsissa on liikaa hajoavaa val-
kuaista ja lehma saattaa karsida myos energian puutteesta.

Taulukko 14. Eri valkuaisrehuvaihtoehtojen vaikutus maitomaariin ja mai-
don pitoisuuksiin harkdapapu- ja nurmisailéorehupohjaisella ruo-

kinnalla.
Harkapapusailorehu, | Harkdapapusailérehu, |Harkapapusailorehu, | Harkapapusailorehu, | Hirkdpapusailorehu,
Maidontuotanto Nurmisdilorehu + Nurmisdilorehu + Nurmisdilorehu + Nurmisdilorehu + Nurmisdilorehu +
Puolitiiviste Rypsi Rypsi ja Herne Rypsi ja Harkdpapu Harkapapu

Maitoa, kg/lehma/pv 39,12 36,53 36,03 36,11 25,42
Maitoa, kg/karja/pv 3912 3653 3603 3611 2542
Maidon rasva-% 3,97 3,99 4,02 4,02 4,44

Maidon valkuais-% 3,43 3,50 3,51 3,51 3,36

Maidon urea, mg/100 ml 34 37 38 39 38

7.4 Talous

Laskelmissa maidon hinta muodostui laskelmien tekohetken keskimaarai-
sen markkinahinnan mukaan, johon vaikuttaa muun muassa maidon pitoi-
suudet. Nurmisdilérehupohjaisilla ruokinnoilla paras maidon hinta muo-
dostui ruokinnalla, jonka valkuaisrehuna oli pelkkad herne. (Taulukko 15.)
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Tama johtui maidon korkeammista rasva- ja valkuaispitoisuuksista. Nurmi-
sailorehu ja herne -ruokinta kuitenkin lypsatti vahiten, joten maitotuotto
vuositasolla jai alhaisemmaksi kuin muilla vertailtavilla ruokinnoilla.

Taulukko 15. Eri valkuaisrehuvaihtoehtojen vaikutus talouteen 100 leh-
man karjassa nurmisdilérehupohjaisella ruokinnalla.

Talous Nurmisdilorehu + | Nurmisdilorehu+ | Nurmisdilorehu+ | Nurmisdilorehu+ | Nurmisdilorehu+ | Nurmiséilérehu +
Puolitiiviste Rypsi Rypsi ja Herne Rypsi ja Harkdpapu Harkdpapu Herne
Maidon hinta snt/| 34,62 34,9 35,08 35,08 36,25 36,61
Meijerimaito I/1a/pv 38,20 35,20 35,10 35,10 28,60 25,20
Meijerimaito |/vuosi 1393720 1285529 1281497 1280153 1043274 919291
Maitotuotto €/vuosi 482530 449315 449315 448950 378140 336530
Rehukustannus snt/| 12,99 11,49 11,62 11,51 11,68 12,23
Maitotuotto - Rehukustannus snt/! 21,63 2347 23,45 23,57 24,57 24,38
Maitotuotto - Rehukustannus €/14/pv 8,26 8,27 8,23 8,27 7,02 6,14
Maitotuotto - Rehukustannus €/vuosi 301490 301855 300395 301855 256230 224110

Kannattavuuden yksi tarkeimmista tunnusluvuista on maitotuotto miinus
rehukustannus. Rehukustannus muodostuu keskimaaraisesta rehunkulu-
tuksesta elainta kohden ja kaytettyjen rehujen hinnoista.

Laskelmissa kaytetyilla nurmisdilérehupohjaisilla ruokinnoilla rehukustan-
nukset snt/l vaihtelivat 11,49 - 12,99 vililla. (Taulukko 15.) Korkein rehu-
kustannus tuotettua maitolitraa kohden oli puolitiivistetta sisaltavalla ruo-
kinnalla. Kun rehukulut vahennettiin maitotilista, vaihteli maitotuotto —
rehukustannus laskelmissa vélilla 6,14 - 8,27 €/lehmé&/paiva. Parin euron
ero paivatasolla voi tuntua pieneltd, mutta vuositasolla tama tarkoittaa sa-
dan lehman karjassa yli 77 000 € eroa heikoimman ja parhaimpien ruokin-
tojen valilla. Mita suurempi karja, sen suurempi merkitys on pienillakin
eroilla. Erot neljan kannattavimman ruokinnan valilla olivat pienet ja par-
haat katetuotot saavutettiin ruokinnoilla, joiden valkuaisrehuvaihtoeh-
toina olivat puolitiiviste, rypsi, rypsi ja herne seka rypsi ja harkapapu. Nailla
ruokinnoilla koko karjan maitotuotto — rehukustannus oli 300 395 € - 301
855 €/vuosi.

Puna-apilasdilorehuruokinnoilla maitotuotto — rehukustannus vaihteli 8,32
- 8,61 €/lehma/paiva. Ero heikoimman ja parhaimman ruokinnan valilla oli
n. 30 snt. Vuositasolla sadan lehman karjassa tama tarkoittaa jo 10 000 €:n
eroa. Paras taloudellinen tulos saavutettiin ruokinnalla, jonka valkuaisre-
huvaihtoehtona oli rypsi ja harkdpapu ja heikoin ruokinnalla, joka sisalsi
puolitiivistetta. (Taulukko 16.)
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Taulukko 16. Eri valkuaisrehuvaihtoehtojen vaikutus talouteen 100 leh-
man karjassa puna-apilasailorehupohjaisella ruokinnalla.

Talous Puna-apilasdilorehu | Puna-apilasdilorehu | Puna-apilasdilorehu | Puna-apilasailorehu
+ Puolitiiviste + Rypsi + RypsijaHerne |+ Rypsi ja Harkapapu
Maidon hinta snt/I 35,37 35,50 35,71 35,63
Meijerimaito I/Ia/pv 35,00 35,00 34,60 34,90
Meijerimaito |/vuosi 1276121 1277129 1264361 1272425
Maitotuotto €/vuosi 451505 453330 451505 453330
Rehukustannus snt/I 11,59 10,92 11,01 10,95
Maitotuotto - Rehukustannus snt/! 23,79 24,59 2471 24,69
Maitotuotto - Rehukustannus €/13/pv 8,32 8,60 8,56 8,61
Maitotuotto - Rehukustannus €/vuosi 303680 313900 312440 314265

Harkapapusailérehuun perustuvien ruokintojen taloudelliset tulokset oli-
vat vertailujen heikoimmat. Pdivatasolla maitotuotto — rehukustannus
vaihteli 5,63 — 8,07 €/lehma valilla. Paras taloudellinen tulos saavutettiin
ruokinnalla, jonka valkuaisrehuvaihtoehtona oli pelkka rypsi. Koko vertai-
lun heikoin taloudellinen tulos saavutettiin ruokinnalla, joka sisalsi harka-
papu- ja nurmisailérehua ja harkdpapua. Talld ruokinnalla maitotuotto —
rehukustannus vuodessa oli 205 495 €. (Taulukko 17.)

Taulukko 17. Eri valkuaisrehuvaihtoehtojen vaikutus talouteen 100 leh-
man karjassa harkdpapu- ja nurmisdilérehupohjaisella ruokin-

nalla.
Harkapapusailorehu, [Harkdpapusailorehu, | Hiarkdpapusailorehu, | Harkdpapusailorehu, |Harkdpapusailorehu,
Talous Nurmisdilérehu + Nurmisdilorehu + Nurmisdilorehu + Nurmisdilérehu + Nurmisdilérehu +
Puolitiiviste Rypsi Rypsi ja Herne Rypsi ja Harkdapapu Héarkapapu

Maidon hinta snt/I| 35,07 35,60 35,76 35,75 35,76
Meijerimaito I/I&/pv 36,00 33,60 33,20 33,20 23,40
Meijerimaito I/vuosi 1314424 1227401 1210601 1213289 854107
Maitotuotto €/vuosi 460995 436905 432890 433620 305505
Rehukustannus snt/I 12,97 11,61 11,63 11,56 11,70
Maitotuotto - Rehukustannus snt/I 22,10 23,99 24,13 24,19 24,06
Maitotuotto - Rehukustannus €/13/pv 7,96 8,07 8,00 8,04 5,63
Maitotuotto - Rehukustannus €/vuosi 290540 294555 292000 293460 205495

7.5 Ostorehut ja kotoiset rehut

Vertailussa kaytetyillda ruokinnoilla korkeimmat ostorehukustannukset
muodostuivat puolitiivistetta sisaltavilla ruokinnoilla ja alhaisimmat pelk-
kdaa hernetta ja pelkkda harkapapua sisaltavilla ruokinnoilla, joissa kiven-
ndinen oli ainoa ostorehu.
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Puna-apilan lisadminen sdilérehunurmiin vdahentaa ostorehujen tarvetta,
silld puna-apilan korkeamman valkuaispitoisuuden ansiosta valkuaisrehu-
jen maaraa ruokinnassa voidaan vahentaad. Tdssa vertailussa puna-apila-
ruokinnoilla saatiin myos paras katetuotto.

Ruokinnan rehuvaihtoehtoja ja niiden kustannuksia mietittdessa on syyta
huomioida kaytettavissa oleva kokonaispeltopinta-ala ja kuinka paljon siita
tarvitaan sailérehunurmiin ja mahdollisiin laitumiin ja mita lopuilla pelloilla
halutaan viljella. Talouden kannalta on jarkevaa miettia, kannattaako pel-
lot kayttaa rehujen tuotantoon vai onko kannattavampaa ostaa tarvittavat
rehut muualta ja viljella pelloilla jotain muuta kuin rehukasveja.

Palkokasvien ottaminen mukaan viljelyyn monipuolistaa tilan viljelykiertoa
ja niilla on hyva esikasviarvo. Palkokasvit pystyvat sitomaan ilmasta typpea
omaan kayttdéonsa. Ylimaardisen typen ne johtavat maahan seuraavan kas-
vin kaytettavaksi. Tama vahentaa typpilannoituksen tarvetta, joka osal-
taan parantaa viljelyn kannattavuutta. Palkokasveilla on myds pitkan ja
vankan juuristonsa ansiosta maan mururakennetta parantava vaikutus,
joka voi osaltaan parantaa viljelyn kannattavuutta maan kasvuominaisuuk-
sien parantuessa.

8 JOHTOPAATOKSET

Vertailun perusteella voidaan todeta, ettd puolitiivistetta sisaltavalla ruo-
kinnalla saavutetaan paras maitotuotos. Osa rypsista voidaan korvata ko-
toisilla valkuaisrehuilla, kuten herneelld tai harkdpavulla ilman, etta se vai-
kuttaa maitotuotokseen tai maidon rasva- ja valkuaispitoisuuksiin. Sen si-
jaan rypsin korvaaminen kokonaan herneella tai harkdapavulla alentaa mer-
kittavasti maitotuotosta, mutta nostaa maidon pitoisuuksia.

Nurmisailérehun korvaaminen puna-apilasailérehulla paransi tuotannon
kannattavuutta. Koko vertailun kannattavin ruokinta sisalsi puna-apilasai-
l6rehua, rypsia ja harkdapapua. Vastaavasti tuotannon kannattavuus heik-
keni, kun osa nurmisdildrehusta korvattiin harkapapusailorehulla.

Puna-apilan lisddaminen sailérehunurmiin vahentaa taydennysvalkuaisen
tarvetta, silla puna-apilan korkeamman valkuaispitoisuuden ansiosta val-
kuaisrehujen maaraa ruokinnassa voidaan vahentaa. Tama vahentaa myos
ostorehujen tarvetta.

Palkokasvien ottaminen mukaan viljelyyn monipuolistaa tilan viljelykiertoa
ja niilla on hyva esikasviarvo. Palkokasvit ovat typensitojakasveja ja niiden
viljely vahentda ostolannoituksen tarvetta, mika osaltaan parantaa viljelyn
kannattavuutta.
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Koska tulokset perustuvat ainoastaan laskelmiin eika ruokintoja ole kay-
tannossa kokeiltu, ei voida varmaksi sanoa millaisia tuloksia todellisuu-
dessa nailla ruokinnoilla saataisiin.
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Liite 1

Rehuarvolista

Rehuarvolista z::.ammm_ma__: H sato v::m-ma_mmmm_ma__:.gmo %) Hirkipapuséilirehu Ohra-Kaura Heme | Hirkipapu | Rypsirouhe _.:”_o_==<w5
aik/norm korjuu 1. sato norm korjuu seos (1:1) Huippu-Krono

Yleista

Kuiva-aine g/keg 300 300 220 860 860 860 890 880

ME (muuntokelpoinen

energia) MJ/kg ka 11 10,6 10,2 12,7 133 12,8 11,4 12,8

Tuhka g/kg ka 80 95 70 34 31 36 80 82

Valkuainen

hvo (hajoavan valkuaisen

osus) 0,85 0,80 0,85 0,77 0,80 0,80 63 0,65

Raakavalkuainen g/kgka 160 180 160 123 230 300 379 285

_w_,,m\,%\ﬁﬁ““ﬂ_ﬂmmnma g/kg ka 84 90 79 9 116 123 169 145

PVT (pGtsin valkuaistase) |g/kg ka 35 49 42 -17 62 125 154 90

Rasva

Raakarasva g/kgka 40 43 55 41 11 15 44 89

Hiilihydraatit

Kuitu eli NDF g/kgka 550 465 470 250 130 160 270 270

Sulamaton kuitu eli iINDF  [g/kg ka 67 100 76

Sokeri g/kgka 50 40 19 55 40 87 89

Tarkkelys g/kg ka 0 0 90 520 480 380 45 90

D-arvo g/kg ka 690 660 640 764 849 817 696 741

Kivenndiset

Kalsium, Ca g/kgka 3,8 9 6,9 0,4 0,7 1 8,3 10

Fosfori, P g/kgka 3,2 2,4 2,9 3,55 4 5,7 13,2 8,6

Magnesium, Mg g/kg ka 1,7 2,2 18 1,2 13 13 5.2 4,2

Kalium, K g/kg ka 31 26 31 5 13 12 15 14,7

Natrium, N g/kgka 0,2 03 0,6 0,25 0,01 0,02 0,2 4




