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Mielipidekirjoituksen ehdotus: Valkuaisen saannin minimi
13-14%, johon täydennys urealla pötsimikrobeille?



Rypsin sekä rehuviljojen hintojen muutokset 2020-2022



Onko edullisin = optimaalisin?

Viralliset ruokintasuositukset OIV ja PVT

PVT osalta niin, että ei ole negatiivinen ja maidon urea pitäisi olla yli 17 mg/dl



Ilmasto- ja 
ympäristönäkökulma

• Typen yliruokinta lisää typen eritystä virtsaan ja sontaan
• Sonnan ammoniakki- ja dityppioksidipäästöt lisääntyvät

• Typpi rehevöittää vesistöjä ja lisää riskiä pohjavesien 
nitraattipitoisuuksien korkeille pitoisuuksille (terveysriski)

• Ilmakehässä typpi ja typen yhdisteet edesauttavat mm. 
happamoitumista ja otsonikerroksen heikkenemistä

• Arviolta 75 % ruokinnallisesta typestä päätyy virtsaan ja 
sontaan, jos tavoittelemme NRC:n suositusten mukaisia 
valkuaisruokinnan tasoja 165-175 g/kg ka



Valkuaisen reitti rehusta maitovalkuaiseksi

Kuva: Pirkko Korhonen ja Sini Kuiri, pitoisuudet paremmaksi -materiaali

Ruokitaan yhtäaikaisesti sekä lehmää että 
pötsimikrobeja

• Ammoniakki pötsin valkuaiseksi 
mikrobien kasvuun

• Aminohapot lehmän tarpeisiin

Optimointi valkuaisen suhteen on tärkeää
• Ylimääräinen typpi poistuu lehmästä 

ureana ja sonnan mukana 
ammoniakkina

• Aliruokinta vähentää tuotosta ja 
kuiva-aineen syöntiä



Rehuvalkuainen -
raakavalkuainen

• Raakavalkuainen sisältää rehun varsinaiset valkuaisaineet sekä ei-valkuaistyppeä (NPN)
• Märehtijät voivat hyödyntää NPN (non protein nitrogen) yhdisteitä mikrobistonsa avulla
• NPN (non protein nitrogen) = mm. vapaat aminohapot, ammoniakki, nitraatti, urea

• Rehuvalkuainen jakautuu pötsissä pötsissä hajoavaan, rumen degradable (RDP) ja pötsissä 
hajoamattomaan, rumen undegradable (RUP) valkuaiseen

• Valkuaista ruokitaan usein yli raakavalkuaisena, sillä yksittäisen rehun valkuaisarvojen 
määrittäminen on vaikeaa ja halutaan varmistaa riittävä aminohappojen taso ohutsuolessa

• Nykyään tutkimus mennyt siihen suuntaan, että tarkastellaan pötsin ammoniakin ja 
peptidien riittävyyttä proteiinisynteesiin sekä aminohappojen määrää ohutsuolessa



Pötsimikrobien valkuaisen tarve
• Pötsissä hajoava valkuainen

• Lopputuotteina NPN joka muuntuu välittömästi ammoniakiksi
• Sekä hiilidioksidia, haihtuvia rasvahappoja (VFA), peptidejä ja haihtuvia 

aminohappoja

• Pötsimikrobit käyttävät ammoniakkia, valkuaistyppeä sekä aminohappoja omaan 
tarpeeseen

• MIKROBIPROTEIINISYNTEESI -> MIKROBIVALKUAINEN
• Mikrobivalkuainen vastaa maitoa aminohappojakauman puolesta, mutta on 

puutteellinen histidiinin ja metioniinin osalta

• Ylimääräinen ammoniakki muuntuu ureaksi ureakierron kautta ja se otetaan joko 
takaisin pötsiin tai poistetaan virtsassa

• Pötsin valkuaisen puute vähentää hiilihydraattien sulatusta, kuiva-aineen syöntiä, 
kasvua sekä maidontuotantoa



• Mikrobivalkuaisen tuotannon määrä riippuu saatavilla olevasta 
typestä sekä energiasta

• Liikaa energiaa = pötsin pH laskee
• Liian vähän energiaa = mobilisointi kudoksista tai deaminointi pötsissä
• Liikaa typpeä = mikrobit eivät pysy mukana = ammoniakkia muodostuu liikaa 

ja sitä poistuu elimistöstä
• Liian vähän typpeä = pötsimikrobien toiminta häiriintyy, maidon urea laskee

Hyvä tilanne = mikrobivalkuaisen tuotannon maksimointi!



Muuntokelpoinen valkuainen

• Suurin osa tästä on mikrobivalkuaista (50-80 %)

• Loppu on pötsissä hajoamatonta valkuaista eli 
aminohappoja (30-45 %) (RUP) sekä 
endogeenista valkuaista (noin 10 %)

• Muuntokelpoinen valkuainen määritetään 
laskennallisesti



Vähemmän valkuaisrehua, kuinka?

• Lisätään dieetin energiapitoisuutta (=mikrobivalkuaisen tuotanto)
• Säilörehun parempi sulavuus
• Tärkkelyksen tai muiden nopeiden hiilihydraattien lisääminen

• Aminohappojen tasapainottaminen
• Valitaan rehukomponentteja, jotka tukevat toisiaan, esimerkiksi rypsi ja nurmi 

(esimerkiksi herneellä ja härkäpavulla kokeiltu metioniinin lisäämistä dieettiin, 
koska muuten ei ole ollut rypsin veroinen)

• Pötsisuojattujen aminohappojen käyttö (ei vielä käytännössä mahdollista)



Apila vs. nurmisäilörehu



Erilaisia valkuaisrehuja



Aminohapot

• Puolet 20 luokitellaan välttämättömiksi, mutta nauta pystyy 
muodostamaan pötsin avulla myös kaikki nämä mikrobivalkuaisena

• Aminohapot käytetään pääosin maitoproteiinisynteesiin
• Puute näkyy

• Metaboliahäiriöt, kuten syönnin väheneminen
• Genetiikassa, kuten geenien ilmentyminen ja epigenetiikka
• Immuunijärjestelmä

• Jo 5 % alitus muuntokelpoisen valkuaisen suositustasosta alentaa 
eläimen painoa ja lisää luustolihasten proteiinien hajoamista



Välttämättömien aminohappojen osuus 
raakavalkuaisesta eri rehuissa (Patton ym 2014)

 AA 

Rehu Arg His Ile Leu Lys Met Phe Thr Trp Val 

Maito 3,3 2,8 5,7 9,9 7,9 3,0 5,0 4,1 1,4 6,6 

Pötsin bakteerit 5,1 2,0 5,7 8,1 7,9 2,6 5,1 5,8 - 6,2 

Pötsin alkueläimet 3,5 1,5 5,5 6,7 4,8 1,7 4,7 4,4 - 5,2 

Maissisäilörehu, 8,2 % RV 2,3 1,7 3,2 8,5 2,8 1,6 3,9 3,4 0,7 4,5 

SinimailasSR, 19,3 % RV 1,8 1,9 4,1 6,7 4,7 1,3 4,4 3,8 1,2 5,1 

NurmiSR, 18,8 % RV 3.0 1,5 4,1 7,1 4,3 1,5 4,5 3,9 - 5,3 

Ohra jyvä 12,3 % RV 4,1 1,9 4,0 7,4 4,9 1,6 4,8 4,1 2,1 5,2 

Rypsipuriste, 42,5 % RV 6,4 2,9 4,2 6,8 5,9 2,1 4,2 4,5 1,5 5,4 

Soija 53,3 % RV 7,3 2,6 4,5 7,6 6,1 1,3 5,1 3,9 1,3 4,7 

 



Pötsisuojatut aminohapot mahdollisuutena

• Vähemmän rehuvalkuaista + täydennetään tietyt aminohapot (histidiini, metioniini, 
lysiini)

• Ongelmana stabiilisuus sekoittaessa sekä biosaatavuus eli minkä verran suojaus ohittaa
pötsin ja toisaalta minkä verran vapautuu ohutsuolessa

• Pötsisuojatun aminohapon lisäämisellä voidaan päästä samaan tuotostasoon kuin
matalan valkuaispitoisuuden ruokinnalla, mitä korkean valkuaispitoisuuden ruokinnalla

• Parhaat tulokset, kun ollaan tasolla 130 g/kg ka ja lisätään kahta tai kolmea 
aminohappoa

• Typpitase paranee



Tuija Huhtamäki 2022. Tuotosseurannan tulosseminaari



Mitä oppeja mukaan?

• Mikrobivalkuaisen tuotannon maksimointi tärkeää
• Hyvälaatuinen, hyvin sulava säilörehu
• Syönti!
• Olosuhteet

• Meillä on mahdollista tulla alaspäin nykyisistä normeista
• Ympäristö
• Kustannukset
• Terveys kiittää
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