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THVISTELMA

Mikrolevit ovat kiinnostava valkuaisrehuvaihtoehto huomattavan suuren kasvupotentiaalinsa ja suuren
valkuaispitoisuutensa (jopa 700 g/kg ka) vuoksi. Mikrolevien aminohappokoostumus on l&hes rypsin ja
huna on vain véhan tutkimustietoa. Té&ssé tutkimuksessa selvitettiin mikrolevien vaikutusta lypsyleh-
mien valkuaisen hyvaksikayttdon perinteisiin valkuaisrehuihin, rypsiin ja soijaan, verrattuna. Osana
EAKR:n rahoittamaa Algae Foods-projektia tehtiin kaksi ruokintakoetta. Kokeessa 1 oli 8 ay-lehmaé,
joiden poikimisesta oli kokeen alkaessa kulunut 186 pv. Koemallina oli toistettu 4x4 latinalainen neli6.
Kontrolliruokinnassa lehmét saivat vékirehuna vilja-leikeseosta ilman valkuaislisaa. Isonitrogeenisiné
vilja-leikkeen valkuaistdydennyksina olivat joko rypsirouhe, Spirulina platensis levdjauho tai niiden
seos vastaten 2,5 kg:n rypsiannosta/pv. Vakirehuannos oli 12 kg/pv. Kokeessa 2 oli 4 ay-lehmaa, joiden
poikimisesta oli 112 pv. Koemallina oli 4x4 latinalainen nelid. Isonitrogeenisiné vilja-leikeseoksen val-
kuaistdydennyksind olivat soijarouhe, Spirulina platensis, Chlorella vulgaris sekd Chlorella vulgariksen
ja Nannochlorpsis gaditanan seos vastaten 1,8 kg:n soija-annosta/pv. Vékirehuannos oli 12,5 kg/pv.
Molemmissa kokeissa lehmét saivat nurmiséilérehua vapaasti. Valkuaistdydennys lisési typensaantia
kokeessa 1 (+92 g/pv), mutta kokeessa 2 kasittelyiden valilla ei ollut eroa typensaannissa. Valkuaistay-
dennys ei vaikuttanut maidon valkuaispitoisuuteen eiké -tuotokseen (koe 1). Rypsin korvaaminen Spi-
rulinalla heikensi suuntaa-antavasti valkuaistuotosta (-45,5 g/pv, koe 1), mutta maidon valkuaispitoi-
suudessa ei havaittu eroja. Soija- ja mikrolevaruokintojen valilla ei ollut eroja maidon valkuaispitoisuu-
dessa eika -tuotoksessa (koe 2). Kokeessa 1 seka valkuaistdydennys ettd rypsin korvaaminen Spiruli-
nalla lisasivét potsin ammoniakkipitoisuutta (+3,17 ja +0,56 mmol/l), ja typen eritysta virtsaan (+7,5 ja
+6,3 %-yksikkod) sekd vastaavasti vahensivat typen eritystd maitoon (-4,3 ja -1,65 %-yksikkod). Kun
eri levélajeja verrattiin soijaan ja toisiinsa, rehuvalkuaisen hyvéksikéytdssé ei havaittu eroja (koe 2).
Kummassakaan kokeessa valkuaislédhde ei vaikuttanut mikrobivalkuaisen tuotantoon eik& eldinten typ-
pitaseeseen. Molemmissa kokeissa typen hyvaksikayttd maitovalkuaisen synteesiin oli hyvalla tasolla,
lahes 30 %, kaikilla koeruokinnoilla. Valkuaistdydennys lisési lahes kaikkien valttamattémien amino-
happojen pitoisuuksia valtimoveressa ja monien ndista osalta myds maitorauhasen aminohappojen otto
torauhasen histidiinin ottoon, jotka pienenivdt mikrolevén osuuden lisdntyessa (koe 1). Kokeessa 2
maitorauhasen histidiinin otossa ei havaittu eroja. Naiden tulosten perusteella useimmat Spirulinan val-
kuaisen hyvaksikaytt6d kuvaavat muuttujat olivat hieman rypsié heikompia. Sen sijaan soijan ja eri mik-
rolevélajien vélilla ei ollut eroa valkuaisen hyvaksik&ayt0ssa.

ASIASANAT

Lypsylehmad, mikrolevd, rypsi, soija, maitovalkuainen, valkuaisen hyvéksikaytto

Maataloustieteen paivat 2016 www.smts. fi 1


https://core.ac.uk/display/157586198?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

JOHDANTO

Valkuaisrehu on Kkallista ja tuodaan paéosin ulkomailta Suomeen (Kaukovirta-Norja ym. 2015). Valku-
aistdydennys lisaé tyypillisesti lypsylenmien sdilérehun syontia ja maitotuotosta (Allen 2000, Huhtanen
ym. 2011). Dieetin valkuaispitoisuuden lisdédminen heikentdd kuitenkin typen hyvaksikaytt6d maitoval-
kuaiseksi ja lisda typen eritystd sontaan ja virtsaan (Olmos Colmonero ja Broderick 2006, Huhtanen
2008). Mikrolevat ovat kiinnostava valkuaisrehuvaihtoehto huomattavan suuren kasvupotentiaalinsa ja
suuren valkuaispitoisuutensa (jopa 700 g/kg ka) vuoksi. Kirjallisuuden mukaan mikrolevalajien amino-
(Lamminen 2014, Luke 2015). Histidiini on lypsylehmien maidontuotantoa ensimmadisena rajoittava
aminohappo viljaan ja nurmisdilérehuun pohjautuvassa ruokinnassa (Vanhatalo ym. 1999, Huhtanen
ym. 2002). Mikrolevista lypsylenmien valkuaisrehuna on vain vahan tutkimustietoa. Tassé tutkimuk-
sessa selvitettiin mikrolevien vaikutusta lypsylehmien valkuaisen hyvaksikayttdon perinteisiin valku-
aisrehuihin, rypsiin ja soijaan, verrattuna. Hypoteesina oli, ettd valkuaistaydennys lisaa sdilérehun syon-
tid ja maitotuotosta, mutta heikent&a rehuvalkuaisen hyvéksikayttéa maitovalkuaiseksi. Toisena hypo-
teesina oli, ettd mikrolevéavalkuaisen hyvéksikaytté maidontuotantoon ei ole aivan rypsin ja soijan val-

AINEISTOT JA MENETELMAT

Viikin opetus- ja tutkimustilan navetassa tehtiin samanaikaisesti kaksi ruokintakoetta kesalla 2014. Ko-
keiden toteutus on selostettu yksityiskohtaisemmin rinnakkaisjulkaisussa (Halmemies-Beauchet-Filleau
ym. 2016). Kokeessa 1 oli 8 ay-lehméé ja koemallina oli toistettu 4x4 latinalainen nelié. Kontrolliruo-
kinnassa lehmét saivat vékirehuna vilja-melassileikeseosta ilman valkuaislisad. Isonitrogeenisiné val-
kuaistdydennyksind olivat rypsirouhe, Spirulina platensis-levdjauho tai ndiden seos vastaten 2,5 kg:n
rypsirouheannosta/pv. Kokeessa 2 oli 4 ay-lehmaa ja koemallina oli 4x4 latinalainen nelid. Isonitrogee-
nisind vilja-melassileikeseoksen valkuaistdydennyksina olivat soijarouhe, Spirulina platensis, Chlorella
vulgaris seké Chlorella vulgariksen ja Nannochlorpsis gaditanan seos vastaten 1,8 kg:n soijarouhean-
nosta/pv. Kokeissa kéytetyt vékirehuannokset olivat 12 kg/pv (koe 1) ja 12,5 kg/pv (koe 2) sisaltden
kivenndis- ja vitamiinilisdn. Molemmissa kokeissa lehmat saivat nurmiheinasailérehua vapaasti. Nur-
miséilérehu oli korjattu 2. sadosta elokuun alussa 2013 pydrdpaaleihin lyhyen esikuivauksen jélkeen
kayttden muurahaishappopohjaista sailontaainetta. Lehmét olivat kytkettyin& parsiin, jotka oli varustettu
vaa’allisin RIC-rehukupein (Insentec B.V., Marknesse, Alankomaat) ja ne lypsettiin kahdesti paivassa
klo 6.00 ja 17.00.

Koejaksojen kaksi ensimmaista viikkoa olivat totutusviikkoja ja kolmas viikko keruuviikko. Ke-
ruuviikon aikana syotettavista rehuista (koejakson pdivat 15-21), sonnasta (17-20), virtsasta (18-19),
maidosta (18-20), potsinesteesta (20, koe 1) sekéd hanta- ja maitosuonen veresta (21) otettiin naytteet.
Sonta- ja virtsandytteet otettiin spot-naytteind. Sailérehun ja vékirehun syodnti sek& maitotuotos Kirjattiin
ylos péivittain. Ravintoaineiden sulavuus laskettiin happoon liukenemattoman tuhkan (AlA) avulla.
Néaytteet analysoitiin ja tulokset laskettiin Ylisen (2015) kuvaamien menetelmien ja kaavojen mukaan.
Plasman virtaus maitorauhaseen laskettiin Fickin sddnnén mukaan perustuen fenyylilalaniinin ja tyro-
siinin siirtymiseen plasmasta maitovalkuaiseen. Maitorauhasen aminohappojen otto laskettiin kdyttden
kaavaa (pitoisuus valtimoplasmassa — pitoisuus laskimoplasmassa) x plasman virtaus maitorauhaseen.
Potsissa tuotetun mikrobivalkuaisen maara madritettiin virtsan puriinijohdannaisten avulla (Chen ja Go-
mes 1992)

Tulosten analysointiin kéytettiin SAS-ohjelmiston (versio 9.3, SAS Institute Inc., Cary, Yhdys-
vallat) Mixed—proseduurin varianssianalyysia. Kokeen 1 tilastollisessa mallissa kiinteind muuttujina oli-
vat koeruokinta, nelid ja jakson vaikutus nelitssd sekd@ satunnaismuuttujana eldin neliossid. Kokeen 2
tilastollisessa mallissa kiinteind muuttujina olivat koeruokinta ja jakso ja satunnaismuuttujana eldin.
Kummassakaan kokeessa typen saanti ei ollut normaalijakautunut, mink& vuoksi se analysoitiin neli6-
muunnoksen jalkeen.

TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Koerehujen koostumus on esitetty taulukossa 1. Kokeissa kéytetty sdilérehu oli sailonnalliseltd laadul-
taan hyvaé. Se sisélsi kuitenkin suhteellisen vahan raakavalkuaista (135 g/kg kuiva-ainetta (ka)) ja sen
D-arvo oli kohtalainen (656 g/kg ka). Spirulina ja Chlorella sisalsivét runsaasti raakavalkuaista. Nan-
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nochloropsiksen raakavalkuaispitoisuus oli muita mikrolevié pienempi ja sijoittui valkuaispitoisuudel-
taan rypsi- ja soijatiivisteiden valiin. Mikrolevien valkuainen sisélsi rypsi- ja soijatiivistettd véhemman
histidiinid, isoleusiinia ja tryptofaania, mutta enemmén metioniinia ja fenyylialaniinia. Spirulina ja
Chlorella eivit sisaltdneet lainkaan neutraalidetergenttikuitua (NDF) ja myds Nannochloropsiksessa
sitd oli védhdn. Nannochloropsis sisalsi muita mikrolevida enemman tuhkaa.

Taulukko 1. Koerehujen koostumus

siils- V% Melassi- Seos- Rypsi-  Soija- ———— Mikrolevat
rehu? Im_ela55|— leike  melassi tiiviste tiiviste Spirulina Chlorella  Nanno- .
eikeseos chloropsis

Kuiva-aine, g/lkg 377 900 879 706 866 878 946 948 962
Kuiva-aineessa, g/kg

Tuhka 81,7 34,3 66,8 103 66,1 755 718 51,4 158
NDF? 496 362 339 - 272 145 0 0 76,8
Raakavalkuainen 135 122 112 13,0 311 439 697 586 385
Valttamattdméat aminohapot, g/kg raakavalkuaista

Arginiini 39,0 57,2 39,1 65,9 786 77,0 58,0 62,0
Fenyylialaniini 47,9 474 33,9 447 55,3 105 99,4 99,6
Histidiini 17,7 22,7 27,5 28,0 274 16,6 18,3 17,6
llsoleusiini 39,5 34,0 36,7 40,9 46,1 8,11 14,0 18,6
Leusiini 73,2 66,3 57,0 74,2 799 519 32,6 38,9
Lysiini 49,3 34,7 52,5 53,3 625 38,8 59,5 55,2
Metioniini 11,6 10,3 9,96 12,9 9,76 22,2 20,8 194
Treoniini 42,5 36,5 40,3 48,8 43,1 493 38,8 44,8
Tryptofaani 14,6 18,6 14,5 21,8 20,5 4,43 5,56 5,07
Valiini 52,1 48,3 49,6 52,7 47,0 57,7 48,1 50,4
Haaraketjuiset® 165 149 143 168 173 118 95,0 108
Viélttamattomat 387 376 361 443 470 431 395 412
Ei-valttdmatto-

mat 411 513 375 506 532 468 439 464
Yhteensd 799 889 736 949 1003 899 834 875

1Sailorehun kaymislaatu (g/kg kuiva-ainetta): maitohappo 27,2, etikkahappo 6,8, propionihappo 0,8, voihappo
0,2 ja vesiliukoiset hiilihydraatit 136, pH 4,24, ammoniumtyppi 19,6 g/kg N. D-arvo 656 g/kg kuiva-ainetta.
2Neutraalidetergenttikuitu

3Isoleusiini, Leusiini, Valiini

Koe 1. Valkuaistdydennys seka rypsirouheen korvaaminen Spirulinalla

Valkuaistdydennys lisési typen saantia, dieetin raakavalkuaispitoisuutta (125 vs. 149 g raakaval-
kuaista/kg dieetin ka, P<0,001) ja lahes kaikkien vélttamattdmien aminohappojen pitoisuutta plasmassa
(taulukko 2). Sailérehun pienesta raakavalkuaispitoisuudesta johtuen kaikkien koeruokintojen raakaval-
kuaispitoisuudet jaivat suhteellisen pieniksi. Vaikka valkuaistaydennys lisési (P<0,05) plasman histidii-
nipitoisuutta, sillé ei ollut vaikutusta (P>0,10) maitorauhasen histidiinin ottoon. Plasman histidiinipitoi-
suus oli suuri kaikissa koeruokinnoissa (yli 54 umol/l) eiké se taten todennakoisesti ollut maidontuotan-
toa ensimmadisena rajoittava aminohappo tassa tutkimuksessa. Huolimatta maitorauhasen suuremmasta
(P<0,05) valttamattdmien aminohappojen otosta, valkuaislisa ei vaikuttanut (P>0,10) maidon valkuais-
pitoisuuteen tai —tuotokseen (keskiméaarin 37,2 g/kg ja 1011 g/pv, Halmemies-Beauchet-Filleau ym.
2016).

Valkuaistdydennys heikensi typen hyvéksikéyttod, silla se lisasi potsinesteen ammoniakkipitoi-
suutta (P<0,001) ja maidon ureapitoisuutta (P<0,001) vaikuttamatta valkuaistuotokseen. Tdman seu-
rauksena typped jakautui vahemméan maitoon (-4,3 %-yks., P<0,001) ja sontaan (-4,1%-yks, P<0,001)
ja enemmaén virtsaan (+7,4 %-yks., P<0,10). Maidon ureapitoisuus oli kuitenkin melko pieni valkuais-
lisattémalla kontrolliruokinnalla, vain 13,6 mg/100 ml, joka viittaa p6tsimikrobien typenpuutteeseen.
Huhtasen (2010) mukaan potsissa on riittavasti hajoavaa valkuaista poétsimikrobien tarpeisiin, kun mai-
don ureapitoisuus ylittdd 18 mg/100 ml. Potsimikrobeilla saattoi olla kontrolliruokinnassa valkuaisen
puutteen lisdksi myds energian puute. Huolimatta hyvésta sailonnallisesta laadusta, séilérehu oli kokeen
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alussa lahes ylivuotista ja sen D-arvo oli tyydyttava. Taten séiloérehun energia-arvo oli todennékdisesti
pieni. Dieetin orgaanisen aineen sekd NDF:n sulavuudet olivat myés alhaisella tasolla koko kokeessa.
Dieetin valkuaispitoisuuden lisddminen heikentéa tyypillisesti typen hyvéksikayttoa maitovalku-
aiseksi (Olmos Colmonero ja Broderick 2006, Huhtanen ym. 2008). MTT:n aineistossa 10 g/kg ka raa-
kavalkuaispitoisuuden lisdys dieetissé on véahentanyt typen hyvaksikéyttéa 1,4 % (Huhtanen ja Shing-
field 2005). Muutokset typen jakautumisessa sontaan ja virtsaan kuvastavat typen saannin ja sulavuuden
lisdantymistd (P<0,001) valkuaistdydennyksen myotd. Myos aikaisemmissa kokeissa valkuaistayden-
nys on tyypillisesti lisdnnyt typen sulavuutta (Olmos Colmonero ja Broderick 2006, Huhtanen ym.
2011). Muutokset typen jakaantumisessa eivat kuitenkaan padsaantoisesti olleet kovin suuria ruokinto-
jen vélillg, silla kaikkien koeruokintojen raakavalkuaispitoisuudet olivat korkeintaan 150 g/kg ka. Kun
ruokinnan raakavalkuaispitoisuus ylittd4 150 g/kg ka, typen erittyminen virtsaan lisadntyy merkittavasti
(Castillo ym. 2000). Todennékdisesti energian saanti rajoitti tassa kokeessa potsimikrobien valkuais-
synteesia my0s valkuaistdydennetyilla ruokinnoilla eivatka mikrobit taten pystyneet kéyttdmaéan lisaval-
kuaista tdysimadréisesti hyvékseen. Huhtasen ym. (2011) mukaan lisd&ntynyt energian saanti parantaa
my6s OlIV:n hyvaksikdyttéd maidontuotantoon. Koska lehmadt olivat yli laktaatiokauden keskivalin, on
my6s mahdollista, ettd lisavalkuaisen tarve ei endé ollut kovin suuri. Lisévalkuaisella on kuitenkin tyy-
pillisesti saatu positiivinen tuotosvaste myds loppulaktaatiossa (Saarisalo ym. 1997). Kokonaisuudes-
saan typen hyvaksikayttdé maitovalkuaisen synteesiin oli kuitenkin hyvalla tasolla, noin 30 %, kaikilla
koeruokinnoilla. MTT:n koeaineistossa typen hyvéksikéaytté on ollut keskiméaarin 28,1 % lypsylehmilla
tehdyissa ruokintakokeissa (Nousiainen ym. 2003).
rauhasen histidiinin ottoon, jotka pienenivét suuntaa-antavasti Spirulinan korvatessa rypsia (P<0,10).
Histidiinin saantia Spirulina-dieeteilla vahensi entisestaan vakirehun heikko maittavuus, jolloin séildre-
hun osuus dieeteissa lisdantyi rypsiruokintaan verrattuna. Plasman histiidiinipitoisuus oli kuitenkin suh-
teellisen suuri kaikissa koeruokinnoissa. Dieetin mahdollisesti epatasapainoinen aminohappokoostumus
vaikutti myds typen hyvaksikayttoon. Pétsin ammoniakkipitoisuus lisdantyi Spirulinan korvatessa ryp-
sid (+0,56 mmol/l, P<0,10), jolloin typen hyvéksikayttd maidontuotantoon heikkeni (-1,65 %-yks.,
P<0,01) ja virtsaan erittyvan typen osuus lisdantyi suuntaa-antavasti (+6,3 %-yks., P<0,10). Rypsin kor-
vaaminen Spirulinalla heikensi suuntaa-antavasti valkuaistuotosta (-45,5 g/pv, P<0,10), mutta maidon
valkuaispitoisuudessa ei havaittu eroja (Halmemies-Beauchet-Filleau ym. 2016).

Koe 2. Soijarouheen korvaaminen eri mikrolevilla

Typen hyvaksikéaytdssa ei ollut juuri lainkaan eroja soija- ja mikrolevaruokintojen vélilla (taulukko 3).
Kun osa Chlorellasta korvattiin vahemman raakavalkuaista sisaltdvalla Nannochloropsiksella, dieetin
raakavalkuaispitoisuus pieneni suuntaa-antavasti (P<0,10). Tdmé johtui Nannochloropsiksen huonom-
masta maittavuudesta. Koekasittelyiden vélilla ei kuitenkaan ollut eroa (P>0,10) typen saannissa.

keessa maidontuotantoa.

Maitotuotos sekd maidon valkuaispitoisuus ja —tuotos pysyivat muuttumattomina kokeessa 2
koekasittelyista riippumatta (keskimdarin 30,6 kg/pv, 31,9 g/kg ja 980 g/pv, Halmemies-Beauchet-Fil-
leau ym. 2016). Tallgin ei mydskaan havaittu eroja typen jakautumisessa. Typen hyvéksikéayttd maito-
valkuaisen synteesiin oli tassakin kokeessa hyvélla tasolla, ollen keskimaarin 30,3 %, ja virtsaan ja son-
taan erittyvan typen osuudet olivat keskiméaarin 30,1 % ja 39,7 %, vastaavasti.
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Taulukko 2. Koe 1: Valkuaisen hyvéaksikayttd

Koeruokinta P-arvo!
Kont-  Rypsi Rypsi + Spirulina  SEM  Valkuais- Spirulina  Spirulina
rolli Spirulina lisdi  lineaarinen 2. aste
Syonti, kg/pv
Sdildrehun kuiva-aine 12,2 12,9 12,8 13,3 0,57 0
Dieetin kuiva-aine 22,8 23,4 23,0 22,8 0,49
N, g/pv 2 457 546 549 552 falala
Syddyn dieetin koostumus, g/kg kuiva-ainetta
Vakirehun osuus dieetissé 466 451 449 422 15,2 * *
Raakavalkuainen 125 146 149 151 0,6 Fxx Fkx
Neutraalidetergenttikuitu 421 413 409 409 2,4 Fkk
Sulavuus, g/kg
Orgaaninen aine 646 660 657 661 55 faled
N 572 609 608 623 8,3 il
Neutraalidetergenttikuitu 441 481 475 494 11,3 Fokk
Potsinesteen NHs-N, mmol/I 2,52 5,32 5,38 6,37 0,661 Fxx 0
Potsin mikrobi-N, g/pv 3 224 235 228 229 9,2
Maidon urea, mg/dI 13,6 20,2 22,1 20,2 0,99 faleie *
N jakaantuminen
N tase, g/pv * -7,88 17,1 -0,62 -6,49 17,128
N maidossa, g/pv 157 164 156 157 4,9 0
N sonnassa, g/pv 196 214 215 208 6,20 **
N virtsassa, g/pv 113 152 178 194 14,6 faled 0
N maidossa, % 34,3 30,0 28,3 28,4 0,79 ol *x
N sonnassa, % 42,8 39,1 39,2 37,7 0,84 il
N virtsassa, % 24,6 27,8 32,7 35,4 3,01 0 0
Plasman véalttaméattdméat aminohapot, pmol/I
Arginiini 81,3 89,2 89,7 92,9 3,32 *
Fenyylialaniini 51,3 55,1 54,3 54,2 2,05 0
Histidiini 54,8 65,1 64,1 58,8 3,04 * 0
Isoleusiini 136 149 144 150 4,55 *
Leusiini 133 162 156 152 6,1 *x
Lysiini 106 115 115 117 3,7 *
Metioniini 23,0 249 24,1 24,7 0,82
Treoniini 103 117 111 118 3,5 *x 0
Tryptofaani 40,1 41,5 40,3 39,4 1,22
Valiini 264 309 292 292 11,6 **
Haaraketjuiset® 532 620 591 593 20,6 *x
Valttdmattomat 991 1127 1090 1099 28,0 fal
Ei-valttamattomat 1768 1752 1725 1757 47,8
Yhteensa 2759 2879 2816 2856 55,1 0
Maitorauhasen valttamattémien aminohappojen otto, mmol/pv
Arginiini 556 624 639 604 37,7 0
Fenyylialaniini 319 352 339 337 15,9 *
Histidiini 237 250 214 212 12,9 0
Isoleusiini 558 772 609 698 68,3 0
Leusiini 836 1016 961 940 59,0 *
Lysiini 798 868 840 836 40,8
Metioniini 186 214 182 195 12,9 0
Treoniini 443 497 312 396 75,5
Tryptofaani 30,8 40,2 3,84 19,8 21,57
Valiini 672 944 867 882 81,3 *
Haaraketjuiset® 2066 2732 2437 2520 1848 *
Valttamattomat 4635 5578 4967 5120 262,8 * 0
Ei-vélttamattomat 4009 3736 2791 3196 5265
Yhteensa 8644 9314 7736 8316  637,3

! Valkuaislisan seké rypsirouheen valkuaisen korvaaminen Spirulinan valkuaisella lineaarinen ja 2. asteen tilastollinen
merkitsevyys ***(P<0,001), **(P<0,01), *(P<0,05) ja 0(P<0,10), 2 Tilastollisessa analyysissa typen saanti muunnettuna
toiseen potenssiin: 209 084, 299 267, 303 117, 306 353 g/pv, SEM 10 823, 3 Chen ja Gomes, 1992, * Laskettu kaavalla
N saanti (g/pv) — [N maidossa (g/pv) + N sonnassa (g/pv) + N virtsassa (g/pv)], ° Isoleusiini, Leusiini, Valiini.
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Taulukko 3. Koe 2: Valkuaisen hyvéaksikayttd

Koeruokinta P-arvo!
Soija Spirulina Chlorella Chlorella SEM  Soijavs. Spirulina Chlorella
+ Nanno mikrolevat  vs. muut vs. Chlo-
mikrolevat rella +
Nanno
Syonti, kg/pv
Séilérehun kuiva-aine 10,6 12,9 10,9 12,8 0,51 * *
Dieetin kuiva-aine 21,5 22,0 20,9 21,6 1,29
N, g/pv 2 530 539 516 517
Syddyn dieetin koostumus, g/kg kuiva-ainetta
Vékirehun osuus dieetissé 511 408 477 397 39,0 0
Raakavalkuainen 154 153 154 150 1,5 0
Neutraalidetergenttikuitu 408 425 408 426 8,6
Sulavuus, g/kg
Orgaaninen aine 659 650 661 661 12,7
N 617 602 609 606 16,1
Neutraalidetergenttikuitu 474 503 491 516 24,5
Potsin mikrobi N, g/pv ® 225 241 216 230 21,9
Maidon urea, mg/dL 23,9 20,0 24,1 22,0 2,90
N jakaantuminen
N tase, g/pv * 23,4 15,4 5,20 3,02 21,58
N maidossa, g/pv 149 163 150 152 9,6
N sonnassa, g/pv 202 217 204 207 18,0
N virtsassa, g/pv 156 141 156 155 16,3
N maidossa, % 28,2 30,8 29,5 29,5 1,83
N sonnassa, % 38,3 39,8 39,1 39,4 1,61
N virtsassa, % 29,6 27,4 30,1 29,9 2,92
Plasman véalttaméattdméat aminohapot, pmol/I
Arginiini 87,5 83,7 75,9 83,8 9,30
Fenyylialaniini 56,8 58,8 54,0 53,5 3,28
Histidiini 63,4 52,3 56,9 45,5 7,12
Isoleusiini 147 207 167 173 25,5
Leusiini 156 188 180 158 21,9
Lysiini 107 116 109 102 9,1
Metioniini 245 259 20,9 21,7 2,76
Treoniini 129 123 109 117 9,5
Tryptofaani 41,5 40,5 36,4 39,1 1,14 0
Valiini 318 352 347 319 29,7
Haaraketjuiset® 621 748 695 651 75,1
Valttdmattomat 1131 1251 1160 1113 90,9
Ei-valttdmattomat 1741 1739 1685 1731 101,4
Yhteensa 2873 3003 2857 2844 119,2
Maitorauhasen valttamattémien aminohappojen otto, mmol/pv
Arginiini 560 544 481 492 33,7 * *
Fenyylialaniini 293 313 306 300 17,3
Histidiini 195 197 195 193 15,5
Isoleusiini 605 559 676 562 59,1
Leusiini 818 837 900 796 45,7 0
Lysiini 752 796 796 721 52,7
Metioniini 163 186 167 172 11,3
Treoniini 396 415 376 394 31,5
Tryptofaani 37,9 66,7 52,2 60,5 7,73 *
Valiini 800 757 924 756 65,2 *
Haaraketjuiset® 2223 2149 2497 2114 158,6
Valttamattomat 4620 4686 4889 4448  229,6 0
Ei-valttamattomat 3232 3621 3409 3000 377,2
Yhteensa 7852 8324 8314 7448 436,0 0 *

! Tilastollinen merkitsevyys ***(P<0,001), **(P<0,01), *(P<0,05) ja o(P<0,10), ? Tilastollisessa analyysissa typen saanti
muunnettuna toiseen potenssiin: 283 261, 291 747, 272 180, 271 417 g/pv, SEM 7,046E8,  Chen ja Gomes, 1992, 4 Laskettu
kaavalla N saanti (g/pv) — [N maidossa (g/pv) + N sonnassa (g/pv) + N virtsassa (g/pv)], ® Isoleusiini, Leusiini, Valiini.
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JOHTOPAATOKSET

Taydennysvalkuainen heikensi typen hyvéksikayttoa verrattuna kontrolliruokintaan ilman valkuaislisaa.
Sdilérehun matalasta D-arvosta johtuen energian saanti saattoi rajoittaa molemmissa kokeissa valkuai-
sen hyvaksikayttoa. Useimmat Spirulinan valkuaisen hyvéksikayttoa kuvaavat muuttujat olivat hieman
rypsirouhetta heikompia. Sen sijaan soijarouheen ja eri mikrolevalajien valilla ei ollut eroa valkuaisen
hyvaksikaytossd. Mikrolevien soijaa ja rypsié pienempi histidiinipitoisuus ei todennakoisesti rajoittanut
maidontuotantoa. S&iloérehun ja edelleen kaikkien koeruokintojen raakavalkuaispitoisuus oli melko
pieni, misté johtuen rehutypen hyvaksikéaytté maitovalkuaisen synteesiin oli kaikissa koeruokinnoissa
korkealla tasolla, ollen keskimaarin 30 %.
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