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Tiiviselma

Tutkimuksessa selvitettiin valkuaisrehun méérén ja valkuaislahteen vaikutuksia lypsylenmien rehun
Valkuaisrehuina olivat Opex®-kasitelty rypsipuriste ja soijapuriste, joita listtiin ohra-kauraseokseen
(1:1) siten, etta vékirehussa oli raakavalkuaista keskimaarin 145 (taso 1) tai 180 (taso 2) g/kg kuiva-
ainetta (KA). Rypsipuristeen méérd oli 1,5 (R1) ta 3,0 (R2) kg/pv ja soijapuristeen médra sen
suuremman valkuaispitoisuuden vuoksi 0,95 (S1) tai 1,9 (S2) kg/pv. Lehmét saivat vékirehua
keskiméaérin 10,8 kg/pv. Séilorehu oli esikuivattua, puna-apilan toisesta sadosta pydropaal attua rehua,
jota lehmét saivat vapaasti. Sailénnélliselté laadultaan rehu oli melko pitkalle kéynyttd, mink& vuoksi
sen sokeripitoisuus oli pieni. Rehussa oli myos runsaasti etikkahappoa, mutta ammoniumtypen osuus
kokonaistypestd oli pieni. Séilérehun sulavan orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-aineessa (in vitro -
pepsiinisellulaasimenetelmd) oli keskimaarin 608 g/kg.

Tutkimus tehtiin tasapainotetun 4 4 latinalaisen nelion mukaisesti ja siind oli mukana nelja 2-
3 kertaa poikinutta ay-lehmaa. Tutkimuksen alkaessa lehmien poikimisesta oli kulunut 76-85 paivaa.
Lehmét soivét séilérehua rypsiruokinnoilla keskimaarin 13,3 kg KA/pv ja soijaruokinnoilla 13,1 kg
ruokittaessa rypsia kuin soijaa (-1,0 vs. -0,4 kg KA/pv), mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.
Véakirehun sybnnissa @ ollut eroa ruokintojen vdlilla Valkuaistason nosto lisasi lehmien
raakavalkuaisen saantia (P<0,05), mutta e vaikuttanut ohutsuolesta imeytyvan valkuaisen (OIV)
saantiin. Rypsia syttettéessi lehmét saivat hieman enemman OlV:a kuin soijaa syttettéessa (P<0,10).
MyGs kuitua (NDF) lehmét saivat enemman, kun valkuaisldhteend oli rypsi verrattuna soijaan
(P<0,05). Lehmien energian saanti vaheni numeerisesti, kun rypsin mdaréd liséttiin, mutta soijan
maaréd lisittdessa pysyi samana. Rehuannoksen orgaanisen aineen sulavuudessa e ollut eroa
valkuaisldhteen elka valkuaistasojen valilla. Kuidun sulavuus oli rypsilla ruokittaessa parempi kuin
soijalla ruokittaessa (P<0,05). Valkuaistason nosto e vaikuttanut kuidun sulavuuteen.

Maitotuotos oli keskimddrin 33,1 (R1), 34,2 (R2), 334 (Sl) ja 33,6 (S2) kg/pv ja
energiakorjattu maitotuotos (EKM) 31,3 (R1), 32,9 (R2), 32,3 (S1) ja 31,4 (S2) kg/pv. Vakuaisldhde
ta valkuaistaso eivdt vaikuttaneet merkitsevasti tuotokseen. Rypsi lisas (P<0,001) maidon
valkuaispitoisuutta soijaan verrattuna (31,7 vs. 30,9 g/kg). Muutoin ruokinta ei merkitsevasti
vaikuttanut maidon koostumukseen tai rasva-, valkuais- ja laktoosituotokseen.

Rypsipuriste osoittautui soijapuristetta paremmaksi valkuaisen 18hteeksi my6s yksinomaista
puna-apilaséilérehua karkearehuna kaytettdessd. Aikaisemmista kokeista poiketen ruokinnan
Rypsilisaé kdytettdessd maidon valkuaispitoisuus oli kuitenkin merkitsevasti suurempi kuin soijalisda
kéytettdessd. Plasman pienemmé metioniinipitoisuudet soijaruokinnoilla viittaavat siihen, ettd
metioniinin puute saattoi rajoittaa maidontuotantoa soijapuristeruokinnoilla. Tehty koe antoi viitteita
Siitd, ettd runsaasta liséval kuaisannoksesta ei olisi apilaan perustuvassa ruokinnassa yhté suurta hy étya
kuin heindkasviruokinnassa.

Asiasanat: rypsi, soija, lypsylehma, puna-apilaséil rehu
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Johdanto

Apilapohjaisen ruokinnan valkuaistdydennyksesta on julkaistu melko vahan tutkimustietoa varsinkin
puna-apilaséilérehun ollessa ainoana karkearehuna ruokinnassa. Vanhatalon ja Jaakkolan (2006)
kirjallisuusyhteenvedon mukaan heindkasvi- ja puna-apilasdilérenun seosta kaytettdessa
valkuaisrehuilla saadut tuotosvasteet ovat olleg likimain samanlaisa kuin puhtaalla
heindkasviséil 6rehulla saadut tuotosvasteet. Néissa tutkimuksissa kaytetty vakirehumaara oli kuitenkin
melko pieni, alle 10 kg/pv. Edelleen valkuaistason vaikutusta tutkittiin vain kahdessa kokeessa.
Rypsirouheen méaran lisdys kilosta kahteen kiloon lisési sek& apilapitoisen sdilérehun kuiva-aineen
syontia ettd maito- ja vakuaistuotoksia (Hekkila 2002). Rinteen ym. (2006) kokeessa
rypsipuristetdydennys lisdsi maito- ja valkuaistuotoksia kahteen rypsikiloon asti, mutta tuotosvasteet
nayttivét pienenevan nostettaessa rypsitaso kahdesta kilosta neljdan kiloon. Samassa kokeessa my6s
soijapuriste lisési maito- ja valkuaistuotoksia. Soijalla saadut tuotosvasteet olivat kuitenkin selvasti
pienempia kuin rypsilla saadut vasteet. Valkuaistason nosto rypsid kayttéen lisdsi jonkin verran
séilbrehun syontid, mutta soijaa k&ytettdessd sdilorehun kuiva-aineen syonti e lisdantynyt.
Aikaisemmissa kokeissa, joissa perusrehuna on ollut heindkasvinurmesta tehty séilérehu, seka
sdilorehun kuiva-aineen syOnti ettd maito- ja valkuaistuotokset ovat lisééntyneet melko
suoraviivaisesti suuriakin rypsi- tai soijatasoja kaytettédessa (Rinne ym. 1999, Vanhatalo ym. 2004).
syontiin, rehuannoksen sulavuuteen, maitotuotokseen ja maidon koostumukseen, kun séilérehu oli
tehty puhtaasta puna-apilasta. Rypsi- ja soijapuristeita annettiin kahdella eri valkuaistasolla. Tutkimus
tehtiin MMM :n Luomututkimusohjelman projektissa 'Puna-apila tehokkaasti luomumaidoksi'.

Aineisto ja menetelmat

Koerehuina olivat Mildola Oy:n Opex®-késitelty rypsipuriste (R) ja soijapuriste (S), joita listtiin
ohra-kauraseokseen (1:1) siten, ettd molemmista valkuaislahteista tuli yhta paljon raakavalkuaista.
Rypsipuristeen maérd oli 1,5 (R1) ta 3,0 (R2) kg/pv ja soijapuristeen mddra sen suuremman
valkuai spitoisuuden vuoksi 0,95 (S1) tai 1,9 (S2) kg/pv. Lisdks rypsiruokinnoilla olleet lehmét saivat
kivenndistdydennyksené niukasti fosforia sisdltavéd kivenndistd (Tarmo, Mélica Finland; Ca 3, P 5,
Mg 65, Na 65 g/kg) ja soijaruokinnoilla ollegt lehmét runsaammin fosforia siséltévaa kivennaisseosta
(Tunnutus-Namino, Suomen Rehu Oy; Ca 15, P 30, Mg 100, Na 50 g/kg). Kaikki lehmét saivat my6s
ruokasuolaa 100 g/pv. V&kirehun kokonaisméaréa oli 10,70-10,95 kg/pv ja se jaettiin kuudessa yhta
suuressa erassa.  Séilorehuna tutkimuksessa oli puhtaan puna-apilakasvuston jalkikasvusta tehty rehu.
Apila oli séil6ttéessa kukintavaiheessa. Kasvusto niitettiin 2.8. niittomurskaimella, esikuivattiin (n. 44
h) ja paalattiin py6répaaleihin muurahaishappopohjaista sdilontéainetta (AlV 2 Plus, 5 I/t, Kemira

GrowHow) kayttden. Lehmét saivat séilérehua vapaasti siten, etté jddnnosrehua oli vahintdan 5 %

Tutkimus tehtiin Viikin opetus- ja tutkimustilan navetassa talvella 2006 tasapainotetun 4° 4
latinalaisen nelion mukaisesti. Kunkin jakson 12 ensimmaista pdivada olivat valmistuskautta ja
K okeen alkaessa |lehmien poikimisesta oli kulunut 76-85 péivada. Lehmien maitotuotos ennen kokeen
alkua oli keskim&arin 43,8 (keskihajonta 5,8) kg péivéassa ja € opaino 642 (keskihajonta 52,0) kg.

Sybnnin méaarittdmiseksi rehut ja jédnndsrehut punnittiin paivittdin. Keruukauden aikana
rehuista keréttiin péivittdin naytettd rehunpunnitusten yhteydessi analyyseja varten. Vakirehuista
otetut naytteet yhdistettiin rehuittain yhdeksi koko koeasikaa edustavaksi ndytteeksi. Séil6rehut
sulavuus (pepsiini-sallulaasiliukoisuusmenetelmé) ja sulamattoman kuidun (iNDF) pitoisuus (12 vrk:n
nail onpussi-inkubaatio potsissa).

Maitotuotos mitattiin péivittéin (Tru-Test WB). Jokaisen keruukauden lopussa maidosta
otettiin ndyte ndjalta perdkkdisdta lypsykerralta.  Yhdistetystd naytteesta méadritettiin Valion
Seindjoen aluelaboratoriossa rasva-, valkuais-, laktoosi- ja ureapitoisuus infrapuna-analysaattorilla.
Lehmét punnittiin ennen kokeen alkua ja jokai sen keruukauden lopussa kahtena perdkkai sena péivana.
Rehuannoksen sulavuuden méérittdmiseksi (AIA merkkiaineena) lehmiltd keréttiin jokaisen jakson
lopussa sontandyte kahdesti péivassa viitend perdkkéisend paivana. Jokaisen jakson viimeisend
péivana lehmien hantsuonesta otettiin verindytteet ennen aamuruokintaa (klo 5) sekd klo 8, 11, 14 ja
17. Veinayte otettiin hantdsuoneen ndytteenottoa edeltdvana iltana asetetusta kanyylista.
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Plasmanaytteistd méadritettiin glukoosi, vapaat rasvahapot (NEFA), insuliini, etikkahappo ja -
hydroksivoihappo (BHBA). Aminchappojen ja urean pitoisuudet plasmassa mégritettiin klo 5 ja 8
yhdistetyistd ndytteista.

Syonti- ja tuotostiedot laskettiin jokaiselta jaksolta koepéivien 13-19 keskiarvotiedoista
Tulokset analysoitiin tilastollisesti SASIn Mixed-proseduurilla.  Tilastollisessa mallissa olivat mukana
jakson, valkuaisrehun ja valkuaistason vaikutukset seka valkuaisrehun ja valkuaistason yhdysvaikutus.
Lehmé oli mallissa satunnaistekijand. Kokeesta poistettiin 2. jaksolta yhden lehmén syonti- ja
tuotostiedot koepdivaltd 19 (kipean jalan vuoksi sOi huonosti) ja yhden lehmé&n maidon
laktoosipitoisuus 3. jaksolta poikkeavan pienen pitoisuuden vuoksi.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Rehujen koostumus

Vakirehuseosten raakavalkuaispitoisuus oli valkuaistasolla 1 keskiméarin 145 g/lkg KA ja tasolla 2
keskiméaarin 180 g/kg KA (taulukko 1). V&kirehuseoksen OIV-pitoisuus oli rypsia kaytettéessa hieman
suurempi kuin soijaa k&ytettdessd, mika johtui rypsin suuremmasta annosmadrastd.  Rypsipuristeen
suuremman kuitupitoisuuden vuoksi rypsia sisdlténeiden vakirehuseosten kuitupitoisuus oli suurempi
kuin soijaa sisdltdneiden vakirehuseosten. Valkuaistason nosto lisasi hieman vékirehuseoksen
energiapitoisuutta.

Puna-apilan esikuivatus onnistui hieman epdvakaasta sé&stéd huolimatta varsin hyvin, silla
kuiva-ainepitoisuus nousi niittovaiheen arvosta (125 g/kg) lahestavoiteltuun (250 g/kg). Séilérehu oli
kuitenkin melko pitkalle kéynyttd, mink& vuoksi sen sokeripitoisuus oli hyvin pieni. Lisdks rehussa
oli runsaasti etikkahappoa. Sen sijaan ammoniumtypen ja liukoisen typen osuus kokonaistypesté oli
pieni, mikd todenndkdisesti johtui apilan luontaisesti sisdltaméstd, rehun valkuaisen hajoamista
ehkai sevasta polyfenolioksidaasientsyymista (Jones ym. 1995).

Koerehu Rypsi- Rypsi- Soija- Soija- Puna-apila Puna-apila
puriste 1 puriste 2 puriste 1 puriste 2 raaka-aine sdildrehu
Kuivaaine (KA), g/kg 870 873 861 863 236 270°
pH 4,27
Koostumus, g/kg KA
Tuhka 54 54 55 54 101 100
Raakavalkuainen 146 182 143 177 187 188
Kuitu (NDF) 239 257 216 210 418 342
iNDF 114
Maitohappo 86
Etikkahappo 41
Voihappo 0,15
Vesiliukoiset hiilihydraatit 64 4
Etanoli 18
Liukoinen N, g/kg N 450
Ammonium-N, g/kg N 53
Org. aineen sulavuus, g/kg® 676
D-arvo, g/lkg KA® 629" 608°
OlV, gkg KA 102 112 99 105 84
PVT, g/kg KA 21 3 -19 7 43
ME, MJkg KA 12,50 12,76 12,50 12,72 9,73
RY/kg KA 1,068 1,090 1,069 1,088 0,83
Syonti-indeksi’ 82
Syonti-indeksi® 99

3SHl6rehun kuiva-ainepitoisuus korjattu Huidan ym. (1986) mukaan; "Orgaanisen aineen sulavuus in vitro
(pepsiinisalul aasiliukoi suusmenetelmé); “Sulavan orgaanisen aineen pitoisuus; “Valion NIR-maaritys, ®Laskettu
OA:n in vitro--sulavuudesta. ‘Huhtanen ym. (2002); *Huhtanen ym. (2007).
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Syonti jaruokinnan sulavuus

ruokinnan valkuaispitoisuutta lisdttiin rypsipuristeella tai soijarouhedla (Vanhatalo ym. 2004).
Suuremmista rypsin kuin soijan maaristd johtuen lehmét saivat rypsipuristeruokinnalla enemman
rasvaa kuin soijapuristeruokinnalla. Rypsipuristeeseen sisdltyva rasvalisd oli tdssa kokeessa silti
suurimmallakin rypsipuristetasolla alle 300 g/pv. Vastaava vakuaisrehuun sisdltyvé rasvalisi @ ole
aikaisemmissa tutkimuksissa ollut yhteydessa heindkasvisdilorehun syontiin (Rinne ym. 1999,
Vanhatalo ym. 2004). Valkuaistason nosto e vaikuttanut kuidun sulavuuteen téssi kokeessa. Sen
sijaan muissa kokeissa valkuaistason nosto on parantanut kuidun sulavuutta (Rinne ym. 1999,
Vanhatalo ym. 2004, Rinne ym. 2006).

Valkuaistason nosto lisds lehmien raakavalkuaisen saantia (P<0,05), mutta e vaikuttanut
ohutsuolesta imeytyvan vakuaisen (OlV) saantiin (taulukko 2). Rypsiruokinnoilla lehmét saivat
vahan enemman OIV:a kuin soijaruokinnoilla (P<0,1). Myos kuitua lehmét saivat enemman kun
valkuaisldhteend oli ryps verrattuna soijaan (P<0,05). Valkuaistason noustessa kuidun saanti
numeerisesti pienentyi sekd rypsi- ettd soijaruokinnalla.  Lehmien energian saannissa e ollut
tilastollisesti merkitsevaa eroa eri ruokintojen valill& Numeerisesti energian saanti hiukan vaheni, kun
rypsin osuutta rehuannoksesta liséttiin.

Valkuaisrehu tai valkuaistaso evéat vaikuttaneet rehuannoksen orgaanisen aineen ja
raakavalkuaisen sulavuuteen, mutta kuidun sulavuus oli soijalla ruokittaessa huonompi kuin rypsilla
ruokittaessa (P<0,05) (taulukko 2). Yleensa kuitu on ollut huonommin sulavaa rypsi- kuin
soijaruokinnoilla (Rinne ym. 2006).

Taulukko 2. Lehmien rehun syonti, ravintoaineiden saanti ja ruokinnan sulavuus.

Valkuaisrehu Rypsipuriste Soijapuriste Tilastollinen merkitsevyys
Valkuaistaso 1 2 1 2 SEM  Rvs. S Vak-  vakrehu
taso valk.taso

Rehun syonti, kg KA/pv

Séildrehu 138 128 133 12,9 0,74

Vékirehu 94 93 93 94 0,12

Y hteensa 232 22,1 225 22,4 0,77

Vr.-osuus, g/kg KA 409 425 410 423 134

Ravintoainel den saanti
Orgaaninen aine, kg/pv 21,4 20,4 20,7 20,5 0,69

Raakavalkuainen, g/pv. = 3943 4079 3814 4078 138,8 *

Kuitu, g/pv 6947 6744 6563 6396 249,8 *

ME, MJpv 252 244 245 246 7,6

RY, ry/pv 21,6 20,8 21,0 21,0 065

OlV, g/pv 2122 2124 2031 2070 64,6 0

PVT, g/kg KA/pv 17 26 18 28 0,71 * b
Sulavuus, g/kg

Orgaaninen aine 694 695 687 689 9,8

Raakavalkuainen 666 676 661 671 14,3

Kuitu 429 458 398 398 20,0 *

Tilastollinen merkitsevyys ***=p<0,001, **= p<0,01, *=p<0,05, 0=p<0,10
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Maitotuotos ja maidon koostumus

Lehmien maitotuoksessa tai EKM-tuotoksessa @ ollut tilastollisesti merkitsevéé eroa valkuaislahteen
tai valkuaistason vélilla (taulukko 3). Valkuaistasoa nostettaessa maito- ja valkuaistuotokset lisdan-
tyivat kuitenkin numeerisesti rypsilla ruokittaessa (1,1 kg/pv ja 42 g/pv), mutta soijaa syOneiden
lehmien tuotokset pysyivat samana. Rypsilla saadut tuotosvasteet olivat samaa luokkaa kuin aikai-
semmin puna-apilapitoisella ruokinnalla tehdyssa Rinteen ym. (2006) kokeessa rypsin méarén
noustessa kahdesta neljéan kiloon. Toisin kuin téssa kokeessa Rinteen ym. (2006) kokeessa saatiin
positiivinen tuotosvaste my6s soijapuristedle, joskin selvasti pienempi  kuin rypsipuristeelle.
etta valkuaistuotokset ovat lisddntyneet melko suoraviivaisesti suuriakin valkuaistasoja kaytettéessa
(Rinne ym. 1999, Vanhatalo ym. 2004).

Kéytetty valkuaisrehu tai valkuaistaso e vaikuttanut maidon rasvapitoisuuteen, mutta ryps
lisdsi maidon valkuaispitoisuutta merkitsevasti (P<0,001) soijaan verrattuna (31,7 vs. 30,9 g/kg).
Plasman kokonai saminohappaojen pitoisuudessa ei ollut eroja rypsi- ja soijaruokintojen véalilla, mutta
metioniinin pitoisuus oli rypsiruokinnoilla merkitsevasti (P<0.05) suurempi kuin soijaruokinnoilla
(taulukko 4) samoin kuin Rinteen ym. (2006) kokeessa. Téama viittaa siihen, ettd metioniinin puute
sagttoi rajoittaa mai dontuotantoa soijaa syttettéessd. Soijapuristeen valkuaisen poétsihajoavuus on ollut
todenngkdisesti melko suuri. Korhosen ym. (2002) kokeessa soijarouheen valkuaisen in vivo -
potsihajoavuus oli 75 %. Samoin kuin aikaisemmissa kokeissa (Vanhatalo ym. 2004, Rinne ym. 2006)
my6s plasman ureapitoisuus oli suurempi soija- kuin rypsipuristeruokinnoilla viitaten huonompaan
soijavalkuaisen hyvéksikayttoon. Rehuannoksen raakaval kuai spitoisuuden noususta huolimatta [170
(R1), 185 (R2), 169 (S1), 182 (S2) g’kg KA] maidon ureapitoisuus ja rehutypen hyvaksikaytto
mai dontuotantoon & muuttunut rypsin maarda lisattéessa péinvastoin kuin soijalla.

Taulukko 3. Maitotuotos, mai don koostumus ja ravintoaineiden hyvaksi kaytto.

Valkuaisrehu Rypsipuriste Soijapuriste Tilastollinen merkitsevyys
Valkuai staso 1 2 1 2 SEM Rypsi vak.-  Valk.rehu
VS. soija taso valk.taso
Mai dontuotanto
Maito, kg/pv 331 34,2 334 336 1,99
EKM, kg/pv? 31,3 32,9 32,3 31,4 2,20
Rasva, g/pv 1245 1283 1324 1248 87,9
Valkuainen, g/pv 1043 1085 1029 1024 48,7
Laktoos, g/pv 1494 1553 1520 1531 117,6
Maidon koostumus
Rasva, g/kg 37,3 37,6 39,5 37,4 1,70
Valkuainen, g/kg 31,6 31,8 31,0 30,7 0,76 e
Laktoos, g/kg 449 454 455 455 0,89
Urea, mg/100 ml 35 36 35 39 16
Elop. muutos, kg/pv 0,274 -0,083 0,084 0,012 0,1738
Maidon N/rehun N 25,8 26,0 26,5 24,7 1,08
OIV:n hyv.kéytts® 0,668 0,688 0,699 0,676 0,0274
OIV/EKM, g/kg* 51,1 48,9 46,4 49,0 3,15
EKM kg/kg KA 1,34 1,49 1,44 1,41 0,102

Sjaunja ym. (1991); Pvalkuaistuoto/(OlV:n saanti-OIV yll&pitoon); S(OIV:n saanti-OlV yll&pitoon)/EKM;
Tilastollinen merkitsevyys ***=p<0,001, **= p<0,01, *=p<0,05, 0=p<0,10

Johtopaat ok set

Rypsipuriste osoittautui soijapuristetta paremmaksi valkuaisen léhteeks myds yksinomaista puna-
apilaséil orehua karkearehuna kaytettdessi. Aikaisemmista kokeista poiketen ruokinnan valkuaistason
kaytettdessa maidon valkuaispitoisuus oli kuitenkin merkitsevasti suurempi kuin soijapuristeliséé
kaytettdessd. Plasman pienemmé metioniinipitoisuudet soijaruokinnoilla viittaavat siihen, ettd
metioniinin puute saattoi rajoittaa maidontuotantoa soijapuristeruokinnoilla. Tehty koe antoi viitteita
Siitd, ettd runsaasta liséval kuaisannoksesta ei olisi apilaan perustuvassa ruokinnassa yhté suurta hy étya
kuin heindkasviruokinnassa.
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Taulukko 4. Ravintoaineiden ja aminohappojen pitoi suus plasmassa.

Valkuaisrehu Rypsipuriste Soijapuriste Tilastollinen merkitsevyys
Valkuaistaso 1 2 1 2 SEM Rypsi Vak.-  vak.rehu
VS. soija taso valk.taso

Glukoosi, mmol/I 423 4,18 4,14 4,06 0,144
NEFA, mmal/l 0,163 0,170 0,163 0,142 0,0188
BHBA, mmol/I 1,18 1,25 1,34 1,25 0,097 0
Etikkahappo, mmol/l 1,97 2,06 2,02 1,99 0,144
Insuliini, umoal/l 8,95 8,13 717 7,12 1,007 0
Urea, umol/l 5693 6190 6196 6586 2175 0 0
Aminohapat, umol/l

Arginiini 92,3 102,3 90,3 83,6 6,05

Higtidiini 62,3 67,4 59,5 66,1 3,72

Isoleusiini 177,0 188,6 1941 170,5 12,21

Leusiini 195,3 218,1 203,3 196,7 11,57

Lysiini 108,3 1222 1134 103,3 8,22

Metioniini 21,6 21,2 19,3 16,1 1,37 *

Fenyyliaaniini 59,4 64,0 55,7 57,0 2,63 0

Treoniini 118,5 129,0 1133 1115 7,49

Tryptofaani 44,8 43,3 42,4 39,1 2,25

Valiini 354,3 3911 355,8 366,6 23,73

Alaniini 259,9 227,1 248,8 222,9 21,20

Asparagiini 69,8 74,3 77,4 69,1 4,80

Agpartaatti 8,1 7,7 8,1 8,5 0,82

Kystiini 22,7 21,2 21,6 21,5 0,98

Glutamiini 264,2 261,8 259,6 2718 13,04

Glutamaatti 53,4 53,2 55,2 52,7 4,18

Glysini 330,5 3133 319,8 317,8 17,23

Praliini 114,8 102,0 1194 1131 9,56

Seriini 97,8 97,2 102,2 98,0 6,15

Tyrosini 60,5 62,6 53,4 56,7 4,65

Haaraketjui set® 726,6 797,8 753,2 733,8 43,83

Valttaméattoméat® 1234 1347 1247 1211 64,8

Ei-valttamattomat® 1282 1220 1266 1232 61,9

Y hteens’ 2515 2567 2513 2443 109,8

a/aliini, isoleusiini, leusini; Arginiini, higtidiini, isoleusiini, leusini, lysini, metioniini, fenyylialaniini,
treoniini, tryptofaani, valiini; Alaniini, asparagiini, aspartaatti, kystiini, glutamiini, glutamaatti, glysiini, proliini,
seriini, tyrosiini;®Valttamattomat+ei-valttamattomat; Tilastollinen merkitsevyys ***=p<0,001, **= p<0,01,
*=p<0,05, 0=p<0,10
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