Ida Nygard

Lihasian yksi- ja kolmivaiheruokinnan vaikutus
kannattavuuteen ja tuotannollisiin parametreihin

Opinnaytetyo
Syksy 2017
SeAMK Ruoka
Agrologi (AMK)

SeAMKZ#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
Opinnaytetydn tiivistelma
Koulutusyksikkod: SeAMK Ruoka
Tutkinto-ohjelma: Agrologi (AMK)

Tekija: Ida Nygard

Tyon nimi: Lihasian yksi- ja kolmivaiheruokinnan vaikutus kannattavuuteen ja tuo-
tannollisiin parametreihin

Ohjaaja: Samu Palander

Vuosi: 2017 Sivumaara: 36 Liitteiden lukumaara: 2

Maataloudesta aiheutuvat paastét ja kuinka niitd voidaan vahentédéa ovat olleet pu-
heenaiheena pitkaan. Typpi ja fosfori ovat tarkeita ravintoaineita sioille, mutta sa-
malla ne aiheuttavat ravinnepaasttja ymparistoon. Lihasiat tuottavat sikatalouden
typpi- ja fosforipaastoista 60—70 %, joten lihasian ruokinnalla on suuri vaikutus si-
kataloudesta aiheutuviin paastoihin. Taméan vuoksi on tarkedd ymmartaa sian ravin-
toaineiden tarve ruokintaa suunniteltaessa. Siksi sian kasvaessa muuttuva ruokinta,
vaiheruokinta, on hyva keino vahentéaa paastoja.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa, onko yksi- ja kolmivaiheruokintojen valilla
eroa sikojen kasvussa, rehunmuuntosuhteessa ja lihakkuudessa ja kumpi ruokinta-
tapa on taloudellisempi. Tutkimusta varten suoritettiin kaytannon ruokintakoe. Tu-
lokset analysoitiin regressio- ja varianssianalyysilla.

Tutkimuksessa havaittiin, etta yksi- ja kolmivaiheruokintojen valilla ei juurikaan ollut
eroja paivakasvun ja rehunmuuntosuhteen valilla. Lihaprosentissa ja teuraspai-
nossa kolmivaiheruokinnan sioilla oli suurempi hajonta. Tutkimuksessa myds todet-
tiin, ettd kolmivaiheruokinnan sikoja ei ole kannattavaa kasvattaa aivan teurastamon
karkipainovalin ylarajalle saakka. Tutkimuksen mukaan hieman matalammasta li-
haprosentista huolimatta kolmivaiheruokinta tuli edullisemmaksi kuin yksivaiheruo-
kinta.
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Nitrogen and phosphorous are important nutrients for pigs but at the same time they
cause emissions in to the environment. Finishing pigs produce 60-70 percent of
ammonium and phosphorus emissions in Finnish pig production. Therefore it is im-
portant to understand nutrient requirements of pigs during their life circle. Phase
feeding that changes during the growing period could be a good solution.

The aim of this thesis was to find out in a practical feeding experiment if there are
any differences between single feeding and three phase feeding systems in daily
gain, feed conversion and meat percentage and which feeding system is more prof-
itable. Results were analysed by using regression and one-way ANOVA analysis.

The results were that there weren’t much differences between feeding systems in
daily gain and feed conversion ratio. There was more variation in meat percentage
and slaughter weight in three phase fed pigs. The study shows that pigs which are
fed three phase feeding system should not be raised near the maximum weight,
because it reduced the meat percentage of the pigs. Despite the slightly lower meat
percentage three phase feeding was more profitable.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen taustaa

Maatalouden aiheuttamat paastét ja sita kautta maatalouden paastéjen ymparis-
tonakokulmat ovat nousseet yha suurempaan rooliin, kun maataloudesta aiheutuvia
ravinnepaastoja pyritadn koko ajan vahentamaan. Typpi ja fosfori ovat ravintoai-
neina elaimille valttamattomia, mutta toisaalta ne ovat myods ymparistda rehevaitta-
vid ravinteita. Typen ja fosforin valttamattomyys elaimille on otettava huomioon ja
l6ydettava typpi- ja fosforipdastojen seka elainten ruokinnallisten tarpeiden valinen
tasapaino siten, ettei eldainten tuotos tai hyvinvointi karsi. (Karhapaa, Kortelainen &
Damgaard Poulsen 2014, 3.) Karhap&dan ym. tutkimuksessa (2014, 29) todetaan,
ettad lihasiat tuottavat sikatalouden tuottamasta typen ja fosforin kokonaiserityksesta
60—70 %, siksi on tarkeaa, ettd lihasian ruokinta vastaisi mahdollisimman hyvin [i-

hasian kasvuvaiheen tarvetta, jolloin véltytdan valkuaisen ja fosforin yliruokinnalta.

Sikojen ruokinta perustuu Suomessa paaosin tilalla tuotettavaan ohraan, kauraan
ja vehnaan. Lisaksi ruokintaa tdydennetaan kasviperaisilla valkuaisenlahteilld, ku-
ten soijalla, herneella ja pavulla. Kasviperaiset rehuaineet sisaltavat paljon fosforia.
Koska ruokintaan kaytetaan kasvin siemensato, on kasvien sisaltama fosfori paa-
osin sitoutunut fytiinihappoon, joka on siementen paaasiallinen fosforin varasto-
muoto. Kasveissa esiintyy myds fytiinihappojen suoloja, eli fytaatteja. Fytaattifosfo-
rin sulavuus on alhainen, koska yksimahaisten elainten ruoansulatusentsyymit eivat
pysty pilkkomaan fytaattifosforia kovin hyvin. Taman takia teollisiin rehuihin lisataan
usein fytaasientsyymia, jolloin fytiinihappoon sitoutunut fosfori saadaan vapautettua
sellaiseen muotoon, ettéa se on yksimahaisille kayttokelpoisemmassa muodossa.
Fytaasientsyymia esiintyy myds jonkin verran viljoissa, mutta sen aktiivisuus eri re-
huaineissa vaihtelee. Esimerkiksi kauralla ei ole juuri ollenkaan fytaasiaktiivisuutta.
Luontainen fytaasi myds vahenee varastoitaessa ja tuhoutuu viljoista osittain tai ko-

konaan lampdokasittelyn ollessa yli 50-60 °C. (Karhapaa ym. 2014, 11-13.)

Sika kayttaa syomastaan valkuaisen typesta vain noin kolmanneksen ja loppu val-
kuainen poistuu lannan mukana sian elimistésta (Nieminen 2016, 45). Ylim&arainen

typpi poistuu sian elimistosta virtsan mukana ja muuttuu sikalan mikrobien toimesta



ammoniakiksi. (Siljander-Rasi 2006, 87). Mikali sikojen valkuaistarpeen taydenta-
miseen ei kaytettaisi puhtaita aminohappoja, vaan tarve taytetdan valkuaisrehuilla,
nousisi sian syoman raakavalkuaisen maara korkeaksi. Tallgin valkuaisen hyvaksi-
kayttbaste jaa matalaksi ja osa typesta paatyy lantaan. (Nieminen 2016, 45.) Par-
haimmillaan typpipaastoja voidaan vahentaa 30—40 %, kun rehuun lisataan puhtaita
aminohappoja. Puhtaat aminohapot ovat kuitenkin kallis komponentti rehun valmis-
tuksessa, joten niitdkaan ei rehuun voi kovin runsaasti lisata, tavallisesti rehuun li-
sataan 2-3 puhdasta aminohappoa. (Siljander-Rasi 2006, 87.) Liu, Ni, Radcliffe ja
Vonderohe (2017) tutkivat ammoniakkipaastéjen vahentamista madaltamalla raa-
kavalkuaisen saantia ja lisaamalla rehuun puhtaita aminohappoja. Tutkimuksessa
todettiin, etté raakavalkuaistason madaltaminen ruokinnassa ja ruokinnan tayden-
taminen puhtailla aminohapoilla vahensi tehokkaasti ammoniakkipaastoja. Kaksi
koeryhmaa tuottivat 33 % ja 57 % vahemman ammoniakkia verrattuna kontrolliryh-
maan. Lisdksi lannan maara ja ammoniakin maara lannassa vahenivat, kun raaka-
valkuaisen méaraa rajoitettiin ruokinnassa ja aminohappotarvetta taydennettiin puh-

tailla aminohapoilla.

1.2 Lihasian ruokinta

Lihasian ruokinnan tavoitteena on tuottaa mahdollisimman paljon punaista lihaa
mahdollisimman pienilla rehukustannuksilla. Rehukustannus on tarkea tekija li-
hasian kasvatuksessa, koska rehukustannus voi olla jopa yli puolet sianlihantuotan-
non muuttuvista kustannuksista. (Christiansen 2005, 119.) Siksi on erittain tarkeaa,
ettd kallis rehun valkuainen saadaan kaytettya mahdollisimman hyvin hyvaksi niin,
ettei sikojen kasvu, ruhon lihakkuus tai rehun kayttd karsi eika ruokinnasta synny
typpihavikkia ymparistoon (Siljander-Rasi & Niemi 2006).

Lihasian energian hyvaksikayttd on tehokkainta alkukasvatuksessa ja punaista lihaa
tuottavan lihaskudoksen kasvu nopeaa. Loppukasvatuksessa lihaskudoksen kasvu
hidastuu ja rasvakudoksen kasvu nopeutuu, jolloin sika rasvoittuu herkemmin. Ras-
voittumiseen vaikuttaa ruokinnan ohella myés sian rotu ja perima. Valkoiset rodut

(yorkshire, maatiainen ja niiden risteytykset) eivat ole yhta herkkia rasvoittumiselle



kuin varilliset kolmi- tai neliristeytysrodut (duroc- ja hampshire-rotuja sisaltavat ris-
teytyssiat), joten niiden ruokintaa ei loppuvaiheessa tarvitse valttamatta rajoittaa sa-
malla tavalla kuin duroc- ja hampshire-risteytysten ruokintaa. Duroc- ja hampshire-
risteytyssiat pystyvat kuitenkin alkuvaiheessa syomé&an huomattavasti suurempia
maarid rehua, joten niiden kasvu alkuvaiheessa on huomattavasti nopeampaa, kun
puolestaan yorkshire- ja maatiasrotujen kasvu on huomattavasti tasaisempaa koko
kasvatusajan. (Partanen & Perttila 2012b, 57.)

Rodun ohella myds sukupuolella on valia ruhon rasvoittumisessa ja punaisen lihan
kasvunopeudessa. Leikot syovat rehua 5-15 % enemman kuin imisat ja sita kautta
niiden kasvu on nopeampaa. Parempi rehunsyodntikyky ja nopeampi kasvu aiheut-
tavat myos sen, etta leikot rasvoittuvat imisdporsaita herkemmin, siksi leikkojen
syontia on hyva rajoittaa loppuvaiheessa. (Partanen & Perttila 2012b, 58.) Suku-
puolilajitelluilla sioilla imisat voidaan ruokkia lahes ruokahalun mukaan, mutta leik-
kojen rasvoittumisherkkyyden takia niiden ruokinta olisi hyva rajoittaa noin 90-95 %
imisien ruokintamaarasta. On kuitenkin huomioitava, etté sopivaan rajoitukseen vai-

kuttaa my0s elainaineksen laatu. (Siljander-Rasi 2006, 86.)

1.3 Fosfori ruokinnassa

Sika tarvitsee fosforia luuston kunnon yllapitoon ja kasvuun ja luiden hyva minerali-
soituminen ja lujuus vaativat enemman fosforia kuin nopea kasvu. Fosforin tarve
maaritetddn luiden tuhkapitoisuuden, lujuuden ja tiheyden perusteella. Sian kasva-
essa sen syontikyky paranee, jolloin loppukasvatuksen fosforitarvetta voidaan pie-
nentad. Niukempi fosforin maara loppukasvatuksessa voisivat vahentaa lantaan
erittyvat fosforin maaraé ja rehufosfaatin kayttdtarvetta, lihasian kasvun ja liikkunta-
kyvyn karsimatta. (Partanen & Volanto 2007.)

Partasen ja Volannon (2007) tutkimuksessa tarkasteltiin lihasikojen fosforin tarvetta
loppukasvatuksessa. Maatalous- ja elintarviketuotannon tutkimuskeskuksen (MTT)
vuonna 2006 annetuissa suosituksissa yli 80 kiloisten sikojen suositus perustui ul-
komaalaisiin lahteisiin. Siat jaettiin neljddn ryhmaan ja ne ruokittiin kolmivaiheruo-
kinnalla. Kahden ensimmaisen rehuvaiheen fosforin ja kalsiumin maara oli 2006

tehdyn ruokintassuosituksen mukainen. Loppukasvatusvaiheen rehuseoksessa



kaytettiin neljaa eri fosforitasoa. Tutkimuksessa todettiin, ettd yli 80 kiloisten sikojen
fosforisuositusta voidaan hieman laskea. Tutkimuksessa ei havaittu vaikutusta re-
hunmuuntosuhteeseen, liikuntapisteisiin, luun tiheyteen tai murtolujuuteen, sikojen
kasvuun eika luiden tuhkapitoisuuteen. Tutkimuksessa havaittiin, etté loppukasva-
tusrehun fosforipitoisuuden alentaminen vahensi rehufosfaatin kayttéa noin 25 %.
Myds sikojen kokonaisfosforin syontimaara vaheni 12 % ja tilan lannan fosforitase
laski 18 %.

Partasen ym. (2010) tutkimuksessa tarkistettiin sikojen fosforisuositukset laskennal-
lisesti. Lisdksi ruokintasuosituksiin paivitettiin fytaasilisan vaikutus fosforin sulavuu-
teen rehuissa. Tutkimuksessa fosforisuosituksia paivitettiin maa- ja elintarviketalou-
den tutkimuskeskuksen (MTT) vuonna 2006 tekemien kasvatuskokeiden perus-
teella ja tarkastettiin suositusten riittavyys laskennallisesti. Tutkimuksen perusteella
fosforin tarpeen esitystapa muuttui, mutta olennaisia muutostarpeita ei havaittu. Li-
saksi lihasioille annettiin monivaiheiseen ruokintaan seka 1-, 2- ja 3-vaiheruokintaan

suositukset, joilla voidaan edistaa fosforipitoisuuden vahentamista lannassa.

1.4 Valkuainen ja aminohapot ruokinnassa

Sian elimistd tarvitsee valkuaista lihan ja maidon tuotannon ohella muun muassa
veren ja entsyymien muodostamiseen seka kudosten uusiutumiseen. Sian valkuai-
sen tarpeeseen vaikuttavat elaimen ik&, tuotantovaihe, rotu ja sukupuoli. Valkuainen
imeytyy sian elimistossa paaosin ohutsuolessa. Vain ohutsuolessa imeytyva valku-
ainen on kayttokelpoista, joten sikojen valkuaisen tarve ilmoitetaan ohutsuolisula-
vina aminohappoina. (Perttila & Siljander-Rasi 2006, 22.) Ohutsuolisulavien amino-
happojen lisaksi valkuaisen tarve ilmoitetaan rehutaulukoissa sulavana raakavalku-
aisena, joka perustuu sulavien typellisten yhdisteiden kokonaismaaraan. Vanhoissa
ruokintasuosituksissa oli omat valkuais- ja aminohapposuositukset 1-, 2- ja 3-vaihe-
ruokintaan, mutta valkuaisarvojarjestelmén muutoksen jalkeen 2014 1- ja 2-vaihe-
ruokinnan suositukset poistettiin. Nykyisissa suosituksissa on enaa valkuais- ja ami-

nohapposuositukset vain 3-vaiheruokintaan (Taulukko 1).

Sikojen ruokinnan perustuessa paaasiassa viljaan, sika saa viljan laadusta riippuen

30-60 % tarvitsemistaan aminohapoista. Viljasta saatavaa valkuaista tdydennetaan
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erilaisilla valkuaisrehuilla, kuten soijalla ja palkokasveilla, jolloin varmistetaan eri
aminohappojen tarpeen tayttyminen. Rehuseosta voidaan myds taydentaa useam-
malla eri valkuaislahteella. Talloin jokaisen rehuaineen aminohappokoostumuksen
ei tarvitse olla optimaalinen, vaan eri valkuaislahteet taydentavéat toistensa amino-
happokoostumusta. Tarkeinta on, etta valttaméattémien aminohappojen maarat toi-

siinsa ndhden ovat oikeassa suhteessa. (NRC 1998, 17.)

Ensimmaisella rajoittavalla aminohapolla tarkoitetaan aminohappoa jonka riittamat-
tomyys aiheuttaa sen, ettei rehun muita aminohappoja saada kaytettya taysin hyo-
dyksi, vaan ne poistuvat elimistdsta ulosteen ja virtsan mukana. Christiansenin
(2015, 141) mukaan jo 5 % pienentynyt saanti jollain valttamattémalla aminohapolla
voi alentaa lihasikojen paivakasvua 15 grammaa. Viljaan perustuvassa ruokinnassa
lysiini on ensimmainen rajoittava aminohappo (Partanen & Perttila 2012a, 47). Ami-
nohapoista puhuttaessa puhutaan usein myos ihannevalkuaisesta. Ihannevalkuai-
sella tarkoitetaan aminohappokoostumusta, joka vastaa sian aminohappotarvetta
eri tuotantovaiheissa (NRC 1998, 17).

1.5 Eri maiden valkuaisruokintasuosituksia

Alla esiteltyna neljan maan sekéa yhden eldinaineksen jalostajan valkuais- ja amino-
happosuosituksia lihasioille. On kuitenkin huomioitava, etteivét eri maiden suosituk-
set ole kesken&an suoraan vertailukelpoisia, koska eri maissa on kaytossa eri ener-
gia-arvojarjestelmia. Eri maiden kansallisten suositusten lisdksi monilla rodunjalos-
tajilla, kuten Topigs Norsvinilla, on omat suosituksensa jalostamalleen elainainek-
selle. Kuten alla olevista taulukoista ndkee, useimmissa suosituksissa suositaan

vaiheruokintaa (Taulukot 1-5).

1.5.1 Suomi

Suomessa otettiin kayttoon loppuvuodesta 2014 uusi sikojen valkuaisarvojarjes-
telma@, joka perustuu standardoituihin ohutsuolisulaviin aminohappoihin ja ottaa huo-
mioon myds huomioon ohutsuolessa erittyvat, siasta peraisin olevat aminohapot eli

endogeeniset aminohapot (mm. entsyymeissa ja soluissa). Aiemmin kaytdssa ollut
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valkuaisarvojarjestelma perustui ndennaiseen ohutsuolisulavuuteen, joka ei huomi-
oinut endogeenisia aminohappoja. Lihasikojen uusi valkuaisarvosuositus sisaltaa
suositukset standardoiduille ohutsuolisulavalle lysiinille, treoniinille, metioniinille,
kystiinille, tryptofaanille ja valiinille. P&&osin pohjana kaytettiin maa- ja elintarviketa-
louden tutkimuskeskuksen (MTT) 2001 antamia lihasikojen aminohapposuosituksia,
jotka muutettiin laskennallisesti uuteen muotoon. Uudistustydssa tehtiin myos tar-
kennuksia ja vertailua muiden maiden, kuten Tanskan, Ruotsin ja Iso-Britannian
ruokintasuositusten mukaan. Taulukossa 1 on esiteltyna uudet sulavan raakavalku-

aisen ja aminohappojen suositukset. (Kyntgja ym. 2016, 2.)

Luonnonvarakeskus (Luke) toteutti Climpigfeed-ruokintakokeen suomalaisilla du-
roc-kolmiroturisteytyssioilla Figen Oy:n koetilalla Langelmaella. Ruokintakokeessa
tutkittiin 2014 vuoden lopussa uudistetun valkuaisarvojarjestelman uusien amino-
happosuositusten toimivuutta seka sulavan lysiinin ja muiden aminohappojen riitta-
vaa annostelua suhteessa lysiiniin nelivaiheruokinnassa. Erityisesti haluttiin tutkia
kuinka aminohapot tulisi porrastaa yli 80-kiloisilla lihasioilla, koska teuraspainot ovat

nousseet viimeisen kymmenen vuoden aikana.

Sikojen paivakasvu oli koko kasvatusajan keskimaarin 1115 grammaa, eikd amino-
happoannostelulla havaittu olevan vaikutusta paivakasvuun. Paivakasvuissa ei ollut
eroa ensimmaisessé rehuvaiheessa, mutta leikot kasvoivat imisi& paremmin muissa
rehuvaiheissa ja koko kasvatuksen tuloksia tarkasteltaessa. Aminohappotasolla ei
ollut vaikutusta myoskaan sikojen rehun paivasyontiin, eika kokonaisrehunkulutuk-
seen eri rehuvaiheissa tai koko kokeen aikana. Rehuvaiheissa 1 ja 4 ei ollut eroa
imisien ja leikkojen valilla rehun kokonaiskulutuksessa, mutta rehuvaiheissa 2 ja 3
seka koko kokeen aikana leikoilla se oli suurempi kuin imisilla. Sukupuolien valilla
ei myoskaan ollut eroa rehuhyoétysuhteessa, mutta ruokinnan ja sukupuolen valilla
havaittiin yhdysvaikutus rehuhyotysuhteessa rehuvaiheissa 1 ja 4 (Kyntaja ym.
2016, 4).

Johtopaattksena tutkimuksesta oli, ettd kokeessa kaytetyilla kolmiroturisteytyksilla
(DanAvl yorkshire*maatiainen*duroc) on erittdin korkea kasvupotentiaali, eika sula-
van lysiinin vahentdminen vaikuttanut sikojen kasvutuloksiin koejaksolla. Koko ko-

keen tuloksissa vain R4-ryhnmalla rehuhyotysuhde oli kontrolliryhmaa heikompi,
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mutta aminohappojen maaran vahentaminen vaikutti lahes kaikilla koejaksoilla ne-
gatiivisesti rehuhyodtysuhteeseen. Alemman lysiinin ryhmissa leikot pystyivat parem-
man syontikyvyn kautta kompensoimaan paremmin matalampia lysiinitasoja kuin
imisat. Taloudellisen arvioinnin jalkeen molemmilla sukupuolilla kannattaa pyrkia
runsaaseen valkuaisruokintaan. Taloudellisesti optimaalisin aminohappotaso voi
olla jopa korkeammalla kuin tasolla R1, koska katetuotto nousi sitd mukaa kun siir-
ryttiin korkeamman aminohappotason ryhméaan, mutta sita ei voida taman tutkimuk-

sen perusteella vahvistaa (Kyntaja ym. 2016, 6).

Taulukko 1. Aminohappojen vaihteluvalit ruokintasuosituksissa
(Sikojen ruokintasuositukset, 2014).

Porsaat Lihasiat
alle 15 kg 15-25kg | 25-55kg | 55-80kg | vli80 kg

Ohutsuolisulavat aminohapot,

g/MJ NEk

Lysiini 1.12-1.14 |{110-1.12|0.98-1.01| 0.79-0.84 | 0.69-0.74

Metioniini + Kystiini 0.67-0.68 [0.66-0.67| 0.59-0.61| 0.47-0.50 | 0.41-0.44

Treoniini 0.69-0.71 [066-0.69| 0.62-0.64| 0.51-0.55 | 0.45-0.48

Tryptofaani 0.21-0.22 0.21 0.19 0.15-0.16 | 0.13-0.14

Valiini 0.75-0.76 |0.74-0.75| 0.66 - 0.68 | 0.53-0.56 | 0.46 - 0.50

% lysiinin maarasta

Metioniini+kystiini 60 60 60 60 60

Treoniini 62 62 63 65 65

Tryptofaani 19 19 19 19 19

Valiini 67 67 67 67 67

SRV, g/MJ NEk 155-16.5 |152-16.2| 144-152| 12.3-135 | 11.8-12.8
152 Tanska

Tanskalaiset valkuaissuositukset perustuvat myds aminohappojen standardoituihin
ohutsuolisulavuuksiin. Tanskan energia-arvojarjestelméa on erilainen, silla Tans-
kassa energia-arvo perustuu fysiologiseen energiaan. Fysiologinen energia kuvaa
rehun ravintoaineiden kykya tuottaa adenosiinitrifosfaattia (ATP) elimistéssa. (Par-
tanen 2012.) Taulukossa 2 on esitelty Pig reseach centerin (Seges)tekemét ruokin-

tasuositukset lihasioille (Taulukko 2). Ruokintasuositukset on optimoitu vapaalle tai
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lahes vapaalle ruokinnalle. Taulukossa on esitelty ensimmaisella rivilla sian elopai-
novaihteluvali ja seuraavilla riveilla kunkin valttamattdman aminohapon suositukset.
Viimeisessa sarakkeessa on ilmoitettu ihannevalkuaisen suhde, eli kuinka paljon
muita valttamattomia aminohappoja tulee olla suhteessa lysiiniin (%). Viimeisella

rivilla on ilmoitettu suositeltu minimitaso raakavalkuaiselle. (Tybrik ym. 2011.)

Taulukko 2. Tanskalaiset ruokintasuositukset grammoina tanskalaista rehuyksikk6a
(FUgr) kohti
(Nutrient requirement standards, [viitattu 18.11.2017]).

Interval, kg 20-45 3045 30-55 30-110 | 45110 55-110 | 65-110 | 75-110 soof
45-65 55-75 lysine*
Lysine 9.4 8.8 8.5 7.7 74 7.2 7.0 6.9 100
Methionine 2.8 2.7 2.6 2.3 22 2.2 21 21 30
Met+Cys 5.3 5.0 4.9 4.5 44 4.3 4.2 4.2 56-61
Threonine 59 5.6 55 5.1 4.9 4.8 4.7 4.6 63-67
Tryptophan 1.88 1.76 1.70 1.54 1.48 1.44 1.40 1.38 20
Isoleucine 5.0 4.7 4.5 4.1 3.9 3.8 3.7 3.7 53
Leucine 9.4 8.8 8.5 7.7 74 7.2 7.0 6.9 100
Histidine 3.0 2.8 2.7 25 24 2.3 22 22 32
Phenylalanine 5.1 4.8 4.6 4.2 4.0 3.9 3.8 3.7 54
Phen+tyrosine 94 8.8 8.5 7.7 74 7.2 7.0 6.9 100
Valine 6.3 5.9 5.7 5.2 5.0 4.9 4.7 4.7 67
Crude protein,
o 140 130 127 120 115 112 109 108 -
minimum
1.5.3 Ruotsi

Ruotsin valkuaissuositukset on tehty mukaillen useiden eri lahteiden (kuten INRA,
NRC ja BSAS) valkuaissuosituksia. Taulukossa 3 on esitelty Ruotsin maatalousyli-
opiston (SLU) valkuaissuositukset lihasioille. Ensimmaisella rivilla on painovali, su-
lavan lysiinin suhde grammoina megajoulea nettoenergiaa kohti kasvavalle lihasi-
alle ja viimeisena sulavan lysiinin suhde kokonaisenergiaan (Taulukko 3). Ensim-

maisessa sarakkeessa on sian painovali. Muiden valttamattdmien aminohappojen
suhde mukailee BSAS:n 2003, NRC:n 1998 ja Jgrgensen & Tybrik (2008) antamia
suosituksia (Goransson, Lindberg & Borling 2010.)
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Taulukko 3. Ruotsalaiset lysiinisuositukset lihasioille
(Aminosyror, [viitattu 20.11.2017]).

Viktsintervall g sis-lysin/MJ NEv g sis-lysin/MJ OE
10 - 30 0,94 - 1,03 0,71 - 0,77
30 - 60 0,85-0,94 0,64 - 0,71
60 -90 0,74 -0,81 0,56 -0,61
90 - 120 0,63 —0,70 0,47 -0,53
Enhetsfoder 30-120 0,74 — 0,82 0,56 — 0,62

1.5.4 Queensland, Australia

Australian Queenslandin ruokintasuositukset perustuvat energian osalta mega-
jouleen sulavasta energiasta. Aminohappojen tarve ilmoitetaan ndennaisena ohut-
suolisulavuutena. Taulukossa 4 on esitelty Queenslandin maa- ja kalatalousminis-
terion suositukset lihasioille (Taulukko 4). Ensimmaisella rivilla on lueteltu eri paino-
luokat kullekin suositukselle, loppukasvatuksen suositukset on tehty sekakarsinoille
seka sukupuolilajitelluille sioille. Ensimmaisessa sarakkeessa on tavoiteltava rehun
syonti kiloina ja tavoiteltava kokonaisenergiansaanti megajouleina sulavasta ener-
giasta. Liséksi on lueteltu ruokinnan tavoiteltavat megajoule- ja lysiinitasot. Lysiinin
tarve on ilmoitettu grammoina megajoulea kohti. Lopuksi on vieléa lueteltu muutaman
valttamattoman aminohapon tarve suhteessa lysiiniin. (Departmet of agriculture and
fisheries 2010.)
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Taulukko 4. Queenslandin ruokinasuositukset lihasioille
(Nutrient needs, [viitattu 20.11.2017]).

Grower M/F Male Female
EETE tggr:g finisher | finisher | finisher | finisher
=30 kg =60 kg =60 kg =60 kg
Voluntary 0.3 11 2.3 3 3 3 3
feed intake
(ko/day#
DE intake 45 16 30-32 30-32 32-34 28-30 28-30
target
(M.J/day )
Energy
DE content 16.0 15.0 14 =14 13.2 13.2 132
{MJ/kg)
Available amino acids
Lysine/DE 0.80 075 0.65 0.60 0.53 0.55 0.50
(M)
Available amino acid : available lysine (ratio)
Methionine 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Methionine + 0.55 0.55 0.55 0.60 0.60 0.65 0.65
Cys
Tryptophan 018 0.18 018 018 018 018 0.13
Threonine 0.60 0.62 0.65 0.67 0.70 0.70 0.70
Isoleucine 0.57 0.57 0.57 057 0.57 0.57 057

1.5.5 Topigs Norsvin

Topigs Norsvin perustettiin vuonna 2014, kun kaksi elainaineksen jalostajaa, Topigs
International ja Norsvin International, fuusioituivat. Yrityksen paatoimipaikka on Hol-
lannissa. Suositukset ovat suoraan verrattavissa suomalaisiin ruokintasuosituksiin,
silla energia perustuu megajouleen nettoenergiasta ja aminohapposuositukset pe-
rustuvat standardoituihin  ohutsuolisulavuuksiin.  (Topigs Norsvin  [viitattu
22.11.2017].) Taulukossa 5 on esitelty Topigs Norsvin E—linjan sikojen ruokintasuo-
situkset (Taulukko 5). Ensimmaisessa sarakkeessa on sian sukupuoli ja ensimmai-
sella rivilla painovali suositukselle. Molemmille sukupuolille seké leikoille on lueteltu
keskimaarainen rehun syonti paivassa, tavoiteltava energiamaara kilossa, standar-
doidun ohutsuolisulavan lysiinin tarve, kalsiumin tarve ja fosforille mainittu sek& ko-

konaistarve etta sulavan fosforin tarve.



Taulukko 5. Topigs Norsvin E-linjan sikojen ruokintasuositukset
(Feeding manual, [viitattu 20.11.2017]).

Starter Grower Finisher
Sex BW, kg
25-45 45-75  75-130
Ave Daily feed intake, kg/day 1,65 2,20 2,70
NE, MJ/kg * 9,9 9,6 9,1
? Ew * 1,13 1,09 1,03
& Lys. SID, gkg 2 10,9 8,50 6,20
@  SID Lys/NE, g/MJ 1,10 0,89 0,68
O Ca, gkg 7,95 6,64 5,38
Available P, g/kg *° 3,79 3,16 2,56
Digestible P, g/kg *° 2,74 2,29 1,86
Ave Daily feed intake, kg/day ' 1,59 2,05 2,48
NE, MJ/kg * 9,9 9,7 9,3
Ew ? 1,13 1,10 1,06
2 Lys.SID, gkg? 11,1 9,10 6,80
® SID Lys/NE, g/MJ 1,12 0,94 0,73
Ca, g/kg 7.59 6,60 5,52
Available P, g/kg *® 3,62 3,14 2,63
Digestible P, g/kg *° 2,61 2,28 1,90
Ave Daily feed intake, kg/day ' 1,43 1,93 2,44
NE, MJ/kg > 10,1 9,9 9.6
Ew 3 1,15 1,13 1,09
g Lys. SID, g/kg 2 11,8 9,80 7,50
8 SID Lys/NE, g/MJ 1,17 0.99 0,78
Ca, g/kg 8,32 7,08 577
Available P, g/kg *° 3,96 3,37 2,74
Digestible P, g/kg *° 2,87 244 1,98

16

A-Tuottajat Oy halusi tutkia 1- ja 3-vaiheruokinnan eroja duroc-kolmiroturisteyssi-

oilla tilaolosuhteissa. Oletuksena oli, etta 3-vaiheruokinta on edullisempi ruokinta-

tapa kuin 1-vaiheruokinta, koska 3-vaiheruokinnassa valkuaistasoja muutetaan sian

kasvaessa ja ne vastaavat paremmin kunkin kasvatusvaiheen valkuaistarvetta. 1-

vaiheruokinnassa alkukasvatuksessa porsas saa valkuaisruokintasuosituksiin nah-

den liilan vahan valkuaista ja loppuvaiheessa liikaa. Koska valkuainen on sian ruo-

kinnassa kallein komponentti ja sian ruokintakustannus voi olla jopa 65 % muuttu-

vista kustannuksista, on sikatalouden heikentyneen kannattavuuden myo6té tarkeéa

|6ytaad kohteet, joista muuttuvia kustannuksia voidaan alentaa.
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2 AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksessa seurattiin porsaita, jotka saapuivat tilalle 21.2.2017. Tutkimusaineis-
toa kerattiin koko kasvatusajalta. Viimeiset siat teurastettiin 23.5.2017. Tutkimuk-
seen saatiin aineistoa porsaiden punnituksesta, rehunkulutuksesta ja laskemalla
paivakasvutulokset seka laskennallinen valkuaisen syonti kasvatusajalle. Lisaksi
teurastustiedoista saatiin tulokset lihaprosenteista ja mahdollisista hylkayksista.

2.1 Sikalan perustiedot

Sikala, jossa koe suoritettiin, on A-Tuottajat Oy:n sopimustuotantotila ja toimii osana
normaalia sianlihan tuotantoketjua. Tilalla on varattu koetoiminnalle kolme osastoa,
johon mahtuu yhteensa 540 lihasikaa. Koeosastojen ruokintalinjastot on rakennettu
siten, ettd osastossa oleviin karsinoihin on mahdollista jakaa kahta eri rehuseosta.
Jokaisessa osastossa on 16 karsinaa, joista kaksi on varattu sairaskarsinoiksi. Yh-
teen karsinaan mahtuu 12 sikaa, joten yksi venttiili ruokkii 24 sikaa. Siat kasvavat

tilalla 13 viikkoa, jonka jalkeen ne toimitetaan teuraaksi.

2.2 Ruokintatekniikka

Sikalassa on Pellon Group Oy:n liemiruokintalaitteisto ja rehujen sekoitus tapahtuu
Pellon liemiruokkijan tietokoneen ja sen vaa’an avulla. Hallintatiedot tallentuvat tie-
tokoneelle, joten niitd voidaan tarkkailla my6hemmin. Tilalla on kahdenkertainen
ruokintalinjasto, jolloin jokaiselle osastolle voidaan jakaa kahta eri rehuseosta. Yh-
della osastolla on 8 venttiilid, eli yhdella venttiililla ruokitaan kaksi karsinaa. Ruokkija
on niin kutsuttu jadnnosrehuruokkija, jolloin sekoitussailiossa on pohjalla rehua
edellisesta seoksesta. Rehuseoksen valmistus alkaa veden ottamisella sekoittajan
sdilioon, jonka jalkeen vasaramylly jauhaa tarvittavan méaaran ohraa ja vehnaa
seokseen. Rehua haudutetaan noin puoli tuntia sekoitussailiossa valilla sekoittaen,
jolloin rehuseoksesta tulee tasalaatuinen ja rehupartikkeleiden lajittuminen ei ole
niin suurta. Haudutuksen jalkeen rehuseosta kierratetdan pumpun avulla ruokinta-

linjastoissa kaksi kertaa. Kun rehun kierréatys on suoritettu, aloitetaan varsinainen
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ruokinta. Liemiruokkija jakaa rehuseoksen markana liemiruokkijan putkistoja jokai-
selle venttiilille. Tietokoneelta ohjataan jaettavan rehun maaraa venttiileittain. Jokai-
selle venttiilille jaettava mé&éarad punnitaan jaon yhteydessa ja ruokinnan jalkeen seu-
rataan, onko rehun jakomaara oikea. Jos rehua on rehukaukaloissa puoli tuntia re-
hun jaon jalkeen, jakomaaraa vahennetéan ja jos rehukaukalo on puhdas ja kuiva

rehusta, rehun maaraa lisataan. (Aijo 2012, 143-147.)

2.3 Ruokintaryhmat ja kaytetyt rehut

2.3.1 Ruokintaryhmat

Kokeessa oli mukana kolme osastoa ja porsaat jaettiin osastoihin siten, etta toinen
puoli osastosta oli 1-vaiheruokinnalla ja toinen puoli 3-vaiheruokinnalla, jolloin por-
saiden kasvatusolosuhteet olivat samanlaiset (Taulukko 6). Taulukossa punaisella
merkityilla venttiileilla A-karsina on sairaskarsina, eika siihen siirrettyjen sikojen tu-
loksia ole huomioitu kokeessa. Porsaat jaettiin karsinoihin koon mukaan ja jokai-
sessa karsinassa oli suurin piirtein sama maara seka leikko- ettd imisaporsaita. Mi-
kali porsaissa oli jotain vikaa, esimerkiksi jalkavika, siirrettiin ne suoraan sairaskar-
sinaan eika niita huomioitu kokeessa. Saapuneista porsaista 36 poistettiin tutkimuk-
sesta, koska ne olivat sairaskarsinan kanssa samalla venttiililla (punaisella merkityn
venttiilin B-karsina). Niista ei keratty tietoja eika sairaskarsinaan siirrettyjen eléinten
tuloksia huomioitu lopputuloksessa. Lopulliseen kokeeseen valittiin 1-vaiheruokin-

taan 264 porsasta ja 3-vaiheruokintaan 240 porsasta.



Taulukko 6. Koesikojen jako venttiileittain

Osasto 1
1-vaihe 72 3-vaihe 96
Karsina Venttiili ovi venttiili karsina
8 2a
8b
7 7a
7b
B Ba
bb
43 4 a 2a
ab 5b
Osasto 2
3-vaihe 72 1-vaihe 96
Karsina Venttiili ovi venttiili karsina
16 16a
16k
10a 10 15 153
10b 15b
11a 11 14 14a
11b 14b
12a 12 13 13a
12b 13b
Osasto 3
3-vaihe 72 1-vaihe Koe 96
Karsina Venttiili ovi venttiili karsina
24 2443
24b
123 18 23 23a
18b 23b
19a 19 22 228
19b 22b
20a 20 21 21a
20b 21b

19
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2.3.2 Rehut jaruokinta

Porsaille annettiin heti tulopaivasta alkaen ruokintaryhman mukaista rehua. Rehu
jaettiin porsaille viisi kertaa paivassa automaattisesti liemiruokkijan tietokoneelle
asetetun ruokintakayran mukaisesti. Rehua liséttiin tai vahennettiin paivittain syon-
nin mukaan siten, ettei kaukalossa ollut edellisen jakokerran rehua jaljella. Ruokin-

takayra pyrittiin rajoittamaan 3,0 kuiva-ainekiloon paivassa.

Molempien reseptien paaraaka-aine oli tilalla viljelty ohra ja vehna. Liséksi re-
huseosta taydennettiin nestemaisella ohravalkuaisrehulla ja tiivisteelld, joka sisalsi
tarvittavat muun muassa kivenndisaineita, vitamiineja ja puhtaita aminohappoja.

Taulukossa 7 on esitelty raaka-aineiden osuudet seoksissa (Taulukko 7).

Taulukko 7. Reseptien raaka-aineet ja niiden osuudet (%) seoksissa

Ohra 63,75 55,84 66,03 74,09
Vehna 4,46 8,02 4,47 2,51
A-Rehu OVR 22,51 25,47 20,42 15,67
A-Mix -tiiviste 9,30 10,66 9,08 7,73

1-vaiheruokinnan siat saivat samaa rehuseosta koko kasvatusajan. 3-vaiheruokin-
nan sikojen reseptia muokattiin kasvatuksen edetessé. Vaihto alkukasvatusrehulta
keskivaiheen rehulle tehtiin kasvatusviikolla 4. Vaihto loppukasvatusrehulle tehtiin
kasvatusviikolla 8. Siat ruokittiin loppukasvatusrehulla teurastukseen saakka. Osas-
tot tyhjennettiin 23.5.2017.

Molempien ruokintaryhmien rehut koostuivat samoista komponenteista, ainoastaan
seoksen valkuaistasot ja fosforitasot olivat ruokintaryhmilla erilaiset (Taulukot 8 ja
9). Valkuaistasot ja fosforin mé&ra optimoitiin A-Rehun valkuais- ja fosforisuositus-
ten mukaisesti. A-Rehun valkuaissuositukset on tehty vuonna 2014 voimaan tullutta

uutta valkuaisarvojarjestelmaa mukaillen.



Taulukko 8. 1-vaiheruokinnan ravintoainesisaltod

Energia MJ NEks/ka 10,9
SRV 0/MJ NEks 14,2
SID Lysiini g/MJ NEks 0,91
SID Treoniini = g/MJ NEks 0,61
SID Met.+Kys. g/MJ NEks 0,59
Sulava fosfori = g/MJ NEks 0,58
Kalsium g/MJ NEks 0,78

Taulukko 9. 3-vaiheruokinnan ravintoainesisalto

Energia MJ NEks/ka 10,8 10,9 10,9
SRV o/MJ NEks 15,0 13,6 12,3
SID Lysiini g/MJ NEks 1,01 0,88 0,77
SID Treoniini g/MJ NEks 0,66 0,59 0,53
SID Met.+Kys.  g/MJ NEks 0,62 0,57 0,53
Sulava fosfori = g/MJ NEks 0,61 0,55 0,50
Kalsium o/MJ NEks 0,90 0,74 0,65

2.4 Tietojen keruu

2.4.1 Punnitukset

Porsaat punnittiin tutkimuksen aikana kahdesti. Ensimmainen punnitus tehtiin, ko-
keen alussa 22.2.2017 ja kaikki porsaat punnittiin karsinoittain. Toinen punnitus teh-
tiin kasvatusviikolla 7 ja toisessa punnituksessa jokaisesta osastosta punnittiin sa-

tunnaisesti valitun yhden venttiilin siat molemmista ruokintaryhmista.
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2.4.2 Rehunkulutus ja rehujen kemiallinen koostumus

Rehunkulutustiedot keréattiin joka kasvatusviikolta tiistaisin ja rehunkulutus Kirjattiin
ylos venttiilikohtaisesti (rehuyksikk6a / venttiili), jotta voitiin seurata toteutunutta re-
hunkulutusta. Venttiileittain keratty tieto laskettiin yhteen ja ilmoitettiin viikon koko-

naisrehunkulutuksena. Nain saatiin seurattua toteutunutta ruokintakayraa.

Rehuseoksista otettiin kokeen aikana yhteensa nelja kappaletta. Naytteiden koos-
tumus analysoitiin Eurofins Viljavuuspalvelu Oy:lla. 1-vaiheruokinnan rehuseok-
sesta otettiin yksi nayte ja 3-vaiheruokinnan rehuseoksista otettiin nayte aina kun

rehuseos vaihtui.

2.5 Aineiston kasittely

Ruokkijalta keratty aineisto kerattiin Microsoft Excel -ohjelmaan, jossa painojen ja
rehunkulutuksen ohella laskettiin sikojen paivékasvuja ja rehunmuuntosuhteita.
Teurastamolta saadut tulokset keréttiin myds Microsoft Excel -ohjelmaan. Teuras-
tamolta saaduista tiedoista koostettiin teurastamon kérkipainovalin sioille sironta-
kaavio lihaprosentista ja teuraspainosta. Naista tutkittiin regressioanalyysilla, onko
lukujen valille selittdjaé. Liséksi rehunkulutustietojen perusteella laskettiin koeryh-
mien valkuaisen syonti kasvatusajalle seka valkuaisen syonti lisdkasvukiloa kohti.
Valkuaisen syonti kasvatusaikana ja lisakasvukiloa kohti laskettiin kaikille kokeen
sioille. Kéarkipainovalin sikojen elopaino laskettiin lihaprosentista jakamalla se luvulla
0,745. Luku sisaltdd kuumapainovahennyksen 2 %.

Regressioanalyysilla pyritaan selvittamaan poikkeavien havaintojen olemassaoloa
ja mallin mahdollista vaaraa maarittelya. Analyysin tavoitteena on l6ytaa syy—seu-
raussuhde siten, etta tulokset ovat tiettyjen ehtojen seuraamuksia. Pdamaara on
l6ytaa muuttujien valille yhteys ja kuvata sita matemaattisella mallilla. (Holopainen
& Pulkkinen 2003.)
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3 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELUA

3.1 Tutkimukseen osallistuneet eldimet

Kokeen aikana 6 sikaa 1-vaiheruokinnasta ja 7 sikaa 3-vaiheruokinnasta sekoittui
sairaskarsinoihin, niiden teuraspainot arvioitiin rehunmuuntosuhteen laskennassa
ryhmien keskimaaraisella painolla. 1-vaiheruokinnan sioista teuraaksi tuli 249 ja 3-
vaiheruokinnan sioista 227. Sikojen yleiskunto oli koko kokeen ajan hyva. Kokeen
aikana 1-vaiheruokinnan sioista kuoli tai siirrettiin sairaskarsinaan 9 sikaa ja 3-vai-
heruokinnan sioista 6 sikaa, eika niita ole huomioitu kokeen lopputuloksissa. Kuol-
leiden ja sairastuneiden sikojen maara vastasi tilan tavallista poistomaaraa tuotan-

Nnossa.

3.2 Sikojen punnitukset ja teuraaksi lahettdminen

Kaikki siat punnittin kokeen alussa sekd molemmista ruokintaryhmista punnittiin
kolmen venttiilin siat kasvatusviikolla 7. Punnitustulokset on esitelty taulukoissa 10—
13. (Taulukot 10-13) Teuraaksi lahtevien eldinten paino arvioitiin silmamaaraisesti
niin, etta se vastaa teurastamon karkipainovalid. Teurastamon karkipainovalilla tar-

koitetaan sian teuraspainoa, jolloin siitéd saa teurastamon parhaan hinnan.

Alkupunnituksessa 22.2.2017 punnittiin kaikki kokeeseen osallistuvien karsinoiden
porsaat. Molempien koeryhmien porsaiden alkupaino oli keskimaarin 30 kiloa (Tau-
lukko 10).

Toisessa punnituksessa punnittiin kaikista osastoista molemmilta koeryhmilta yksi
venttiilillinen sikoja (24 kappaletta), 1-vaiheruokinnan siat punnittiin venttiileiltd 3, 16
ja 24. 3-vaiheruokinnan siat punnittiin venttiileilta 6, 10 ja 19. Toinen punnitus tehtiin
kasvatusviikolla 7. Taulukoissa 12 ja 13 on esitetty molempien ruokintaryhmien pai-
vakasvu, elopaino ja rehumuuntosuhde kasvatusviikkojen 1 ja 7 valilla. Kuten tulok-
sista ndkee, kolmiroturisteytysten kasvu on alkuvaiheessa nopeaa ja rehunmuunto-
suhde hyva (Taulukot 12—13).
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Osastoilla tehtiin yksi harvennus kasvatusaikana, jolloin silméamaéaréisesti arvioidut,
teurastamon karkipainovalin saavuttaneet siat, lahetettiin teuraaksi. Harvennus teh-
tiin kasvatusviikolla 11. Loput siat lahetettiin teuraaksi kerralla rippumatta painosta
ja osasto tyhjennettiin 23.5.2017. Siat tatuoitiin ruokintaryhmakohtaisesti ja teuras-
tettiin Atrian teurastamolla Seindjoella. Kaikista sioista maaritettiin teuraspaino, li-
haprosentti ja autofom—tiedot.
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Taulukko 12. 1-vaiheruokinnan sikojen toisen punnituksen tulokset kasvatusviikoilla
1-7

Venttiili 3 30,33 86,8 1176,2 22,4
Venttiili 16 30,63 89,0 1216,1 21,9
Venttiili 24 30,08 86,2 1168,4 22,2

1186,9 22,2

Taulukko 13. 3-vaiheruokinnan sikojen toisen punnituksen tulokset kasvatusviikoilla

1-7

3.3 Sikojen rehun kaytt6 ja rehumuuntosuhde

Venttiili 6 30,04 86,9 1184,9 21,2
Venttiili 10 30,46 87,9 1197,0 22,0
Venttiili 19 31,0 88,8 1203,1 21,8

1195,0 217

Kuviossa 1 on esitelty koeryhmien syonti kuiva-ainekiloina kasvatusviikoittain. Re-

hun syonti oli molemmilla ryhmilla hyvin tasainen. 3-vaiheruokinnan sioilla on n&h-

tavissa pienet notkahdukset sydnnissa kasvatus viikoilla 4 ja 8 kun rehuseos vaihtui.

Lisaksi molempien ruokintaryhmien syodnti notkahti kasvatusviikolla 11, kun osa si-

oista lahti teuraaksi (Kuvio 1).
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Rehunkulutus kasvatusviikottain

N
(%]
o

N
o
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1,50 e ]-vaihe

1,00 = 3-vaihe

Syonti kuiva-ainekiloina

0,50

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Kasvatusviikko

Kuvio 1. Koeryhmien rehunkulutus kasvatusviikoittain kuiva-ainekiloina

Rehunmuuntosuhde ilmoitetaan kulutettuna rehuna lisdkasvukiloa kohti. A-Tuottajat
Oy:n tavoite rehunmuuntosuhteelle lihasikojen ruokinnassa on 2,4-2,6 rehuyksik-
koa lisakasvukiloa kohti, mutta yleensa rehunmuuntosuhde on korkeampi (A-Liha-
sika [Viitattu 22.11.2017]). Megajouleiksi muutettuna rehunmuuntosuhde tulisi olla
25,9-28,0 (Kytola 2017). 3-vaiheruokinnan sikojen rehunmuuntosuhde oli mega-
jouleiksi muutettuna 27,7 ja 1-vaiheruokinnan sioilla rehunmuuntosuhde oli 27,3, eli
1-vaiheruokinnan sioilla oli hieman parempi rehunmuuntosuhde. Molempien ruokin-
taryhmien rehunmuuntosuhde oli tavoiteltavan rajan ylapaassa. Tulokset olivat sa-
mansuuntaiset kuin Mooren, Mullanin ja Kimin (2016) tutkimuksessa, jossa tutkittiin
erilaisia ruokintastrategioita elopainoltaan 30 — 100 kiloisilla sioilla. Tutkimuksessa
ei havaittu eroa syonnin ja rehunmuuntosuhteen ruokintatapojen (1-vaihe, 3-vaihe
ja viikottain vaihtuva rehuseos) valilla. Myéskaan O’Connell ym. (2005) eivat huo-

manneet eroja sikojen kasvussa 1-vaiheruokintaa verrattaessa 5-vaiheruokintaan.
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3.4 Laskennallinen valkuaisen syonti kokeen aikana

Laskennallinen valkuaisen syonti laskettiin sikaa kohti koko kasvatusajalle ja lisa-
kasvukiloa kohti. Kasvatusajan valkuaisen syonti laskettiin kertomalla kasvatusai-
kana sy6dyt megajoulet seoksen tavoitevalkuaistasolla.

1-vaiheruokinnan sika soi keskimaarin 2645 MJ NE / sika. 1-vaiheruokinnan tavoi-
tevalkuaistaso oli 14,1 grammaa sulavaa raakavalkuaista / MJ NE. Seoksen tarkem-
mat ravintoaineet on lueteltu liitteessa 2. (Liite 2) 1-vaiheruokinnan sikojen keskielo-
paino oli 127 kiloa ja porsaan painon ollessa 30 kiloa, kertyi lisédkasvua 1-vaiheruo-
kinnan sioille kokeen aikana 97 kiloa. Keskipaino laskettiin jakamalla keskimaéarai-
nen teuraspaino luvulla 0,745. Talléin 1-vaiheruokinnan sian laskennallinen sulavan
raakavalkuaisen syonti koko kasvatusajalle oli 38,7 kiloa. Lisékasvukiloon 1-vaihe-

ruokinnan sika tarvitsi sulavaa raakavalkuaista laskennallisesti 399 grammaa.

3-vaiheruokinnan sika so6i kasvatusajalla yhteensa 2746,8 MJ NE / sika. Tasta al-
kukasvatusrehun osuus oli 430 MJ NE, keskivaiheen rehua 879,8 MJ NE / sika ja
loppukasvatusrehua 1418,9 MJ NE / sika. Alkukasvatuksen tavoitevalkuaistaso ol
15,0 grammaa sulavaa raakavalkuaista / MJ NE, keskivaiheessa 13,6 grammaa su-
lavaa raakavalkuaista / MJ NE ja loppukasvatuksessa 12,3, grammaa sulavaa raa-
kavalkuaista / MJ NE. 3-vaiheruokinnan tarkemmat ravintoaineet on lueteltu liit-
teessa 1. (Liite 1) 3-vaiheruokinnan sikojen keskimaarainen elopaino oli 129 kiloa,
kun porsaan paino oli 30 kiloa, kertyi 3-vaiheruokinnan sioille lisdkasvua kasvatus-
ajalla 99 kiloa. Keskipaino laskettiin jakamalla keskimaardinen teuraspaino luvulla
0,745. 3-vaiheruokinnan sika soi laskennallisesti sulavaa raakavalkuaista kasvatus-
kaudella 36,1 kiloa, jolloin lisdkasvukiloa sika sOi sulavaa raakavalkuaista 365 gram-

maa.

3.5 Sikojen ruhonlaatu

Kuvioissa 2 ja 3 on esitelty karkipainovalin sikojen teuraspainon ja lihaprosentin si-
rontakaaviona (Kuviot 2 ja 3). Karkipainovalin sioista tutkittiin regressioanalyysilla,

riippuuko lihaprosentti teuraspainosta, mutta regressiokerroin ei ollut merkittéavasti
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nollasta poikkeava. Mallin selitysaste oli molemmissa myés l&hella nollaa, joten

tama myos tukee regressioanalyysin tulosta.

Lihakkuuden ja teuraspainon yhteys 1-
vaiheruokinnan sioilla
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Kuvio 2. 1-vaiheruokinnan sikojen lihaprosentin ja teuraspainon yhteys

Lihakkuuden ja teuraspainon yhteys 3-
vaiheruokinnan sioilla
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Kuvio 3. 3-vaiheruokinnan sikojen lihaprosentin ja teuraspainon yhteys

3-vaiheruokinnan sikojen lihaprosentit laskivat lopputyhjennykseen, verrattuna har-
vennukseen. 1-vaiheruokinnan sikojen lihaprosentti oli harvennuksessa ja tyhjen-

nyksessa sama.
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Koska sikoja ei lajiteltu karsinoittain, tuloksista ei selvia, lahtik6 harvennuksessa
enemman leikkoja kuin imisié teuraaksi. Jos nain on, lopputyhjennyksessa imisien
maara oli suurempi. Lopputyhjennyksen matalampi lihakkuus voisi selittya silla, etta
leikkojen syontikyky on parempi ja ne pystyvéat siksi sydoméaan enemman valkuaista
kuin imisat. Imisien rajoittuneen syontikyvyn takia ne eivat saa loppukasvatuksessa
tarpeeksi valkuaista. Se voisi osaltaan selittdd lopputyhjennyksen matalampaa li-
haprosenttia. 1-vaiheruokinnalla valkuaistaso seoksessa on koko ajan sama ja kor-
keampi kuin 3-vaiheruokinnan loppukasvatusvaiheessa. Tasta voisi johtua, etta 1-
vaiheruokinnan imisat saivat pienemmasta syonnistd huolimatta enemman valku-
aista, eivatka nain ollen rasvoittuneet yhta herkasti. (Kyntgja 2017.) Saman suun-
taisia tuloksia saivat O’Connell ym. (2005). Heidan tutkimuksessaan leikot sodivat
vahemman valkuaista, mutta pystyivat kayttdmaan sen imisia paremmin hyddyksi.
Leikot myds kasvoivat nopeammin O’Connell ym. (2005) tutkimuksessa, joten tama

tukee teoriaa leikkojen lahtemisesta aiemmin teuraaksi.

Immosen (2017) mukaan suuri hajonta 3-vaiheruokinnan lopputyhjennyksen li-
haprosentissa voisi johtua myos siita, etta harvennuksen jalkeen karsinaan jaaneet
leikot soisivat edelleen enemman kuin imisat. Leikkojen syédessa enemman loppu-
kasvatusvaiheessa, ne mygs rasvoittuisivat enemman rajallisen punaisen lihan tuot-
tokyvyn takia. Immonen myo6s epaili, ettd suuremman syontikyvyn takia loppuhar-
vennuksessa leikot olisivatkin niitd, joilla oli matala lihakkuus ja imisilla olisi ollut
korkeampi lihakkuus. Leikkojen suuren sydntikyvyn takia siat olisi hyva sukupuolila-
jitella, jolloin leikkojen ruokintaa voitaisiin rajoittaa enemman kuin imisien. Kun ruo-
kintaa rajoitettaisiin maltillisesti jo alkukasvatusrehusta keskivaiheelle siirryttdessa,
paranisi leikkojen lihaprosentti ja loppukasvatusvaiheen hairiokayttaytyminen voisi
olla vahaisempaa. Naista syista johtuen 3-vaiheruokintaa olisi mielenkiintoinen tut-

kia sukupuolilajitelluilla sioilla.

Mikali lopputyhjennyksen sioista suurin osa oli imisia, voisi niiden lihaprosenttia lop-
putyhjennykseen saada nostettua antamalla rehua vapaammin tai nostamalla hie-
man loppukasvatusrehuseoksen valkuaispitoisuutta. Talla tavoin huonomman syon-
tikyvyn omaavien imisien valkuaisensyonti olisi suurempi, eiké lihaprosentti laskisi

niin paljon. Tama ei kuitenkaan ole ratkaisu, jos sikoja ei sukupuolilajitella. Punaisen
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lihan tuottokyky laskee sian kasvaessa, joten ruokinnan rajoittamisella loppukasva-
tusvaiheessa voidaan rajoittaa rasvoittumista. Tasta syysta rehuannoksen kasvat-
taminen loppukasvatuksessa rasvoittaisi todennékdisesti sekakarsinassa kasvatet-
tavia leikkoja entisestadan. Rehuannoksen lisaaminen ja valkuaisen lisaaminen nos-
tavat rehukustannusta, mutta parantunut lihaprosentti vaikuttaisi hintaan positiivi-
sesti. Paremmalla lihaprosentilla voitaisiin saada kompensoitua osan suuremmasta
rehukustannuksesta. Aihetta pitaisi kuitenkin tutkia lisda, etta tama vaite saataisiin

varmistettua.

3.6 Kannattavuus

Kokeen sioista suuri osa meni yli karkipainorajan, mika ei ole tavoiteltavaa. Luotet-
tavuuden vuoksi kannattavuusluvut laskettiin karkipainovalin sioille. Yli karkipaino-
rajan menneet siat laskettiin mukaan rehunmuuntosuhdetta laskettaessa. Koska si-
kojen kasvu oli kokeessa niin nopeaa, yli 1000 grammaa / paiva, olisi teuraat hyva
punnita ennen teurastamolle ilmoittamista, jolloin ryhmastéa osattaisiin paremmin va-
likoida ne siat, jotka ovat saavuttaneet teurastamon ilmoittaman tavoitepainon. Teu-
rastamon karkipainovalin ylitys (ja alitus) vaikuttaa sianlihan hintaan negatiivisesti,

joten sekin on hyva syy punnita siat ennen teuraaksi ilmoittamista.

1-vaiheruokinnan rehukustannus oli kérkipainovalin sioilla 50,48 euroa / sika, kun
se 3-vaiheruokinnalla oli 47,80 euroa / sika. Lisékasvukiloa kohti ruokintakustannus
oli 1-vaiheruokinnan sioilla 0,544 euroa ja 3-vaiheruokinnan sioilla 0,517 euroa.
Edullisempi ruokinta kompensoi 3-vaiheruokinnan sikojen huonompaa lihakkuutta,
alhaisempi lihaprosentti vaikuttaa tilityshintaan negatiivisesti. Mooren ym. (2016)
tutkimuksessa todettiin, ettd 1-vaiheruokinta tai viikoittain vaihtuva -ruokinta olisivat
edullisempia kuin 3-vaiheruokinta, johtuen matalammasta lysiinin syonnisté. Tulos
ei vastaa taméan tutkimuksen tuloksia. T&ma voi selittya silla, etta Mooren ym. (2016)

tutkimuksessa on kaytetty erilaisia rehuja ja erilaista lysiinin maaraa.
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4 YHTEENVETO

Taulukossa 14 on esitelty kokeen tulokset molemmille kasvatuserille. Otoskoko 1-
vaiheruokinnalle 249 sikaa ja 3-vaiheruokinnalle 227 sikaa. Oletuksena oli, etta 3-
vaiheruokinta on edullisempi, mutta muuta vaikutusta ruokintatavalla ei ole. Tuloksia
tarkasteltaessa havaittiin, etta ruokintatavalla ei ollut vaikutusta elopainoon tai péi-
vakasvuun (p>0,05). Mielenkiintoista oli, ettéa 3-vaiheruokinnan sikojen lihaprosentti
oli 0,6 prosenttiyksikkba matalampi kuin 1-vaiheruokinnan sioilla (p=0,015). TA&méan
tutkimuksen perusteella ruokinnalla on selva vaikutus lihaprosenttiin ja teuraspai-
noon, naiden tulokset olivat tilastollisesti merkittavia. Tulos voi toki selittya silla, etta
3-vaiheruokinnan sioilla oli enemman hajontaa teuraspainossa ja lihaprosentissa,

kuin 1-vaiheruokinnan sioilla.

Taulukko 14. Kokeen tulokset yhteenvetona

n=249 n=227
127 129 9,3 0,062
94,7 95,9 6,69 0,049*
57,5 56,9 2,85 0,015%*
1104 1125 101,9 0,062

*tilastollisesti merkittava
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5 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa 3-vaiheruokinta oli 2,68€ / sika edullisempi kuin 1-vaiheruokinta. Ko-
keen siat kasvoivat molemmilla ruokintatavoilla yhta hyvin ja rehumuuntosuhde oli
molemmilla hyva, mutta 3-vaiheruokinnan sikojen rehukustannus tuotettua lihakiloa
kohti oli alhaisempi. Myds laskennallinen valkuaisensyonti kasvatuskaudella ja lisa-

kasvukiloa kohti olivat alhaisemmat 3-vaiheruokinnan sioilla.

Tutkimuksen perusteella 3-vaiheruokinnan sikoja ei kannata kasvattaa aivan karki-
painorajan ylarajalle. Harvennuksen 3-vaiheruokinnan sioilla oli parempi lihapro-
sentti, mutta lopputyhjennyksessa se oli huonompi kuin 1-vaiheruokinnalla. Koska
porsaita ei lajiteltu karsinoihin sukupuolen mukaan, eika sioista mainittu harvennuk-
sen tai lopputyhjennyksen yhteydessa sukupuolta. Taman johdosta olisi mielenkiin-
toista tutkia 3-vaiheruokintaa lisda sukupuolilajittelemalla siat. Todennakoisesti en-
simmaisessa harvennuksessa lahti padasiassa paremmin syovia ja kasvaneita leik-
koja teuraaksi ja lopputyhjennyksessa imisi&, joka voisi selittdé lopputyhjennyksen

suuremman lihaprosentin hajonnan.
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LIITE 1 3-vaiheruokinnan seosten koostumus ja ravintoaineet

Ravintoaineet
Kuiva-aine %
Raakakuitu %/kuiva-
aine
Raakavalkuainen
%/kuiva-aine

MJ NE kasvava
sika/kuiva-aine
Sulava raakavalkuai-
nen g / MJ NE
Standardoitu ohut-
suolisulava lysiini
g/ MJ NE
Standardoitu ohut-
suolisulava treoniini
g/ MJ NE
Standardoitu ohut-
suolisulava Metio-
niini + Kystiinig / MJ
NE

Kalsium g / MJ NE

Fosfori g / MJ NE
Sulava fosfori g/ MJ
NE

Natrium g / MJ NE

A-Vitamiini 1000ky /
MJ NE

D3-vitamiini mg /
MJ NE

E-vitamiini mg / MJ
NE

Alkukasvatus
48,4
4,1
19,7
10,8

15

1,01

0,66

0,62

0,9

0,6
0,32

0,23

661

142

9,0

Keskivaihe
53
4,2
18,2
10,9

13,6

0,89

0,59

0,58

0,77

0,55
0,29

0,2

561

121

8,2

Loppukasvatus
58,3
4,3
16,7
10,9

12,3

0,78

0,53

0,53

0,65

0,5
0,26

0,17
476
103

7,5

1(2)



Liite 2 1-vaiheruokinnan seoksen koostumus

Kuiva-aine %

Raakakuitu %/kuiva-aine

Raakavalkuainen %/kuiva-aine

MJ NE kasvava sika/kuiva-aine

Sulava raakavalkuainen /MJ NE

Standardoitu  ohutsuolisulava
lysiini g /MJ NE

Standardoitu  ohutsuolisulava
treoniini g / MJ NE

Standardoitu  ohutsuolisulava
Metioniini + Kystiini g / MJ NE

Kalsium g / MJ NE

Fosfori g / MJ NE

Sulava fosfori g / MJ NE

Natrium g / MJ NE

A-Vitamiini k.y. /IMJ NE

D3-vitamiini k.y./ MJ NE

E-vitamiini mg / MJ NE

51,0

4,2

18,8

10,8

14,1

0,92

0,61

0,59

0,79

0,57

0,3

0,2

576

124

8,3

2(2)



